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Doc. Dr. Sanem Sariel
iTU Bilgisayar ve Bilisim Fakiltesi

{1 Otoyollarda siirlis yapan insansiz araclarin veya mutfakta
kahvalti hazirlayan robotlarin, bize ve ortamlarina zarar
vermeyecek sekilde gerekli yazihmlar ile donatiimis olmasi
gerekiyor. ITU Yapay Zeka ve Robotik Laboratuvarimizda bu
konudaki calismalarimizi yogunlastirdik. Robotlarin ortamlarinda
guvenli calisabilmeleri icin kendi hatalarini sezebilmeleri ve bu
hatalarindan deneyim kazanarak hata yapmamayi 6grenmeleri
uzerine calismalar yuratayoruz... 5y
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apay zekd, gundelik yasamimiza
Ykatkﬂanyla son dénemin en popuU-

ler ve ilgi ¢ekici konularindan biri
haline geldi. Internet arama motorlarinda,
gidecegimiz konuma yol durumu ve trafigi
de g6z dnlne alarak en kisa surede nasil
ulasacagimizi belirleyen rota planlayicisi
uygulamalarda, yeni Urtnler arastirdigimiz
alig-verig sitelerinde bize sunulan 6éneri-
ler icin arka planda calisan bir¢cok yapay
zeka sistemi bulunuyor. Bu sistemlerin
calismasi ile yasammiz kolaylasmakta
ve yasam kalitemiz iyilesmekte. Hizmet
sunucu firmalar kullanici memnuniyetini
artirmak ve operasyon maliyetlerini azalt-
mak icin yapay zek& calismalarina daha
¢ok yatinm yapmaya bagladilar. Buttin bu
yatirmlarin gelecekte yasamimizi dnemli
6lclide degistirecegini 6ngérmekteyiz.
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INSANLASAN MAKINALAR - YAPAY ZEKA

Sekil 2. Moley Robotik firmasinin ilk prototip robot mutfagi®

Glinimuzde yapay zeka
uygulamalarinda hangi asamadayiz?
Gercek zekaya ne kadar yakiniz?
GUnumuzde, yapay zeka uygula-
malarinda ¢ok énemli asamalar kayde-
dilmis bulunuyor. Ozellikle web tabanl
sistemlerde yapay zek& ydntemlerinin
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basariyla uygulandigini gérmekteyiz.
Kullanici davraniglari, yénelimleri veya
tercihlerini istatiksel olarak analiz ede-
rek tahminleme veya Oneri sunma
konusunda c¢ok basarnli uygulamalar
mevcut. Benzer sekilde arama motorla-
rinda sonuglarin listelenmesi esnasinda

Mars robotlarina benzeyen
gezgin robotlarimiz, ev iglerinde
calisabilecek robot kolumuz ve
gelismis benzetim ortamlarimiz

ile 6grencilerimiz robotlarin farkh
uygulama alanlarinda problem
c6zebilmeleri, plan yapabilmeleri ve
deneyimlerinden égrenebilmeleri
icin caligiyorlar.

kullanici begenileri de gz 6ntne alini-
yor. Akilli kisisel asistanlar, kullanicilarin
sesli sorularina en uygun cevaplari dén-
ddrme konusunda birbirleri ile yarisiyor.

Yapay zeka arastirmalarinin temel
hedeflerden biri de zeki davraniglari,
icinde bulundugumuz gercek dunyada
calisan robot sistemlerinde de gérmek.
Yakin gelecegimizde robotlarla sade-
ce fabrika ortamlarinda degil, gunluk
yasamimizdaki rutin islerimizi kolaylag-
tirmak igin de igbirligi i¢cinde olacagiz.
Bu, evimizde kullandigimiz sistemleri
gerekli donanimsal ekipmanlar (érn.,
robot kolu, eli vs.) ve zeki algoritmalar
ile donatarak mumkin olabilecek. ik
6rnekler, otonom elektrik sUpUrgeleri
ile ticari olarak sunuldu. Bu sUpurge-
ler, ortamdaki Kirli bolgeleri sensorleri
yoluyla belirleyip olusturduklarn harita
Uzerinde etkin bir gezinme ile yer te-
mizligine yardimci olmaktalar (Sekil
1). Yakin gelecekte mutfakta bizim igin
yemek hazirlayan sef robotlar (Sekil 2)
ve yasli/hasta bakim robotlari daha da
yayginlasacak.

Robotbilim  arastirmalarinin =~ en
6nemli katkilarindan biri de otoyollar-
da insansiz araclarin kullanilarak kaza
risklerinin en aza indirilmesi (Sekil 3).
Su an araglarda otomatik paralel park
etme 6zelligi, strtcl kontrolinde ola-
cak sekilde mumkun hale geldi. Arac-
lari timUyle otonom yapabilmek icin
carpisma engelleme konusunda genis
olgekte arastirmalar yaratiltyor.*

Robotbilim ¢aligmalarinin bir diger
motivasyonu, robotlarin canlilar i¢in zor
veya erisilemez ortamlarda arama/kur-
tarma gibi calismalar ydrutebilmeleri.
Ozellikle Mars’ta farkli mikroorganiz-
malari ve su kaynaklarini inceleyerek
onceki yasam kanitlarini veya burada
yasamin mUmkUn olup olmadigini aras-
tiran bir¢cok uzay robotu gérev aldi. Su
anda sirasiyla 2004 ve 2012 yillarinda




Mars’a ulasan Opportunity ve Curiosity
bu godrevi basariyla yurutmekteler.

2011 yiindaki Fukushima nUkleer
santrali kazasindaki reaktorlerde olu-
san bozulma ve sorunlardan yola ¢ika-
rak 2016 yilinda organize edilen DARPA
Robotik yarismasinda afetler sonrasin-
da kurtarma i¢cin midahale edebilecek

robot sistemlerinin gelistirilmesi hedef-
lendi. Yarismada robotlarin reaktorlere
mudahale edebilmek Uzere araba kul-
lanma, merdiven ¢ikma, engelli alanda
yol acma, kapi agma, vana agma ve
matkap kullanma gibi zor davraniglari
yUrUtebilmeleri sinandi. Bu yarismayi
kazanan Kore ekibinin insansi robotu

Robotlarin nesnelerle ve ortamla
etkilesimi icin gériinti isleme,
ortamda guvenli gezinimi icin
haritalama ve yol planlamasi,

karmasik gérevlerini yerine
getirebilmeleri icin daha
yiiksek seviyeli planlama ve
ortamdaki deneyimlerinden
o6grenebilmeleri icin gelismis
makine 6grenmesi algoritmalari
gelistirmekteyiz. Nesnelerle
etkilesim siirecleri, nesneleri tutma,
tasima ve yerlestirme gibi isleri
kapsamaktadir.

(Sekil 4) bizler igin tehlikeli veya erigil-
mesi zor ortamlarda kullanilacak olan
robotlarin gelistiriimesi igin dnemli bir
ornek olusturmaktadir.

Peki robotlar ne zaman fiziksel ola-
rak hayatimizda daha c¢ok yer almaya
baslayacak? Bu sorunun yaniti robotla-
rin guvenli ¢alistiklarindan emin olaca-
gimiz zamana bagli. Otoyollarda surus
yapan insansiz araglarin veya mutfakta
kahvalti hazirlayan robotlarin, bize ve
ortamlarina zarar vermeyecek sekilde
gerekli yazimlar ile donatilmis olmasi
gerekiyor. ITU Yapay Zeka ve Robotik
Laboratuvarimizda® bu konudaki galis-
malarimizi  yogunlastirdik. Robotlarin
ortamlarinda guvenli calisabilmeleri
icin kendi hatalarini sezebilmeleri ve bu
hatalarindan deneyim kazanarak hata
yapmamay! 6égrenmeleri Uzerine calis-
malar yurttiyoruz.”

Mars robotlarina benzeyen gezgin
robotlarimiz, ev islerinde calisabilecek
robot kolumuz ve gelismis benzetim or-
tamlarimiz ile 6grencilerimiz robotlarin
farkl uygulama alanlarinda problem ¢6-
zebilmeleri, plan yapabilmeleri ve dene-
yimlerinden 6grenebilmeleri igin ¢alisi-
yorlar. Robotlarin nesnelerle ve ortamla
etkilesimi icin goéruntd isleme, ortamda
glvenli gezinimi icin haritalama ve yol
planlamasi, karmasik gorevlerini yerine
getirebilmeleri icin daha yUksek seviyeli
planlama ve ortamdaki deneyimlerinden
o6grenebilmeleri icin gelismis makine 6g-
renmesi algoritmalar gelistirmekteyiz.
Nesnelerle etkilesim suregleri, nesneleri
tutma, tasima ve yerlestirme gibi isle-
ri kapsamaktadir. Bu sayede robotlarin
bizlere gundelik yasamimizda yardimci
olabilmesini hedefliyoruz.
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Sekil 5. Gezgin robot, farkli sensérlerden aldigi veriler ile (Ustteki gerceveler, farkli sensor yorumlama algoritmalarinin sonuglarini géstermektedir.) ortamini ve
ortam nesnelerini modelleyebilmektedir (alt-solda kendi haritasina nesne modellerini yerlestirmektedir).

Robotlarin ortamda olusan hatalari
sezebilmeleri igin tutarli bir ortam mo-
deli olusturmalar gerekiyor. Bu amag-
la farkli sensor verilerini bir araya ge-
tirerek zamansal olarak degerlendiren
bir sahne yorumlama birimi tasarladik.
Sekil 5'te de goruldtgu gibi robotlar
bu sahne yorumlama birimi ile eylem
yUrttme hatalarini sezebilmekte ve ya-
samboyu deneyimsel 6grenme yéntem-
leri ile eylemler, ortamda bu eylemler-
den etkilenen nesneler ve nesnelerin
iliskileri hakkinda deneyim kazanmak-
talar. Ogrenme ile kazanilan deneyimler
ile robotlarin gelecekteki planlarini iyi-
lestirebilmeleri saglanmakta (Sekil 6).
Bu sayede guvenli galisan ve rasyonel
davranan sistemler gelistirmeyi hedef-
liyoruz.

Yapay Zeka Gercek Zekaya ne kadar
Yakin?

Zekayi niteleyen yeteneklerden biri
olan yaratici distnme; bilgiyi sentez-
leme, degerlendirme ve uygulamayi
gerektiriyor. Peki yapay zeka sistemleri
bu konuda ne kadar basarih? Gorsel
sanat etkinlikleri, 6ézgun yazi yazma,
yenilikgi Grin veya oyun tasarimi gibi
hayal glcu ve yaraticilik gerektiren is-
lerde yapay zeké sistemlerinin henlz
yeterli seviyede olamadigini soyleyebi-

24 | itii vakfi dergsi

Video oyunlarinin tasarimi
icin yapay zekéa yéntemlerine
basvurularak oyuncu deneyiminin
iyilestirilmesi ve belirli sinirlamalar
dahilinde yeni oyun icerigi
tiretilmesi konusunda yapay zeka
yéntemleri basariyla uygulaniyor.

liriz. Bu konuyu her yastan insanin il-
gisini ¢eken video oyunlarinda uygula-
nan yapay zeka yontemleri Uzerinden
tartisalhm.

Video oyunlarinin tasarimi igin ya-
pay zekad yodntemlerine basvurularak
oyuncu deneyiminin iyilestirimesi® ve
belirli sinirlamalar dahilinde yeni oyun
icerigi Uretilmesi konusunda yapay
zeka yontemleri basariyla uygulaniyor.
Oyun karakterlerinin oyun ortamindaki
karar mekanizmalari, yol ve rota plan-
lamasi gibi konularda ¢ok sayida calis-
ma bulunuyor.

Laboratuvarimizda oyunlarda 6g-
renme Uzerine yUruttiguimuaz bir ca-
lismamizda otomatik mantiksal c¢ikar-
sama yontemleri ile The Incredible
Machine video oyunundaki bulmaca-
lari gdzen bir sistem gelistirdik.° Bu
sistem, kullanicilara sunulan egitim
videolarindan baska herhangi bir 6n

bilgi kullanmadan nesne, arag ve ma-
kineler arasindaki iliski ve etkilesimleri
ogrenebilmekte. Bu oyun ortami, bir
yapay zeka sisteminin verilen zeka
problemine ¢6zUm Uretebilmesi ic¢in
ortamdaki cesitli nesne, alet ve ma-
kinelerden vyararlanmasini gerektiren
guzel bir uygulama alani sunmakta.
Bunun gibi zek& gerektiren oyunlarda
yapay zek& sistemlerinin insanin ¢6z-
mekte zorlandigi problemleri ¢ézmesi
ve insani yenmesi mimkun hale geldi.
Yapay zeké sistemlerinin bu basarisi,
hem bilgi islemsel hesaplama avan-
tajini kullanmalari hem de makine 6g-
renmesi ile dnceki oyun deneyimlerini
sonraki hamleleri éngoérebilmek igin
kullanabilmelerine bagh. Bu sistem-
lerin kuskusuz olarak en Unldsu olan
IBM’in Deep Blue bilgisayari, 1997 yi-
linda dlnya satranc sampiyonu Gary
Kasparov'u yenerek yapay zeka tari-
hindeki en énemli basarilardan birine
imza atti. IBM'in insan zeké&sina karsi
gelistirdigi son yapay zeka sistemi,
Watson suUper bilgisayari Amerika'da
“Jeopardy!”, Ulkemizde ise “Blyuk
Risk” adiyla bilinen yarismada insan-
lara kargi ayni kosullar ve kisitlar altin-
da yarisarak verilen cevaplara uygun
sorulari insanlardan daha hizli bularak
yarismay! kazandi. Son olarak Carne-




Sekil 6. Projede gelistirilen yontemlerle insansi bir robot lizerinde calisabilecek bir robot kolu, nesneleri ortamda otonom olarak taniyarak Ustiiste yerlestirme,
kutuya yerlestirme gibi gérevleri yuritebilmektedir.

Yapay zekanin 50 yili asan
tarihcesinde zekanin belirli
bilesenleri yapay olarak
modellenebildi ve bu sayede bir
cok basarili calismalar yapildi.
Fakat heniiz hayal giicii ve
6zglinliik gerektiren uygulamalar
icin blyik ilerleme kaydedemedik.
Bunun sebebi olarak insan
beyninde bu etkinliklerin heniiz
nasil yapildiginin tam olarak
kesfedilememis olmasini
gosterebiliriz.

gie Mellon Universitesinde gelistiri-
len bir sistem Doom video oyununda
insanlari yenmeyi basardi. Fakat in-
sanlar icin oynanmasi nispeten daha
kolay olarak nitelendirilebilecek olan
Angry Birds oyununda yapay zeka sis-
temleri hala insani yenemiyor.

Ekim ayinda San Francisco’da du-
zenlenen Artificial Intelligence and
Interactive Digital Entertainment kon-
feransina konusmaci olarak davet edi-
len oyun tasarimcisi Jonathan Blow da

etkileyici konusmasinda henlz yapay
zek& yontemlerinin oyun tasarmi ko-
nusunda emekleme ¢aginda oldugunu
belirtti. Makine 6grenmesi yontemleri
ile oyuncu deneyimini ylksek seviyede
tutan popduler bir oyunun tasariminin
su anda mumkudn olmadigini ifade etti.

Yapay zeké&nin 50 yili asan tarihge-
sinde zekanin belirli bilesenleri yapay
olarak modellenebildi ve bu sayede bir
¢ok basarili ¢calismalar yapildi. Fakat
henlz hayal glcUu ve 6zgunluk gerek-
tiren uygulamalar i¢in buayuk ilerleme
kaydedemedik. Bunun sebebi olarak
insan beyninde bu etkinliklerin hentz
nasil yapildiginin tam olarak kesfedile-
memis olmasini gdsterebiliriz.

Tesekkur: Bu vyazinin hazirlanmasinda
degerli goruslerini paylasan Selen Sariel,
Nurettin Uzer, Gékhan Solak ve Mustafa
Ersen’e tesekkurlerimi sunarim.

1 https://store.irobot.com/default/
roomba-vacuuming-robot-vacuum-irobot-
roomba-980/R980020.html

2 hitp://www.moley.com/

3http://time.com/4215387/google-self—
driving-cars-real-drivers/

4 http://fortune.com/2015/12/21/elon-musk-
interview/

5 http://spectrum.ieee.org/automaton/
robotics/humanoids/how-kaist-drc-hubo-
won-darpa-robotics-challenge

6 http://air.cs.itu.edu.tr/

7 “Cognitive robots learning

failure contexts through real-world
experimentation”, Sertac Karapinar

and Sanem Sariel, Autonomous Robots,
Special Issue on Constrained Decision
Making in Robotics, Vol. 39, No. 4, 2015,
pp. 469-485

8 “A Generic Approach for Player
Modeling using Event-Trait Mapping and
Feature Weighting”, Mehmet Akif Gunes,
Gokhan Solak, Omer Erden, Ugur Akin
and Sanem Sariel, The Twelfth Annual
AAAI Conference on Artificial Intelligence
and Interactive Digital Entertainment, 2016
9 “Learning Behaviors of and Interactions
Among Objects Through Spatio-
Temporal Reasoning”, Mustafa Ersen

and Sanem Sariel, IEEE Transactions

on Computational Intelligence and Al in
Games, Vol. 7, No. 1, 2015, pp. 75-87
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ITU Yapay Zeka Laboratuvari'nda
Oncii Calismalar

{35 Yapay Zeka ve Robotik Laboratuvari’nda
yapay zeka yéntemleri ve algoritmalar gelistirilerek
akilh sistemler olusturulmasi; otonom siiriise
sahip robotlar, nesne temelli 6grenme, insan-

robot etkilesimi, insan-bilgisayar etkilesimi,

biligsel robotlar, kullanici deneyimi, isaret dili, veri
madenciligi, robot ile gérinti isleme vb. alanlarda
cesitli arastirma ve proje calismalari yurutillyor.
Bu projelerden bir bélimiini 6zet olarak
sayfalarimiza aktardik. yy

]

TU Bilgisayar ve Bilisim Fakultesi Bilgisayar Mihendisligi Bolimi Og-
Iretim Uyesi Prof. Dr. MUhittin Gokmen, y(iz tanima teknolojisinde gelis-

tirdigi sistemle énemli bir calismaya imza atti. TUBITAK ARDEB'in des-
tekledigi proje ile yUz tanimaya yonelik olarak gelistirilen kamera sistemi,
sucluyu bulma konusunda icisleri Bakanligi, Emniyet Genel Mudarligu,
Milli Istinbarat Tegkilati ile Jandarma Genel Komutanhigrna ciddi katki
saglamaktadir.

Tark bilim insanlarinin imza attigr bu galisma kapsaminda gelistiri-
len yazilim sayesinde kameralarla kisileri aninda tanimak mumkdn hale
geldi. Bunun icin gerekli olan tek sey kisiye ait bir fotograf. Sistem, kilik
degistirse bile aranan kisiyi
taniyabiliyor.

Projeyi gelistiren Prof. Dr.
Muhittin Gékmen, Turkiyede
yUz tanima konusunda ¢alis-
malar yapan akademisyen-
lerden biri. Gelistirilen yuz
tanima yontemi ile 15k ve

poz degisimleri olmasina ragmen Kkisilerin yUksek bir basarimla
taninmasi saglaniyor. Proje ile kisileri aninda taniyan ve yiz tani-
ma teknolojisinde ¢igir agabilecek ylzde 100 yerli yeni bir yaziim
gelistirildi. Sistem, 'Yerel Zernike Momentleri' adli yeni ve 6zgUn bir
yontem kullaniyor.

Yrd. Dog. Dr. Giilsen Cebiroglu Eryigit, iTU Dogal Dil isleme
Yazilim Zinciri calismasiyla, makineler ve insanlar arasindaki
Turkce iletisimi dogal ve verimli hale getiriyor. Proje, iTONOVA
TTO’nun Turkiye’den ABD’ye gerceklestirdigi ilk lisanslama
basarisi olma 6zelligini tasiyor.

000’den buglne dogal dil isleme alaninda galismalar y(rd-
ten ITU Bilgisayar ve Bilisim Fakltesi 6gretim (iyelerinden

Yrd. Dog. Dr. Giilsen Cebiroglu Eryigit, ITU Dogal Dil isleme
Yazilm Zinciri galismaslya, makineler ve insanlar arasindaki Turk-
ce iletisimi dogdal ve verimli hale getiriyor. Proje, ITUNOVA TTO’nun
Tarkiye’den ABD'ye gerceklestirdigi ilk lisanslama basarisi olma
ozelligini tagiyor. ITUNOVA TTO bu yeni calismayla birlikte, Ttrk-
¢e dil isleme teknolojileri alaninda 15 yillik bir akademik birikimin
sonucu olan ITU-DDI Yazilim Zinciri'ni endustriyel kullanima agti.

Bugln tim dunyanin bilgi birikiminin terabaytlarca alanlarda
depolandigini; ama bu bilgi yigininin ayristirlamadigini, isleneme-
digini ve anlamlandirlamadigini biliyoruz. insan gtict ile gercek-
lestirilemeyecek kadar blyuk bir veritabani her gin yeni bilgilerle
¢Ig gibi buyuyor.

Sosyal medya ortamlarinda konusulanlar, markalarla ilgili fo-
rumlarda yapilan yorumlar, aransa bile bulunamayan bilgi dolu
dokUmanlar, yazim hatasi veya isaret dili veya mesaj dili nedeniyle
erisilemeyen anahtar kelimeler ve benzeri... Bunlarin hepsi aslin-
da dogru ayristirilarak ve anlamlandirilarak gdztmlense, ihtiyac sa-
hipleri icin paha biciimez stratejik degere sahip bilgiler barindiriyor.

insan guict ile yapilamayacak kadar ytkli bu isi, ancak maki-
nelerin yapabilecedi biliniyor. Dolayisiyla dogal dil isleme yetene-
gine sahip makineler gelistirmek bugtin dinyada hala gelismekte
olan ¢ok kritik bir teknoloji. Hele bir de populer dillere goére farkli
bir dil ailesine mensup olan Turkce, makinelerin 6grenmesi igin
en zor diller arasinda. Su an ticarilestirildigi séylenen érneklerin
yetenekleri fazlasiyla sinirl.

Bu noktada ITUNOVA TTO, Turkge Dil isleme Teknolojileri ko-
nusunda 15 villik bir akademik birikimin trtint olan iTU-DDI Yazi-
lim Zincirini endUstrinin kullanimina agmistir.

http://blog.itunovatto.com.tr/
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INSANLASAN MAKINALAR - YAPAY ZEKA

Web ortaminda tiretilen veriler yapay zekéa ve bilgisayar bilimleri
alanlarinda yeni anlayislar kazanmak icin toplanabilir ve kesfedilebilir.
Ancak, gercekten yararl olabilmesi icin bu verilere aciklama yapilmal
ve cok biiyiik miktarlarda sunulmahdir...

veri Uretmektedir. Bu veriler, sosyal bilimler, dilbilim, ekonomi, davranis-
sal calismalarin yani sira yapay zeka ve bilgisayar bilimleri alanlarinda
yeni anlayislar kazanmak igin toplanabilir ve kesfedilebilir.

Bu baglamda, 3M (multimodal, multimedya, ¢ok dilli) veriler, bir cok
bilimsel etki alani arasinda bir galisma, insan verisi paylasmanin bir pa-
radigmasi olarak gorulebilin. Ancak, gercekten yararl olabilmesi igin bu
verilere aciklama yapilmall ve ¢ok buyUk miktarlarda sunulmalidir. Ek
aciklamali veriler, insan verilerini istatistiksel tabanli makine 6grenme
yontemleriyle isleyen bilgisayar bilimleri icin, ancak birkag yil 6nce hayal
edilemeyecek bir sekilde, yeni anlayislari desteklemek icin mevcut genis
kitleyi giderek daha fazla kullanan sosyal bilimler icin de yararlidir.

Bununla birlikte, cok sayida manuel galisma igerdiginden, verilere
aciklama yapmak maliyetlidir; bu baglamda, farkli yéntemleri farkli soyut-
lama seviyeleri ile agiklamaya ihtiyag duydugumuz 3M verileri ¢zellikle
maliyetlidir. Mevcut agiklama gergevesi bazen otomatik araglarla (cogun-
lukla &n bolumlendirme) yardim alan bazi yerel manuel agiklamalar igerir.

Projede, manuel agiklama islemi bircok sitede uzaktan yapilacagi ve
ana noktaya yerel sitede lokalize edilecegi, 3M verileri Uzerinde ortak
bir aciklama cgercevesi ilk prototipi gelistirmeyi amaclanmistir. Dahasi,
ayni ilke ile, multimedya verilerinde bulunan ydntemlerin (konusma, go-
rintdleme) otomatik olarak islenmesine ayrilimis bazi sistemler, otoma-
tik aciklamalar Ureterek kopyalamaya yardimci olacaktir. Bu otomatik ek
aciklamalar, her bir uzmanlik noktasinda uzaktan yapilir ve bu noktalar,
daha sonra, agiklayicilara anlamli bir yardim saglamak igin yerel olarak
birlestirilir. Bu yeni aciklama kavramini gelistirmek icin, pratik bir vaka ¢a-
lismasi Uzerinde test edilmistir.

Insan faaliyetleri, 6zellikle Web araciligiyla, blytk miktarda heterojen

Bu platform sayesinde veriler lizerinde filtreleme ve diger islem
protokolleri veri saglayicilar ve uygulama gelistiricilere sunuluyor
ve sinirsiz bir potansiyele sahip olan akilli sehir uygulamalarinin
gelistiriimesi kolaylastirihiyor...

GuUnUmuzde tuketici Urlnlerinden araglara etkinlik mekanlarin-
dan insanlara kadar birgok fiziksel varliga ait veriler izlienmekte
ve kaydedilmektedir. Bununla birlikte bu verilerin kullanighlg, sistemle-

Nesnelerin interneti hizli bdyUyen yaygin bir olgu haline gelmistir.

i

rin uyusmazlidr ve birlikte calisabilme eksikligi gibi nedenlerden
dolayi ciddi ¢lgtide kisitlanmistir. VITAL platformu internete bagli
nesnelerin kaynagl ve mimarisine bagll kalmadan bu verileri tek
bir ¢ati altinda birlestiren bir ara katman platformudur. Bu platform
sayesinde veriler Gzerinde filtreleme ve diger islem protokolleri veri
saglayicilar ve uygulama gelistiricilere sunulmakta ve sinirsiz bir
potansiyele sahip olan akilll sehir uygulamalarinin gelistirimesi ko-
laylastinimaktadir.

Bu proje kapsaminda gelistirilen VITAL platformu istanbul Bo-
yUksehir Belediyesi Trafik Kontrol Merkezi tarafindan saglanan
istanbuldaki tim yollara ait hiz verileri (izerinde test edilmistir
Platforma veri madenciligi teknikleri kullanilarak hiz tahmin moduld
eklenmis ve yollardaki trafik yogunlugunu bildiren bir sistem gelis-
tirilmigtir.

Yiiksek boyutlu Manyetik Rezonans Gériintiileri’'nden Beyin
Baglantilarinin ve Patolojilerinin bilgisayar ortaminda olusturulmasi
amaciyla yenilik¢i yapay zeka algoritmalar tasarlaniyor...

ICAT, yuksek boyutlu Manyetik Rezonans Goéruntileri’nden
Beyin Baglantilarinin ve Patolojilerinin bilgisayar ortaminda

olusturulmasi amaciyla yenilik¢i yapay zeka algoritmalar
tasarlanmaktadir. Tibbi uygulama konulari bu projelerde Parkinson
hastaligi ve beyin timért (kanser) hastaliklari olup projeler tip dok-
torlan da dahil ¢oklu disiplinli ekipleri icermektedir. Bu faaliyetler

“Blytk Veri” ve “Veri Madenciligi” alanlarinin tibbi gértinttleme ala-

ninda énemli uygulama alanina girmektedir. Bu projelerde olusturu-
lan bilgi birikiminin makine 6grenmesi ve veri madenciligi yontemleri
sayesinde ¢ok yuksek sayida tibbi géruintu verilerine uygulanmasini
amaglanmaktadir. Benzeri arastirma faaliyetlerinin, beynin ve ilgili
hastaliklarinin daha iyi anlasiimasi, zamaninda teshis, midahale
edilmesi, sonug olarak toplumda saglik hizmetleri ve insan hayati
kalitesinin yUkseltimesinde faydall olmasi 6ngérulmektedir.
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Bu proje ile, bir robotun planlamada kullanilan eylem temsillerini
dis diinyanin dogrudan goézlenmesi yoluyla glincellemesi ve
6grenmesi yéntemi 6zgtin olarak ilk defa gelistirildi...

Yol planlamasindan (path planning) farkli olarak eylem

planlamasi (action planning), verilen bir diinya durumun-

dan belirlenen hedeflere ulagsmak icin 6nerme mantigi ile
temsil edilen ve ydrutdlmesi icin belirli dnkosullar gerektiren ve
yurattldugunde ortamda gesitli etkiler yaratan gercek dunya ey-
lemlerinin gecerli sekilde siralanmasi surecidir. Otonom eylem
planlama arastirmalari, olduk¢a genis planlama problemlerine
etkin sekilde yanit verecek dlgeklenebilir planlayicilarin gelistiril-
mesine yogunlagmaktadir. Her yil dlzenlenen uluslararasi plan-
lama yarismalari (IPC) yeni gelistirilen planlayicilarin basarimini
6lcmek ve daha gergekgi hale getirilmis ve genigletiimis tanim
kimeleri ile planlama problemlerinin yarattigi kisitlamalari plan-
layicilar Uzerinde gdzlemleyebilmek icin gelistirilen standart test
platformlari haline gelmistir.

Robotlar fiziksel ortamda yasayan etmenler oldugundan
yUksek seviyeli planlayicilarin gergcek dunya problemlerinde
test edilmesi ve sinanmasi i¢in uygun araglar olusturmakta-
dir. Son dénemlerde etkilesimli ve streli zamanda yUratilen
eylemler igin zamanlamayi da (scheduling) g6z 6nlUne alan
zamansal planlayicilarin kullanilmasinin gerekliligi anlasil-
migtir.

Bu projede, bir robotun farkli nitelikteki ve sayida-
ki kaynaklar gerektiren, etkilesimli ve sureli zamanda
yUrutllen eylemler igeren zamansal planlari yuaritme-
si asamasinda beklenmeyen durumlar olustugunda,
eylem temsillerini ortam durumu gb&zlemlerine goére
mantiksal gikarsama yontemleri ile gtincelleyebilmesi ve
dinamik olarak yeniden plan olusturabilmesi icin gerekli
olan yontemlerin gelistiriimesi saglanmistir. Robotun plan
veya yeniden planlama yapabilmesi icin zamansal bir
planlayici kullanilimis ve bu planlayicinin gtuincellenmis
eylem temsilleri ve didnya durumlarina gére dinamik
olarak planlama yapmasi mumkun hale getirilmistir.

Eylemlerin 6nkosul veya etkilerinde ortamin gun-
cel durumu g6z 6nlne alinarak gincellemeler yapll-
misti. Onerilen eylem temsili égrenme ve dinamik
planlanlama y&ntemleri hem kalici hem de gegici
hata durumlari g6z 6niine alinarak gelistirilmistir. Nes-
nelerin taninmasi ve durumlarinin belirlenmesi icin ileri seviyeli
goéruntd ve video isleme yéntemleri uygulanmistir. Bu proje ile,
bir robotun planlamada kullanilan eylem temsillerini dis dinyanin
dogrudan godzlenmesi yoluyla glincellemesi ve 6grenmesi yonte-
mi 6zgun olarak ilk defa gelistiriimigtir.

Onerilen yontemler gercek diinya kisttlarini goz éniine alacak
sekilde geligtirilecektir. Deneyler hem benzetim ortaminda hem
de gercek robotlar Uzerinde yapilacaktir. Nesnelerle yapi insasi
uygulama alani hedeflenen turde eylemler icerdigi icin deneyle-
rin yapilacagr uygulama alani olarak belirlenmistir. Arama/kurtar-
ma uygulama alaninin dig ortamda temsili bir senaryosu da test
ortami olarak kullanilacaktir.

Robovie R3-insansi (Humanoid)

Robot ve Aksesuarlari, ITU Yapay  d{jsiirme, nesneye carpma, engele carpma, dis olay-
Zeka ve Robotik Laboratuvari

Bu calismanin sonuglarinin otonom robot ve insan-robot etkilesimi
arastirmalari acisindan ev ve ofis uygulamalarinda gtivenlik ve
gtlivenilirligin saglanmasi icin cok dnemli etkileri ve katkilarinin
olacagi diistiniiliiyor...

vermemeleri igin hata ve olagandisi durumlari sezebilmeleri ve bu
durumlari kotarabilmeleri gerekmektedir. Bu projede otonom insan-
sI robotlarda guvenli gorev yUritme icin hata sezme, hata tanima ve hata
kotarma ydntemleri incelenmektedir. Calismanin en énemli motivasyonu,
robotlarin gunltk uygulama senaryolarinda guvenli sekilde kullanilabil-
melerine yonelik gerekli yontemlerin gelistirimesidir. Bu arastrma alani,
yapisi ve tasarimi bilinen ortamlarda calisan endUstriyel robotlar igin iyi
incelenmis, belirli standartlari ve yénergeleri belirlenmis bir alan olmasina
ragmen, yapisi bilinmeyen/degisen ortamlarda calisan otonom robotlar
icin bu konuda ¢ok sayida agik problem bulunmaktadir. Projede bu prob-
lemlerin ¢ézUmUne yodnelik olarak robotlar i¢in glvenli bir gérev ydritme
sistemi gelistiriimektedir.
Sistemde farkli sensor verilerini etkin sekilde isleyen ve yUritmeyi takip
icin gereken bilgileri cikaran bir algi is hatti gelistiriimektedir. Ozel-
likle goruntd, ses, kuvvet, dokunma sensor verileri degerlendi-
rilerek dinya olgularina iliskin ytklemler olusturulmaktadir. Bu
yUklemler robotun dis ve i¢ durumlarina iliskin hata baglamila-
rini temsil etmektedir. Bu amagla sensdr bilgilerini bir araya ge-
tiren olasiliksal grafiksel modellerden yararlaniimaktadir. Bunun
yaninda, her bir sensor verisinin degisik kosullardaki etkileri
incelenerek algllama igin bilgi-islemsel acidan etkin olan
uyarlanir bir aktif sensor segim stratejisi gelistirilmistir.
Projenin en 6nemli katkisi hedeflenen hata sezme
ve tanima yéntemlerinin gelistirimesindedir.
Hata tanima igin hem gdzetimli 6grenme hem de
zamansal olasiliksal modeller arastirimaktadir. Hiyerarsik
Sakli Markov Modellerine (HSMM) dayanan hata tanima
yontemleri hatalarin uygun sebepler ile iliskilendirilmesini
saglar. Hata modelleri farkl HSMM katmanlari ile temsil
edilir ve bu modeller Uretilen bir plandaki eylemler yurd-
tlldrken ortamin degisen durumuna gore surekli olarak
guncellenir. Proje kapsaminda nesne algilama hatalari,
nesne konumlama hatalari, nesne ile etkilesimde yurut-
me parametreleri hatalari, donanim bozulmalari, nesne

Robotlarm ortamlarina ve etkilesimde bulunduklar nesnelere zarar

lar/ aktorler nedeniyle olusan anormallikler (6rnegin,
mevcut olan bir nesnenin dis midahale ile ortamdan
tasinmis olmasi) durumlari modellenmektedir. Sistem, sonu¢ olarak du-
rumlari basari, glivenli-hata veya glvensiz-hata olarak siniflandirmaktadir.
Robotun hata tanisini yaptiktan sonra beklenmeyen durumu ydritme pa-
rametrelerini degistirme veya yeniden plan Uretme yoluyla kotarmasi sag-
lanmaktadir. Bu sekilde gok genis bir sensdr veri kimesi degerlendirilerek
yapilan bu tir bir siniflandirma ilk defa yapilmaktadrr.

Otonom robotlarla gunlik yasam uygulamalari icin yapisi bilinmeyen/
degisen ortamlarda hatalarin taninmasi ve kotarimasi, gtvenli gérev yU-
ritme icin gok énemli bir problemdir. Bu ¢alismanin sonuclarinin otonom
robot ve insan-robot etkilesimi arastirmalari agisindan ev ve ofis uygula-
malarinda guvenlik ve guvenilirligin saglanmasi icin cok 6nemli etkileri ve
katkilarinin olacagi disuntimektedir.
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