1. ROBOT VE -
ROBOT MIMARISI

Bu boliimiin sonunda,

v" Robot kontrol yontemlerini agiklayabilecek,

v" Cesitli robot mimarilerin 6zelliklerini karsilastirabilecek,
v" Robot mimarisi olusturan ilkelerini belirtebilecek,

v Robot mimarisinin énemini agiklayabileceksiniz.




1.1. Robot ve Robot Mimarisi

Robotlar, kendi kendine (otonom) veya 6nceden programlanmis gorevleri yerine getirebilen elekt-
romekanik araglardir. Bunu yapabilmeleri i¢in ¢evrelerini algilayabilmeleri, bilgi alabilmeleri ve bu bil-
gileri isleyerek tepkide bulunmalari, genellikle anlamli bir amag i¢in kullanabilmeleri gerekmektedir.
Bu agidan degerlendirdigimiz de robotun; islem yapma, islemin sonucunu belirleme ve karar verme
yetenegi bulunmalidir. Bu 6zelliklerin bulundugu elektromekanik bir ara¢ robot 6zelligini kazanmak-
tadir. Robotlar bunlari yaparken dogrudan bir operatoriin kontroliinde ¢alisabildikleri gibi bagimsiz
olarak bir bilgisayar programinin kontroliinde de ¢alisabilirler. Kontrol icin farkli sistem ve yontemler
bir arada etkilesimli olarak kullanilabilmektedir. Robotlari kontrol etmek i¢in kullanilan sistem ve yon-
temler temelde robot mimarilerini olusturmaktadir.

1.2. Robot Kontrol Yontemleri

Robotun hangi durumda ne yapacagina, ne tepki gosterecegine karar verme islemine robot kontrolii
ad1 verilmekeedir. Robot kontrol sistemleri farkli ara¢ ve programlardan olusmakrtadir. Ayni sekilde kont-
rol sistemleri i¢in farkli kontrol yéntemleri kullanilmaktadir. Kullanilan kontrol yéntemleri sunlardir:

1. Tepkisel (Reactive) Kontrol: Etki tepki prensibiyle calisan kontrol yéntemidir. Bu kontrol yon-
temi uyaran-cevap ikililerinden olusan kurallar icerir. Bu kontrol yontemi “algilama” ve “hareket
etme” modelini taban almistir. Daha 6nce yapilan iglemleri hafizada tutmadig: gibi belirli bir
hafizasi da yoktur. Ne yapacagini diisiinmedigi igin ¢ok hizlidir. Tepkisel kontrolii robotlar 6gre-
nemez (kurallarini degistirmez) ve ileriye yonelik plan yapamaz.

2. Bilingli (Deliberative) Kontrol: Once ayrintili olarak diisiinen, sonra bu diisiince sonucuna
gore hareket eden kontrol yontemidir. Bu kontrol yéntemi “algilama”, “planlama” ve “hareket
etme” modelini taban almigtir. Planlama-arastirma gerektigi icin ve aragtirma da zaman aldigin-
dan bu kontrol yontemi yavastir. Biling kontrolii robotlarda diisiinme ve hareket etme pes pese
gergeklestirilir.

3. Karma (Hibrit) Kontrol: Diisiinme ve hareket isleminin paralel olarak yiiriitaldiigii kontrol
yontemidir. Tepkisel ve bilingli kontrol yontemlerinin birlesmesinden olugsmakrtadir.

4. Davranigsal (Behavioral) Kontrol: Karma kontrole alternatif olarak sunulmusgtur. Tepkisel ve
bilingli hareket 6zelliklerine sahiptir.

Robot mimarileri bu kontrol yéntemlerinin uygulanmasindaki farkl: goriis ve tartusmalardan ortaya
ctkmis, belirli dsnemlerde belirli mimarilere sahip robotlar iiretilmistir. Robotik anlama (Sense-algila-
ma), planlama (Plan) ve hareket etme (Act-eylem) arasindaki iliskiler ve algilayicilar tarafindan tireti-
len duyusal verilerin robotik sistem tarafindan islenmesindeki ve degerlendirilmesindeki farklar cesitli
mimarilerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

1.3. Robot Mimarisinde ilkeler

Robot mimarisinde uzun bir siire boyunca yaygin olarak kabul edilen ilkeller sense, plan ve act
arasindaki iligkilere dayali olarak agiklanmistir. Sense, algilayicilardan bilgi almay1 ve diger bilegen-
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ler igin “ciktr” tiretmeyi saglamaktadir. Plan, algilayicilardan veya diger islevsel bilesenlerden alinan
tiim bilgileri kullanarak, gerceklestirecek gorevler tiretmeyi, hareket plani yapmay1 saglar. Act, gorevleri
yerine getiren islevsel bilesenlerin, hareket bigimini saglar. Bu ilkelere dayali olarak gelistirilen Hiye-
rarsik (Deliberative Kontrol) Mimari, Tepkisel (Reactive Kontrol) Mimari ve Karma (Hibrit Kontrol)
Mimari yaygin olarak robot tasarimlarinda kullanilir.

Hiyerarsik mimaride; “algilama”, “planlama” ve “hareket etme” pes pese gelen bir siire¢ olup her-
hangi bir robotik eylem i¢in ¢evre algilanmali, buna dayal: yapilacaklar planlanmali ve bundan sonra
harekete gecilmelidir. Her adimda robot, sonraki hamlesini planlamalidir. Bilgiler ardisik olarak islen-
digi icin bilesenlerinin herhangi birindeki basarisizlik biitiin sistemi etkilemektedir. Bu tiir mimarilerin
en 6nemli dezavantaji performanslarinin diigiikligiidiir. Bu model robotun ¢alismakta oldugu ¢evrenin
degismedigi sabit durumlar drnegin endiistriyel ortamlar olduk¢a uygundur.

ROBOT ILKELERI GIRIS

ALGILAMA

Bilgi
PLANLAMA & —_— Direktifler
(Algilanan ve/veya biligsel)

HAREKET ETME

Sekil 1.1: Hiyerarsik mimari

Tepkisel mimaride; “algilama” ve “hareket etme” es zamanl: olarak gergeklestirilir. Algilamaya kar-
silik hareket tiretilmektedir. Burada bir planlama siireci bulunmamaktadir. Asagidaki sekilde tepkisel
mimaride ilkelerin iligkileri gosterilmistir.

ROBOT ILKELERI GIRiS CIKIS

ALGILAMA
PLANLAMA
HAREKET ETME

Sekil 1.2: Tepkisel mimari

Karma mimaride, ‘algilama’ ve ‘hareket etme’ es zamanli olarak gerceklestirilirken planlama da ya-
pilmaktadir. Asagidaki sekilde karma mimaride ilkelerin iligkileri gosterilmistir.



ROBOT ILKELERI GIRIS CIKIS

ALGILAMA S ! ek !
ensor verileri —_— areket komutlar:
HAREKET ETME

Sekil 1.3: Karma mimari

Gegmis yillarda robot mimarileri arasindaki temel fark daha planlamact veya daha fazla tepkisel
olup olmadigina dayanirdi. Daha sonra davranigsal mimariler ne ¢ikmustir. Davranigsal mimaride;
robotun ¢evresiyle ilgili durumlar icin programlanmasina gerek yoktur. Cevresiyle ilgili biitiin bilgiler
algilayicilari araciligiyla kendisine ulasmaktadir. Algilayicilarindan elde ettigi bu bilgileri yavas yavas
yakin cevresindeki degisikliklere gore hareketlerini diizeltmek i¢in kullanmaktadir. Bu yéntemle robot
kargilagabilecegi her tiirlii durumla basa ¢ikabilecek bir tepkisel davranis saglamaktadir. Asagidaki se-
kilde davranigsal mimaride ilkelerin iligkileri gosterilmistir.
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Sekil 1.4: Davranigsal mimari

Giiniimiizde ise Olasiliksal (Probabilistic) Robotik olarak da adlandirilan istatistiksel robotik alan;
robotlarin 6ngoriilemeyen, belirsizlik iceren ortam ve olaylara maruz kaldigt durumlarda istenilen ro-
botik kontrol ve davraniglari yapmasini saglar. Daha 6nce karsilasmadigi ortamlarda etkin bir sekilde
calisabilen robotlarin gelistirilmesini amaglanmaktadir. Bu nedenle bir robotun, tanimlanan istatistik-
sel fonksiyonlara dayali belirli bir hareket ya da eylemi i¢in, en olabilecek sonuglar: gelistirmesi ve sonra
da bunlardan en uygun olani uygulayabilmesi gerekmektedir.

Robot mimarisini bir 6rnek tizerinde anlamaya ¢alisalim. Robot yénetim sistemi (pilot), robot goriis
(vizyon) sistemi ve robot yonlendirme (navigasyon) sistemi olmak {izere ii¢ sistem tarafindan kontrol
edilen bir robot diisiinelim. Aslinda bu ii¢ sistem, robotumuzu kontrol etmek i¢in kullandigimiz mima-
riyi olusturmakeadir.

Robot yonetim sistemi; robotun yonetimini saglayan, ornegin bir engele carpmayi onlemek icgin
robotun hareket yoniinii degistiren, robotu hedef bélgeye dogru gotiirmek i¢in kullanilan sistemdir. Ro-
bot goriis sistemi; belirli bir alanindaki bilinen yer isaretlerini, engelleri tanimasi veya yenilerini bulmas:
icin kullanilan sistemdir. Robot yonlendirme sistemi ise robotun yerini ve hareket yoniinii belirlemek
icin kullanilan sistemdir. Robot kontroliinii saglamada bu ti¢ sistem isbirligi icinde hareket etmek zo-
rundadir. Ornegin navigasyon sistemiyle robot; hedefe dogru ilerlerken, bulundugu ortamin belirli bir
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alanindaki bilinen yer isaretlerini tanimak veya yenilerini bulmak i¢in vizyon sistemine, ayni zamanda
hedef bolgeye dogru ulagsmak i¢in de pilot sistemine ihtiyag duymakrtadir. Pilot sistem bir engeli 6nlemek
igin robotun hareket yéniinii degistirmelidir. Ustelik pilot, dniinde bir engel bulunup bulunmadigini
kontrol etmek i¢in kameraya ihtiya¢ duyabilir. Ayni zamanda navigasyon sisteminin, bilinen yer isaretle-
rini tantyarak robotun yerini belirlemek i¢in arkasina bakmasi da gerekebilir. Bu nedenle, farkls sistemler
arasindaki bu etkilesimleri saglamak icin bazi koordinasyon mekanizmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Kullanilacak mekanizma ve robotik sistemin mevcut kaynaklari, bu etkilesimlerden elde edilen birlesimle
birlikte robotun hedefine ulasmasini saglamak zorundadir. Bu nedenle robot mimarileri her zaman birer
paradigma olarak ele alinmistur.

1.4. Dusunelim/Tartisalim

Yer yer batakliklarin ve agaglarin bulundugu bir araziyi gegmek zorunda olan bir robotumuzun oldu-
gunu disiinelim. Robotumuzun bu araziyi batakliga diismeden, agaclara ¢carpmadan gecebilmesi isten-
mektedir. Buna gore:

a) Bu robot nasil bir yonetim sistemine sahip olmalidir? Nigin?

b) Robotta hangi kontrol araglarinin bulunmasi istersiniz? Bu araglari nicin tercih ettiniz? Taru-
siniz.

1.5. Degerlendirme Sorulari
1. Bir robotun, kendi kendine (otonom) veya 6nceden programlanmis gorevleri yerine getire-
bilmesi i¢in agagida belirtilen 6zelliklerden hangisine sahip olmasi yeterlidir?
a) Cevresini algilayabilme yeteneginin bulunmast yeterlidir.

b) Bulunduklart ortamdan bilgi alabilmeleri ve bu bilgileri isleyerek tepkide bulunabilmeleri ye-
terlidir.

c) Islem yapma, islemin sonucunu belirleme ve karar verme yetenegi bulunmalidir.
d) Aldiklar: bilgileri genellikle anlamli bir amag i¢in kullanabilmeleri yeterlidir.

e) Bir operatdrden bagimsiz olarak islem yapma yeteneklerinin bulunmasi yeterlidir.

2. Robotlari kontrol etmek i¢in kullanilan farkls sistem ve yontemler agagidakilerden hangisini
olugturmaktadir?

a) Robot kontrol teknolojilerini
b) Robot kontrol yontemlerini
¢) Robot kontrol sistemlerini
d) Robot mimarisini

e) Robot paradigmalarini

20’:\\



o1. ROBOT VE ROBOT MiMARISi o—

3. Uyaran-cevap ikililerinden olusan kurallar iceren robot kontrol yontemi agagidakilerden
hangisidir?
a) Davranigsal (Behavioral) Kontrol
b) Tepkisel (Reactive) Kontrol
¢) Karma (Hibrit) Kontrol
d) Bilingli (Deliberative) Kontrol
e) Olasiliksal Kontrol
4. Asagidakilerden hangisi karma kontrole alternatif olarak sunulan robot kontrol yéntemidir?
a) Davranissal (Behavioral) Kontrol
b) Tepkisel (Reactive) Kontrol
¢) Karma (Hibrit) Kontrol
d) Bilingli (Deliberative) Kontrol
e) Olasiliksal Kontrol

5. Asagidakilerden hangisi 6nce ayrintili olarak diigiinen, sonra bu diigiince sonucuna gore ha-
reket eden kontrol yontemidir?

a) Davranissal (Behavioral) Kontrol
b) Tepkisel (Reactive) Kontrol

¢) Karma (Hibrit) Kontrol

d) Bilingli (Deliberative) Kontrol
e) Olasiliksal Kontrol

6. Diisiinme ve hareket isgleminin paralel olarak yiiriitiildiigii kontrol yéntemi agagidakilerden
hangisidir?
a) Davranissal (Behavioral) Kontrol
b) Tepkisel (Reactive) Kontrol
¢) Karma (Hibrit) Kontrol
d) Bilingli (Deliberative) Kontrol
e) Olasiliksal Kontrol

7. Robotun ¢aligmakta oldugu ¢evrenin degismedigi sabit durumlar (6rnegin endiistriyel ro-
botlar) icin olduk¢a uygun olan robot mimarisi asagidakilerden hangisidir?

a) Hiyerarsik Mimari
b) Tepkisel Mimari
c¢) Karma Mimari

d) Davranigsal Mimari

e) Olasiliksal Robotik
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8. Daha 6nce karsilasmadig1 ortamlarda etkin bir sekilde ¢aligabilen robotlarin gelistirilmesini
amaglayan robotik alani agagidakilerden hangisidir?

a) Hiyerarsik Mimari
b) Tepkisel Mimari

c¢) Karma Mimari

d) Davranigsal Mimari

e) Olasiliksal Robotik

9. Asagidakilerden hangisi robotun gevresiyle ilgili durumlar icin programlanmasina gerek ol-
madigini savunan mimaridir?

a) Hiyerarsik Mimari
b) Tepkisel Mimari
c¢) Karma Mimari

d) Davranissal Mimari

e) Olasiliksal Robotik

10. Cesitli robot mimarilerin ortaya ¢ikmasinin nedenini asagida verilen goriislerden hangisi

daha giiglii olarak agiklamaktaduir?
a) Robot mimarileri robot kontrol yontemlerindeki farkliliklardan ortaya ¢ikmigtir.
b) Belirli dénemlerde belirli mimarilere sahip robotlarin tiretilmesi sonucu ortaya ¢tkmistur.

c) Robotik anlama (Sense-algilama), planlama (Plan) ve hareket etme (Act-eylem) arasindaki ilis-
kilerin yorumlanma seklinden ortaya ¢ikmugtir.

d) Robotik algilayicilar tarafindan tiretilen biligsel verilerin robotik sistem tarafindan islenmesin-
deki ve degerlendirilmesindeki farklardan ortaya ¢ikmistur.

e) Robotlarin islem yapma yetenegi, islemin sonucunu belirleme yetenegi ve karar verme yetenegi
arasindaki farkliliklardan ortaya ¢ikmistr.
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