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Ozetce —Hizla gelisen robot endiistrisi sayesinde, yakin za-
manda robotlar insanlarla sosyal hayati paylasmaya baslaya-
caklardir. Fakat hastane, iiniversite gibi insan kalabaligimin ve
hareket dinamiginin hizla degistigi ortamlarda robot kontrolii
oldukca zor bir problem haline doniismektedir. Bu calismanin
amact bu gibi ortamlarda hizh uyum saglayabilen ve insan-
larla beraber calisabilen, sosyal zekaya sahip insansi robotlar
gelistirmektir. Bu calismada robotlarin kendi arasinda isbirligi
yaparak bir grup ziyaretciyi gezdirmesi ve bunu yaparken okulda
ogrenciler, hocalar ve diger gorevliler ile uyum icinde calismasi
hedeflenmektedir. Bir robot kendisine tamitim gorevi geldiginde
grupla iletisime gececek ve grubun Kkendisini takip etmesini
saglayacaktir. Bu gorevin baslangici ve bitisi planlamay:1 yapan
robot tarafindan belirlenir. Bu planda tamtim yapacak olan in-
sansi robotun grubu hangi birimden alacag: ve tanitim bittiginde
hangi birime gotiirecegi bilgisi de yer alir. Bu degisimin ziyaretci
grup tarafindan da dogru sekilde anlasilabilmesi icin robotlar
insanlarla iletisim Kkuracaklardir. Calismanin kapsaminda su
alt problemlerin ¢oziilmesi hedeflenmektedir: Coklu robot-insan
etkilesimi, coklu robot karar vermesi, insan davrams analizi, in-
sanlari oldugu bir ortamda gezinebilme ve insan takip edebilme.
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I. GIRIS

Universite birimlerinin ziyaretgilere dogru tanitilmasi
tiniversitenin sayginli§i acisindan olduk¢a Onemlidir. Zi-
yaretcilere, yapilan ¢alisma ve laboratuvar kosullarinin dogru
sekilde anlatilmas: gerekir. Gelen tiim ziyaretgilere ayni1 kali-
tede hizmet verebilmek icin bu gorevde robotlarin kullanilmasi
insan ig yiikiiniin azaltmas1 ac¢isindan oldukg¢a faydali olabilir.

Literatiirde tur rehberi olarak tasarlanmig robot uygula-
malar1 mevcuttur. Bu calismalarin en 6nemlileri Nursebot
projesi kapsaminda kullanilan Flo ve Pearl robotlari [1] ile
Minerva projesi dahilinde gelistirilen Minerva robotudur [2].

Etkilesimde robotun fiziksel goriintiistiniin nemi biiytiiktiir.
Dautenhahn, robotlarin fiziksel olarak insanlara benzemesinin
sosyal etkilesimin etkisini artirdigini belirtmektedir [3]. Sosyal
becerilere sahip yardimci robotlarin kullanildig: bir ¢ok calis-
mada hareketli ve hareketsiz robot platformlar1 kullanilmisgtir.
Fakat, kullanilan hareketli platformlardan higbiri iki ayakli ve
insans1 bir robot biciminde degildir.

Bu projede robotlarin insanlarla daha etkili bir iletisim
kurulmasi amaciyla insansi platform, Nao robotu [4] kullanil-
maktadir. Bu robotlarin boylarinin kisa (55 cm) olmasi ve al-
gilayicilarinin yeterli olmamasi nedeniyle insan boyutunda te-
kerlekli yardimci bir robot daha kullanilmaktadir. Bu yardimci
robot, Turgay, yogun isglemci giicli gerektiren gorevleri yerine
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getirmekte ve tasidigi RGB-D kamera ve lazer algilayicilartyla
diger robotlara ortam hakkinda bilgi saglamaktadir.

Turgay, Bogazici Universitesi Bilgisayar Miihendisligi
Robot Laboratuvar1 biinyesinde gelistirilmis hareketli bir
robottur. Alt kisminda hareket etmesini saglamak igin bir
timyonlii robot platformu olan Robotino [5] kullanilmisgtir.
Islemci giicii 1 adet dokunmatik ekranli, 1.5 GHz Intel Cen-
trino iglemcili tasinabilir bilgisayar ile 2 adet Raspberry Pi
[6] bilgisayardan olugsmaktadir. Robot iizerinde laboratuvarda
tasarlanmig ve gelistirilmis 5 serbestlik dereceli bir robotik kol
da tagimaktadir. Ayrica iizerinde bulunan 1 lazer algilayici ile
2 adet RGB-D kameray: cevreyi algilamada kullanmaktadir.

II. TUR REHBERI ROBOT SiSTEMI

Robotlar ve robotlara yardimer islemci giicii saglayacak
bilgisayar arasinda giiclii bir igbirligi gerekmektedir. Bu igbir-
ligi icin gerekli olan iletisimin saglanmasi i¢cin ROS (Robot
Operating System) [7] ve NaoQi alt yapis1 kullanilmaktadir.
Yardimci bilgisayar ve Turgay robotu ROS modiilleri caligtir-
maktadir. Nao robotu ise NaoQi modiilleriyle calismaktadir
ve Turgay robotuyla olan haberlesmesi yardimci bilgisayar
tizerinde bulunan ROS ve NaoQi modiilityle olmaktadir. Sis-
temin mesajlagma semasi1 Sekil 1°de gosterilmektedir. Sistemin
planlamast sonlu durum denetleyicisiyle elle kodlanmistir ve
Turgay robotu iizerinde bir ROS modiilii olarak caligmaktadir.
Bu planlama modiilii her adimda tiim robotlar icin iist seviye
bir davranis secip bu davranislarin robotlarda calistiriimasin
saglamaktadir.

Bu projede asagida siralanmig alt seviye problemler
¢oziilmektedir:

A. INSAN TAKIBI

Insan takibi bu projenin énemli bir pargasidir. Robotun bir
grup insan igerisinde, RGB-D kamera sistemi yardimiyla, bir
insant belirleyip araya baska insanlar veya engeller girse de
bu insani takip etmeyi siirdiirebilmesi gerekmektedir. Nurse-
bot projesi kapsaminda gelistirilen Pearl robotu bu prob-
lemin ¢oziimiiniin ilk Orneklerindendir [3]. Projemizde in-
san takibi Turgay robotu tarafindan yapilmaktadir. Turgay
robotu iizerindeki RGB-D algilayicidan aldig: verileri NiTE
[8] kiitiiphanesiyle isleyerek insanlarin 3 boyutlu pozisyonunu
hesaplamaktadir. Bu hesaplanan pozisyon Kalman siizgeciyle
takip edilmektedir. Bu bilgi, hem Turgay robotunun gezini-
mini planlamasi i¢in hem de Nao robotunun ortamda dogru
yerde durmasi i¢in kullanilmaktadir. Nao robotu bu bilgiyi
kullanarak aktif kullanicinin yiiziinii bulup takip etmektedir.
Aktif kullanicinin ortamda nerede oldugunu bilebilmemiz icin
ayrica robotlarin birbirlerine gore pozisyonlarini bilmeleri
gerekmektedir. Ortamdaki nesnelerin ve robotlarin iizerindeki
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artirilmis gerceklik (AG) etiketi kullanilarak robotlarin ortam-
daki pozisyonlar1 hesaplanmaktadir.

B. COKLU ROBOT GEZINIMI

Tur sirasinda tanmitilacak birimler robotlar arasinda pay-
lagtirllarak  her robotun farkli bir birimden sorumlu ol-
mas1 saglanmaktadir. Ziyaretgileri karsilayip cesitli birim-
lere gotiirme gorevi Turgay robotunundur. Turgay, ziyaretci
grubu geldiginde onlart gormek istedikleri birime gotiiriir
ve diger robotlar1 bu konuda bilgilendirir. Robot, ortamdaki
pozisyonunu daha 6nce elle olugturulmus 1zgara haritasini ve
uyarlanabilir Monte Carlo yer bulma algoritmasini kullanarak
saptamaktadir. Yer bulma igin lazer ve RGB-D kameray1
kullanmaktadir. Lazer algilayict robotun ortamdaki degismez
nesnelere uzakligini hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. Turgay
robotu iizerindeki tavana bakan RGB-D kamera ve tavandaki
AG etiketleri sayesinde kalabalik ortamlarda bile dogru se-
kilde yerini hesaplayabilmektedir. Ortamda gezinebilme igin
cevresindeki insanlart dinamik engeller olarak modelleyip
vektor alan histogrami1 (VFH) algoritmasini kullanmaktadir.
Burada ziyaretgilerin pozisyonu ve hizi insan takibi modiilii
tarafindan saglanmaktadir.

Nao robotunun kisitli islemci giicii yogun hesap gerektiren
gorevlerini bagka bir bilgisayarda yapmasini zorunlu kilmak-
tadir. Nao robotu gezinim i¢in ortamdaki nesnelerin iizerinde
bulunan AG etiketlerini kullanmaktadir. AG etiketi tanimak
yiiksek iglemci giicii gerektiren bir istir; o nedenle Nao robotu
ist kamerasinin konumunu ve kameranin goriintiisiinii ortamda
bulunan yardimci bilgisayara kablosuz baglantiyla gonderir.
Hesaplanan AG etiketlerinin pozisyonlar1 Nao robotuna gon-
derilir.

C. INSAN-ROBOT ETKILESIMI

Robotlarin  kendi aralarindaki goérev paylagiminin zi-
yaret¢iler tarafindan rahatlikla anlagilabilmesi ve basarili bir
tanitim yapabilmeleri i¢in insanlarla iletisim kurmalari, calis-
manin performans: agisindan oldukca ©nemlidir. Turgay’in
insan takibi modiilii sayesinde, ziyaretcinin pozisyon bilgisi
tim robotlar arasinda paylasilarak insana en yakin robotun
kisinin yiiziinii bulmasi ve takip etmesi kolaylastirilir. Bu robot
ziyaretgiye tanitimi yaparken kisinin yiiziine dogru bakarak
konusmaktadir. Kisi kendinden uzaklastiginda ya da dinlemeyi
biraktiginda tanitima devam edebilmek icin kisinin geri don-
mesini bekler ve bunu sozlii olarak da ziyaret¢iye bildirir. Bu
sekilde ziyaret¢inin, kendisinin robot tarafindan takip edildigini
anlamasi1 ve robotun onda sosyal varlik algist olusturmasi
amacglanmaktadir. Robotun ziyaretci ile olan diyalogunda ses
tanima i¢in CMU Sphinx [9] ve ses sentezleme i¢cin NaoQi
modiilii kullanilmaktadir. Insan-robot diyalogu modelleme-
sinde kisinin duygu durumu da bir etmen olarak deger-
lendirilmektedir. Ziyaret¢inin ilgisine gore sahip oldugu duygu
olumlu ya da olumsuz olarak siniflandirmaktadir. Robot bu bil-
giyi kullanarak ziyaret¢inin motivasyonunu artirmak amaciyla
farkli diyaloglar secebilir.

III. GELECEK CALISMALAR

Sistemin tamamlanmasinin ardindan farkli profillerdeki zi-
yaretcilerle denenmesi amaclanmaktadir. Bu deneylerde, kul-
lanicilar tarafindan doldurulmasi planlanan anketlerle, sistemin
basaris1 Olciilecektir.

Tur rehberi robot sistemi bagariyla tamamlandiktan sonra
daha fazla sayida robotun sisteme dahil edilip daha fazla
laboratuvarin tanitim iglerinin robotlar tarafindan iistlenilmesi
saglanacaktir. Bu asamada bagarili olunmasi halinde, miize,
hastane gibi farkli ortamlarda da denemeler yapilacaktir.
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