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Editorden

MEKON - Mekatronik Miihendisligi Ogrenci Konferansi, ilk kez 2021 yilinda gergeklestirilmis, ikincisi ise
dort yil aradan sonra 2025 yilinda yeniden hayata gegirilmistir. Bu konferans, sadece bir akademik etkinlik
degil; ayn1 zamanda miihendislik 6grencilerinin arastirma Kkiiltiiriiyle tamstiklar: bir okul iglevi gérmektedir.

MEKON’un temel amaci; basta lisans son simif ogrencileri olmak iizere, yiiksek lisans ve doktora
diizeyindeki gen¢ arastirmacilara, bilimsel ¢alismalarimi raporlamayi, diizenli ve akademik bir bigimde
anlatmay1 ve en 6nemlisi makale yazma becerisi kazanmay1 6gretmektir. Bilimsel iiretimin ve paylasimin ilk
adimimi atan bu platform, dgrencilerimizin akademiye ve Ar-Ge diinyasina gegisini kolaylastirmakta; ayni
zamanda O0zgilivenlerini geligtirmektedir.

MEKON 2025 kapsaminda, toplam 41 bildiri sunulmus, konferansa 7 degerli davetli konusmaci katki
saglamistir. Sunulan bildiriler; robotik sistemler, otonom siiriis teknolojileri, endiistriyel otomasyon ¢dziimleri,
enerji sistemleri ve yapay zeka tabanli miihendislik uygulamalar1 gibi son derece giincel ve ¢ok disiplinli
alanlar1 kapsamaktadir.

Bu yil 6zellikle 6ne ¢ikan bir tema yapay zeka olmustur. Programda yer alan bildirilerin biiylk bir boliimii
dogrudan veya dolayl1 olarak yapay zeka, makine 6grenmesi ve goriintii isleme teknolojileriyle desteklenmistir.
Bu durum, gen¢ miihendislerin teknolojiye olan ilgisinin ne kadar giincel ve vizyoner bir noktaya geldigini
acikca gostermektedir.

Konferans boyunca sunulan projeler arasinda; atik smiflandirma sistemlerinden, afet yonetimi i¢in drone’lara;
isitme engellilere yonelik titresimli miizik bantlarindan, enerji verimli araglara kadar bir¢cok toplumsal ve
cevresel katki saglayan ornek yer almigtir. Bu yoniiyle MEKON, yalnizca akademik bir platform degil, ayni
zamanda sosyal sorumluluk ve miihendislik etigi tasiyan bir vizyonun da tasiyicist olmustur.

Bu kitabin, hem yeni calismalara 1sik tutacagina hem de MEKON’a katilan dgrencilerimizin ilk akademik
adimlarini belgeleyen bir kaynak olarak uzun yillar degerlendirilecegine inantyoruz. Bu yolculukta emegi gecen
tim Ogrencilerimize, danisman akademisyenlere, hakem heyetine, degerli konusmacilarimiza ve diizenleme
kuruluna igten tesekkiirlerimizi sunuyoruz.

Yeni MEKON konferans’larinda tekrar goriismek dilegiyle...

Saygilarimla,

Prof. Dr. Nihat Akkus

Konferans Bagkan1 & Kitap Editorii
MEKON 2025



From the Editor

The MEKON — Mechatronics Engineering Student Conference was first held in 2021, and after a four-year
break, its second edition was brought to life again in 2025. This conference is not merely an academic event; it
also serves as a school where engineering students are introduced to a culture of research.

The primary aim of MEKON is to teach young researchers—especially senior undergraduate students, as well as
master’s and doctoral candidates—how to report their scientific work, present it in a structured and academic
manner, and most importantly, to develop the essential skill of writing academic papers. This platform, which
marks the first step in scientific production and dissemination, both facilitates our students’ transition into
academia and the R&D world, and strengthens their self-confidence. Within MEKON 2025, a total of 41 papers
were presented, and 7 distinguished invited speakers contributed to the conference.

The presented papers covered highly contemporary and multidisciplinary fields such as robotic systems,
autonomous driving technologies, industrial automation solutions, energy systems, and Al-based engineering
applications. This year, artificial intelligence emerged as a particularly prominent theme. A large portion of the
papers featured in the program were directly or indirectly supported by artificial intelligence, machine learning,
and image processing technologies. This clearly demonstrates how up-to-date and visionary young engineers’
interest in technology has become.

Among the projects presented throughout the conference were examples that provided social and environmental
contributions, ranging from waste classification systems and drones for disaster management, to vibrating music
bands designed for the hearing-impaired and energy-efficient vehicles. In this respect, MEKON has been not
only an academic platform, but also a bearer of a vision rooted in social responsibility and engineering ethics.

We believe that this book will both shed light on new studies and serve for many years as a source that
documents the first academic steps of the students participating in MEKON.

We extend our heartfelt thanks to all our students, advisor academics, the panel of reviewers, our distinguished
speakers, and the organizing committee who contributed to this journey.

We look forward to meeting again at future MEKON conferences. ..

Respectfully,

Prof. Dr. Nihat Akkus
Conference Chair - Editor
MEKON 2025



Editorden

MEKON’25 — Uluslararas1 Katilimli  Mekatronik Ogrenci  Konferans1 Bildiriler Kitab’n1 = sizlerle
bulusturmaktan biiyiik mutluluk duyuyorum. 26-27 Haziran 2025 tarihlerinde istanbul Bilgi Universitesi ev
sahipliginde hibrit formatta gergeklestirilen bu konferans, mekatronik miithendisligi alaninda geng arastirmacilar,
akademisyenler ve 6grencilerin bir araya geldigi verimli bir bilimsel platform olmustur.

Konferans boyunca katilimcilar, yiiriitmekte olduklari ¢alismalari uluslararast bir ortamda sunma ve tartigma
firsat1 bulmus; farkli bakis agilartyla tanisarak akademik birikimlerini zenginlestirmiglerdir. Bu siiregte, titiz bir
hakem degerlendirmesinden gegen bildiriler, bilimsel kalitenin korunmasina ve konferansin akademik degerinin
ylikselmesine katki saglamigtir.

Elinizdeki bu kitap, soz konusu bildirilerin bir araya getirilmesiyle hazirlanmis olup, mekatronik mithendisligi
alaninda giincel arastirmalar1 ve yenilik¢i yaklagimlari yansitan 6nemli bir kaynak niteligi tagimaktadir.

Bu vesileyle, konferansin diizenlenmesinde emegi gegen tiim kurul iiyelerine, hakemlere, destek veren kurum ve
kuruluslara, ayrica katkilartyla bu kitabi degerli kilan tiim katilimcilara tesekkiir ederim.

Kitabin, arastirmacilar ve 6grenciler i¢in ilham verici ve faydali bir bagvuru kaynagi olmasini dilerim.

Saygilarimla,

Dr. Hakan Basargan

Diizenleme Kurulu Bagkan1 & Kitap Editorii
MEKON 2025



From the Editor

It is my great pleasure to present to you the Proceedings of MEKON’25 — International Mechatronics Student
Conference. Held on June 26-27, 2025, in hybrid format at Istanbul Bilgi University, this conference has served
as a productive scientific platform where young researchers, academics, and students came together to share
knowledge and exchange ideas in the field of mechatronics engineering.

Throughout the conference, participants had the opportunity to present and discuss their research in an
international environment, benefiting from diverse perspectives and enriching their academic experience. The
submitted papers underwent a rigorous peer-review process, which ensured the preservation of academic quality
and enhanced the scientific value of the event.

This volume brings together those contributions, reflecting current research trends and innovative approaches in
mechatronics engineering, and aims to serve as a valuable reference for researchers and students alike.

I would like to take this opportunity to express my gratitude to the organizing and scientific committees, the
reviewers, the supporting institutions, and all participants whose contributions have made this volume possible.

I sincerely hope that this book will serve as an inspiring and useful resource for the academic community.

Sincerely,

Dr. Hakan Basargan

Chairman of the Organizing Committee & Editor
MEKON 2025
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Mekatronik Miihendisleri Dernegi Hakkinda

Mekatronik Miihendisleri Dernegi, 01 Mart 2016 tarihinde kurulan, 09 Mart 2016°da tiizigli onaylanan; Mekatronik
Miihendisleri ve Mekatronik ile alakali ilk ve tek dernektir. Tiirkiye’deki Mekatronik teknolojisini gelistirmeyi
hedefleyen, bu teknolojiyi Tiirkiye sanayisine entegre etmeyi isteyen, Mekatronik Mithendislerinin, teknisyenlerinin,
teknikerlerinin ve Mekatronik teknolojisi ile ilgilenen tiim calisanlarin/6grencilerin hakkim1 savunmayr amaglayan
Mekatronik Miihendisleri Dernegi, 9 kurucu yonetim kurulu {iyesi tarafindan kurulmustur. Yonetim kurulu icerisinde
ogrenciler, Profesor akademisyenler ve sirket sahibi Mekatronik Miihendisi bulunmaktadir.

Mekatronik Miihendisleri’nin yetkinliklerinin bulundugu fakat yetkilerinin olmadig1 alanlarda da s6z sahibi
olabilmesi, kendi icerisinde orgiitlenmesi icin Mekatronik Miihendisleri Odas1 kurmak amacina da sahip olan bu

dernek, kurumsal firmalar1 veya 6grenci, miihendis, tekniker, teknisyenleri tiye olarak biinyesine alabilmektedir.

About the Association of Mechatronics Engineers

The Association of Mechatronics Engineers was established on March 1, 2016, and its charter was approved on
March 9, 2016. It is the first and only association dedicated to Mechatronics Engineers and mechatronics-related fields.
Aiming to advance mechatronics technology in Tiirkiye, integrate this technology into Turkish industry, and protect the
rights of mechatronics engineers, technicians, technologists, as well as all employees and students interested in
mechatronics technology, the Association was founded by nine founding board members. The board includes students,
professors, and company-owning mechatronics engineers.

The Association also pursues the goal of establishing a Chamber of Mechatronics Engineers, so that mechatronics
engineers can have a say in fields where they possess competence but lack formal authority, and to strengthen
organization within the profession. The Association accepts corporate firms, students, engineers, technologists, and

technicians as members.






Recent Advances in Mechatronics
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Dinamik Raf Sistemli Servis Robotu

Abdurrahim Caliskan, Mehmet Fatih Cebi, Mira¢c Mehmet Celik, Rabia Yaren Giines, Kerem Sahin, Hatice
Ece Ulug, Mine Ak, Arif Solmaz, Kiirsat Tanriver

Istanbul Saglik ve Teknoloji Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Mekatronik Miihendisligi
Béliimii, Istanbul, Tiirkiye

OZET

Bu caligmada, gelecekteki robotik servis sistemlerine katki saglamasi hedeflenen bir servis modeli tasarlanmistir. Robot,
giivenlik kameralarindan aldigi goriintii verilerini kullanarak masalarin doluluk durumunu analiz etmekte ve siparisi aldigt
masaya yoOnlenmektedir. Bu siirecin, yapay zeka algoritmalar ile optimize edilerek en verimli yonlendirmeyi saglamasi
hedeflenmektedir. Robotun en dnemli yeniliklerinden biri, dinamik raf sistemidir. Servis oncesinde aktiflesen bu sistem,
raflar1 masa hizasma getirerek miisterilerin ayaga kalkmadan tepsiye kolayca ulasmasim saglamaktadir. Ik raf bosaldiginda,
tavan kismindaki bosluga dogru yiikselmekte; ardindan ikinci raf, birinci rafin 6nceki konumuna yiikselerek gegmekte ve
servis edilmektedir. Diger raflar i¢in de ayni islem sirasiyla gerceklesmektedir. Servis tamamlandiginda ise tiim raflar kendi

baslangic konumlarina doénmektedir.

Bu mekanizma sayesinde servis sirasinda olusabilecek kazalarin Onlenmesi

hedeflenmektedir. Ayrica, robota entegre edilecek POS cihazi ile 6deme islemlerinin yapilabilmesi miimkiindiir. Sistem
tasarimi tamamlanmis; uygun profiller se¢ilmis, yapisal analizler gerceklestirilmis ve tekerlek tork hesaplarina gére uygun
servo motorlar belirlenmistir. Sistemin yazilim kismi1 gelistirme agamasindadir.

Anahtar kelimeler: Otonom Robot, Servis Robotu, Dinamik Raf Sistemi, Hizmet Siiresi Optimizasyonu, Akilli Servis.

I. GIRiS

Diinya genelinde milyonlarca insan, kafe ve restoranlarda
yemek hizmeti almaktadir. Tiirkiye'de ise 128.000'den [1]

fazla gida hizmeti noktast bulunmaktadir. Ancak,
restoranlarda ortalama 15 ila 30 dakika [2] arasinda degisen
bekleme siireleri, misteri memnuniyetini olumsuz

etkilemekte ve igletmelerin verimliligini diisirmektedir. Bu
calisma, restoranlarda yasanan uzun bekleme siirelerinin ve
insan giiciine olan yiiksek bagimliligin yol agtig1 verimlilik
kaybini azaltmak amaciyla, gevresel algilama ve gorsel veri
isleme yeteneklerine sahip otonom bir servis robotu
gelistirmeyi hedeflemektedir. Gelistirilen sistem, gergek
zamanli karar mekanizmalari ile hizmet siireclerini optimize
ederek isletme performansini artirmayi amaglamaktadir.
Yemek  hizmetlerinde otomasyonu mimkiin  kilan
teknolojilerin baginda robotik sistemler, yapay zeka ve
goriintli igleme gelmektedir. Bu teknolojilerin hizli geligimi,
endiistriyel otomasyon, depo yonetimi, lojistik ve servis
sistemleri gibi birgok alanda kokli degisimlere yol
agmaktadir. Bu teknolojilerin entegrasyonu yalnizca fiziksel
isleri otomatiklestirmekle kalmamakta; ayn1 zamanda
cevresel algilama, karar verme ve etkilesim gibi yiiksek
diizey biligsel gorevlerin de makineler tarafindan yerine
getirilmesini miimkiin kilmaktadir.

Asagida konuya iliskin literatiirde yer alan bazi ¢alismalar
sunulmustur:

Fan ve ark. [3] saglik tesislerinde hizmet veren mobil
robotlarin  SLAM tabanli gorsel algilama sistemleri ile
donatilmasmimn i¢ mekanda giivenli gezinme yeteneklerini
artirdigint  belirtmistir. RGB ve derinlik kameralarinin
birlikte kullanimi, robotlarin yalnizca harita olusturmakla
kalmayip cevresel degisikliklere hizlica uyum saglamasina
olanak tanimaktadir.

Surmann ve ark. [4] otonom robotlarda gergek zamanl
nesne algilama sistemlerinin kullanimi {izerine yaptiklari
caligmada, robotlarin ¢evresel farkindaligini artirmak ve
gorev basari oranlarini yiikseltmek igin gorsel veriye dayali
makine Ogrenmesi modelleri Onermistir. Bu yaklasimlar,
ozellikle kullanic ile etkilesim gerektiren gérevlerde yiiksek
basar1 oranlar1 sunmaktadir.

Literatiirde sunulan ¢aligmalar, robotik sistemlerin ¢evresel
alg1, veri analizi ve karar verme becerilerinin birlesiminden
yararlanarak daha verimli hale gelebilecegini
gostermektedir. Bu dogrultuda, goriintii isleme, robotik
hareket sistemleri, haritalama, yapay zeka ve kullanic
araylizlerinin entegre edildigi ¢ok katmanli bir otomasyon
¢Oziimii iceren ¢ok katmanli bir servis robotu sistemi
Onerilmektedir.

Gelistirilen sistem, otonom hareket, goriintii isleme, karar
destek ve insan-robot etkilesimi modiillerini bir araya
getiren bir mimariye sahiptir. Bu yaklasim yalnizca restoran
servis siireglerinde degil; ayn1 zamanda otonom lojistik ve
akilli depo yonetimi gibi gesitli alanlarda da uygulanabilirlik
potansiyeli tagimaktadir. Sistem  entegrasyonunun
tamamlanmasiyla birlikte, servis siiresinde %30-50 oraninda
azalma saglanmasi1 hedeflenmektedir. Ayrica, birden fazla
robotun ayn: mekanda paralel gorev alabilmesi sayesinde,
hizmet siireglerinde daha yiiksek verimlilik elde edilmesi
beklenmektedir.

II. MALZEME VE METOT

II.1. Malzeme

Servis robotunun sase kismia 30x30° luk 6063 Serisi
Aliiminyum malzemeden sigma profil se¢imi yapilmistir.

Aracin esneklik ve manevra kabiliyetini saglamak igin
OwnMy 2 ADET 15 cm Kauguk teker segilmistir. Robotun



ana karkasi bittikten sonra ABS Plastik kapatma islemeleri
icin kullanilmasi planlanmaktadir.

Ayrica, robotun tagima ve konumlandirma sisteminde Lineer
Kizak Arabali Raf Sistemi kullanilacaktir. Bu sistem,
tamamen lineer motorlar iizerine kurulu ¢ift eksenli bir
hareket mekanizmasina sahiptir. Dikey ve yatay diizlemlerde
konumlandirilan lineer ray ve kizak yapilari sayesinde, her
bir raf hem yukari—asagi hem de ileri-geri dogrusal olarak
hareket ettirilebilmektedir. Bu yapida motorlar araciligiyla
raflar istenen ylikseklige otomatik olarak ayarlanmakta ve
ardindan yatay diizlemde ilgili kullanici pozisyonuna
yonlendirilmektedir. Bu  Ozellik, tepsinin  dogrudan
kullanicinin erisebilecegi en uygun konuma getirilerek hizli
ve ergonomik bir servis saglanmasini miimkiin kilmaktadur.

°«™
\

Sekil 1: Servis robotunun genel goriiniimii ve dinamik raf
sisteminin yerlegimi.

Projede kullanilan baslica elektronik donanimlar sunlardir:
Raspberry Pi 4 (8GB), NVIDIA Jetson Nano JNX30D,
Arduino Uno, LiDAR sensorii, IMU (MPU6050), DC-DC
Doéniistiirtici (LM2596s), JGA25-370 Rediiktorlii DC Motor
ve L298N Motor Siiriicti Kart1.

Raspberry Pi 4 8GB ve JNX30D NVIDIA Jetson Nano
NVIDIA'min Jetson platformu, robotik projelerde derin
ogrenme uygulamalarini hizli bir sekilde ¢alistirmaya imkan
verir. Bu  Ozellikleri sayesinde, ozellikle kamera
goriintiilerinin islenmesi ve robotun cevresini algilamasi
gereken gorevlerde Jetson Nano tercih edilmektedir [S].
Raspberry Pi 4, ROS 2 altyapist ve genel sistem yonetimi
icin kullanilacak, ayrica sensorlerden veri alacak ve robotun
alt modiiliinii kontrol edecektir [6].

Arduino Uno

Arduino Uno, sensorlerden gelen verilerin isglenmesi ve
motor siiriicii kartma gerekli sinyallerin gonderilmesi igin
kullanilacaktir. Diisiik seviye kontrol gorevleri (6rnegin
tekerleklerin doniisii) Arduino ile gergeklestirilecektir [7].

LiDAR Sensorii

LiDAR (Light Detection and Ranging) teknolojisi, robotun
cevresindeki engelleri ve serbest alanlari tespit etmek igin
kullanilmaktadir. Lazer 1smlar1 aracilifiyla mesafeler
Olgiilerek, robotun g¢evresi ii¢ boyutlu bir harita iizerinden
algilanmaktadir [8]. Bu sensor, robotun dogru ve giivenli bir
sekilde hareket etmesine olanak tanimaktadir. Proje
kapsaminda, LiDAR sensorii, robotun hedef masaya
yonlendirilmesinde hayati bir rol tistlenmektedir.

IMU MPU6050

Bu sensor, robotun yonelimini ve hareketini 6lgmek igin
kullanilir. I¢indeki 3 eksenli jiroskop ve ivmedlcer sayesinde
robotun denge takibi yapilmaktadir [9].

DC-DC Converter LM2596s

Bu modiil, farkli bilesenlerin ihtiya¢ duydugu diisiik voltaj
seviyelerini saglamak igin kullanilir. Ozellikle motorlar ve
mikrodenetleyiciler sabit voltajda caligmasi gerektigi igin
regiilasyon goérevi gérmektedir [10].

JGA25-370 Rediiktorli DC Motor ve L298N Motor
Siiriicii Kart1

Motorlar yiiksek tork gerektiren uygulamalar igin uygun
olup, servis robotunun agirligini tastyabilecek giigtedir.
L298N siiriicii kart1, bu motorlarin yoniinii ve hizini kontrol
etmekte kullanilmaktadir.

11.2. Metot

Tasarim igin Solidworks programi Ogrenci versiyonu
kullanmisgtir. Servis robotunun ana tastyici karkasi i¢in Catia
V5 yapisal analiz modiili ve Ansys Workbench Yapisal
analiz modiilii 6grenci versiyonu kullanilmustir.

Projede kullanilan baslica yazilim ve simiilasyon araglari
sunlardir: ROS, OpenCV, TensorFlow, PyTorch, Gazebo,
RViz, SLAM ve Nav2

ROS

ROS, robotlar i¢in gelistirilen acik kaynakli bir yazilim
altyapisidir. Ubuntu iizerinde ¢alisir; Python ve C++ gibi
dilleri desteklemektedir. Yayimn-abone (publish-subscribe)
modeliyle modiiler bir yap1 sunar, bu sayede farkli bilesenler
kolayca iletisim kurabilmektedir [11]. Robot, mevcut
restoran  altyapilariyla uyumlu sekilde ROS2 ile
gelistirilecektir. Restoran igindeki kameralarla masalarm
doluluk durumu anlik olarak tespit edilecek, bu verilerin
islenmesinin ardindan robot, alacagi komutla servise
baglayarak verimliligi artiracak, miigteri memnuniyetini
yiikseltecek ve is giicli maliyetlerini azaltacaktir.

OpenCV

OpenCV, robotun cevresel algilamasinda ve goriintii isleme
asamalarmda kullanilan agik kaynakli bir kiitiiphanedir [12].
Robot, giivenlik kameralarindan aldigr  goriintiilerle
masalarin doluluk durumunu ve cevresel engelleri tespit
etmektedir. Nesne tanima ve harita verisi eslestirme
islemleriyle, robot dogru sekilde hedef masayi bulur ve
otonom bir sekilde servis saglamaktadir.

TensorFlow ve PyTorch

Bu projede, nesne tanima ve ¢evresel analiz i¢in derin
O0grenme kiitliphaneleri olan TensorFlow ve PyTorch
kullanilmistir. Bu araglar, robotun giivenlik kameralarindan
gelen goriintiileri isleyerek masalarin doluluk durumunu,
engelleri ve hedef masalar1 taniyabilmesini saglamaktadir
[13].

Egitim ve Smiflandirma: TensorFlow ve PyTorch, robotun
gorsel verileri dogru sekilde analiz edebilmesi i¢in egitilmis
derin O6grenme modellerini igermektedir. Bu modeller,
robotun kamera verilerini anlamli bilgilere doniistiirmesine
olanak tanimaktadir.

Gazebo ve RViz (Simiilasyon ve Gorsellestirme Araclari)

Gazebo: Gazebo, robotlarin sanal ortamda test edilmesi igin
kullanilan giiclii bir simiilasyon platformudur [14]. Bu proje,
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robotun cevresel algilamasini ve hareket kontroliinii test
etmek i¢in Gazebo kullanmaktadir.

RViz: RViz, ROS 2 ile uyumlu olarak robotun hareket ve
cevresel algilamasimi ger¢ek zamanli gorsellestiren bir
aragtir [15].

SLAM ve Nav2 Entegrasyonu

SLAM (Simultaneous Localization and Mapping), robotun
cevresini algilayarak harita olusturmasini ve ayni anda
konumunu belirlemesini saglar [16]. Proje kapsaminda,
robot, LIDAR sensorii ve kameralarla ¢evresindeki haritay1
cikarir, boylece engelleri dogru sekilde tespit eder. Nav2
(Navigation 2) ise bu haritay1 kullanarak robotun giivenli bir
sekilde rota belirlemesini ve engellerden kaginarak hedefe
ulagmasini saglar [17].

I1.3. Karar Mekanizmasi

Makine ger¢cek zamanli karar verirken ii¢ mesafe bilgisini
kullanir: robotun bulundugu konumdan mutfaga kalan
mesafe A, robotun bulundugu konumdan yeni siparis
masasina olan mesafe B ve bu masadan mutfaga olan mesafe
C. Iki alternatif rota siiresi sdyle hesaplanir:

A+2C B+ C

v

Tdevam =

Tsapma =

Burada v, robotun hareket hizi; kiigiik bir sensor/hesaplama
toleransi ¢ de eklenir. Eger T'sapma + ¢ < Tdevam ise robot
“sapma” rotasini secer; aksi hélde “devam etme” rotasini
siirdiiriir. Boylece sistem, en kisa siirede servis sunacak
bigimde kendi rotasini belirler.

Gergek operasyon kosullarinda mekansal yogunluk, engeller
veya tek yonlii koridorlar gibi faktorler A, B ve C mesafe
parametrelerinin  efektif degerlerinde degiskenlige yol
agabilir. Bu etkilerin nicel olarak belirlenmesi ve modelin

saha  performansmmin  dogrulanmast  amaciyla ileri
caligmalarda kapsamli saha testleri gerceklestirilmesi
planlanmaktadir.
Tablo 1: Coziim Onerileri
Zorluk Coziim Onerisi
Sirada bekleyen Robot bagina 3-4
Kullanict  sayist  fazla | kullaniciya
olabilir Hizmet verecek sekilde
tasarim genigletilmeli.
Yemegin dokilmesi Raflarda kenar yuiksekligi
/ tasmasi Artirilmali, segilen
ylzeyin slrtiinme
katsayisi yiiksek olmali.
Robotun herhangi bir | Sesli uyari + sensor
engel ile kargilasma | tabanli
durumu Yonlendirme eklenebilir.

I1I. DEGERLENDIRME VE TARTISMA

Bu ¢aligsmanin temel amaci, kullanicinin yas, deneyim veya
teknik Dbilgi diizeyine bakilmaksizin, sesli ve yazili
komutlarla dogal bir sekilde etkilesime gegebilecegi sezgisel
ve erisilebilir bir kullanici arayiizii gelistirmektir. Sistem;
gorsel algilama (giivenlik kameralari), dnceden tanimlanmig
masa-konum verilerinin harita eslesmesi, motorlu zincirli raf
ile fiziksel tasima ve yapay zeka destekli karar verme
algoritmalarinin ¢ok katmanli entegrasyonu sayesinde,

cevresel degiskenlere dinamik bigimde yanit vererek
motorlu raf mekanizmasini hedef masaya otonom ve hassas
bir sekilde yonlendirir.

II1.1. Mekanik Yap1 Analizi

Bu projede sistemin en altinda bir karkas sistemi yapilmstir.
6063 Serisi 30x30 olgiilerinde Aliiminyum sigma profilden
tasarlanan robotun tastyici karkas sistemine sonlu elemanlar
analizi yapilmistir. Analizde 162972 digim ve 89358
eleman seg¢ilmistir. ~ Von- Mises Sonlu elamanlar analiz
sonucu Sekil 2° de verilmistir.

Von Mises stress (nodal values).1
N_m2

4.68e+007

I 4.21e+007

3.74e+007

3.27e+007

2.81e+007

2.34e+007
' 1.87e+007
1.4e+007
9.37e+ 006!
I 4.69e+006
1.87e+004
On Boundary

Sekil 2: Sonlu elemanlar analiz sonucu.

Buna gore maksimum gerilme 46,8 MPa (4,68 x107N/m2)
cikmigti. 6063 Serisi Aliiminyum malzemenin Akma
dayanimi 200 MPa [18] oldugundan karkasimizi 4,27 kat
daha emniyetli ¢ikmistir.

Ayrica projenin tasarimi  siiresince karsilagilabilecek
problemler i¢in ¢dziim Onerileri sunulmustur. Coziim
Onerileri Tablo 1’ de goriilmiistiir.

IV. SONUCLAR

Bu ¢alisma kapsaminda, restoran gibi hizmet sektorlerinde
otonom robotik ¢dzlimlerin etkinligini artirmak amaciyla bir
servis robotu tasarlanmig ve gelistirme siireci baslatilmustir.
Mevcut asamada, c¢aligmalar robotun temel islevselligi,
cevresel algr kabiliyeti ve mekanik tasarimi iizerine
yogunlagmigtir. Yapilan ilk testler ve gozlemler, sistemin
yazilim ve donanim bilesenlerinin entegrasyon siirecinin
ilerlemekte oldugunu ve hedeflenen senaryolara uygun
bicimde c¢aligabilmesi yoniinde olumlu bir potansiyel
tasidigini ortaya koymaktadir. Gelecek asamalarda, yapay
zeka tabanli otonom servis uyari sisteminin entegre edilmesi
planlanmaktadir. Ayrica, sistemin Gazebo ve RViz gibi
simiilasyon ve gorsellestirme araglari kullanilarak dijital
ortamda test edilmesi ve elde edilen simiilasyon verileriyle
performans degerlendirmesi yapilmasit hedeflenmektedir. Bu
gelismelerin ardindan, robotun saha testleri
gerceklestirilecek ve gergek ortam kosullarinda hizmet
siireclerine entegrasyonu saglanacaktir.

ilerleyen asamalarda, gelistirilen robotun gergek restoran
ortamlarinda saha testlerine tabi tutulmasi planlanmaktadir.
Bu testler sonucunda, sistemin gergek diinya kosullarindaki
performans verileri toplanacak ve servis siiresi, hata oran,
kullanict  memnuniyeti  gibi  metrikler  {izerinden
degerlendirme yapilacaktir. Bu sayede, yalnizca teorik ve
simiilasyon diizeyinde degil, pratik kullanim agisindan da
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sistemin etkinligi somut big¢imde ortaya konabilecektir.
Ayrica bu calismanin diger ¢alismalar icin temel bir 6rnek
olusturmasi i¢in ¢agrida bulunulmaktadir.
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