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ÖZET 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 
ĠÇ ORTAMLARDA ĠNSAN-ROBOT ETKĠLEġĠMĠ 

 

 

Süleyman DEMĠR 

 

Konya Teknik Üniversitesi 

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Elektrik Elektronik Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Dr. Öğr. Üyesi Akif DURDU 

 2019, 118 Sayfa  

 

 
 

Bu tez çalıĢmasında robotik alanında tasarlanan Ġnsan-Robot EtkileĢimine (ĠRE) diyalog kurma 

ve geliĢtirme konusunda etkili çözümler üreten üç model önerilmiĢtir. Robotların iç ortamlarda insanlarla 

birlikte çalıĢması veya insanları bilgilendirmesi amacıyla kullanılmak istendiğinde karĢılaĢılan ilk 

problemin insan robot arasındaki diyaloğun nasıl geliĢtirilmesi gerektiği ve etkili diyaloğun nasıl 

sağlanması gerektiğidir. Bu amaçla ĠRE alanındaki çalıĢmalar incelenmiĢ ve kullanılan yöntemler 

araĢtırılmıĢtır. Bu çalıĢmalardan esinlenilerek, ĠRE alanında, robotik sistemlerde kullanılabilecek diyalog 

modelleri üzerinde geliĢtirmeler yapılmıĢtır. Farklı diyalog modelleri için sonlu durum makinesi, 

içerikten bağımsız gramer yöntemlerinden faydalanılmıĢtır. Bu kapsamda sonlu durum makineleri ve 

içerikten bağımsız gramer yöntemleri incelenmiĢtir. Bu yöntemlerle diyalog modellemeleri 

geliĢtirilmiĢtir. GerçekleĢtirilen bu diyalog modelleri gerçek zamanlı olarak robot üzerinde denenmiĢtir. 

Önerilen modellerde görüntü iĢleme ve ses iĢleme algoritmaları ile insan robot arasında interaktif 

etkileĢimi sağlayan araçlar kullanılmıĢtır. 

ĠRE ile alakalı iki adet deney ortamı oluĢturulmuĢtur. Ġlk deneyde robot insanı bulduğu zaman 

kafasıyla karĢısındaki insanının yüz hareketlerini taklit ederek kafa takibini baĢlatıyor. Robot baĢlangıç 

durumunda karĢısındaki insandan etkileĢim beklemektedir. Eğer robotun karĢısındaki insan robotla 

belirlenen süre içerisinde etkileĢime geçmez ise robot karĢısındaki insana kendisini nasıl kullanmasını 

anlatarak etkileĢimi baĢlatıyor. Ġnsan etkileĢime geçer ise robot sorulan soruları yanıtlamaktadır. 

EtkileĢim robotu programlayan programcının belirlediği Sonlu Durum Makinesine (SDM) göre 

tamamlanıyor. Üç farklı SDM önerilmiĢtir. Bunlar “Ġnsan kontrol modeli”, “Kafa takip modeli” ve 

“Robot gözünden kontrol modeli” olarak adlandırılmaktadır. OluĢturulan iki deney ortamı önerilen üç 

model ile çaprazlanarak altı deney beĢ tekrar ile gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Yapılan deneylerde SDM modelleri arasında baĢarılı etkileĢimler belirlenmiĢ. En uygun model 

tespit edilmiĢtir. Ġleride yapılacak çalıĢmalarda insanların yaĢ, cinsiyet ve duygu analizi yapılarak bu 

oranın daha da arttırılması hedeflenmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Diyalog Yönetimi, Ġçerikten Bağımsız Gramer, Ġnsan-Robot EtkileĢimi, 

Sonlu Durum Makinesi 
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ABSTRACT 
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During the preparation of this thesis, the studies in the field of HRI were examined and the 

methods used were investigated. Inspired by these studies, dialogue models that can be used in robotic 

systems have been studied in the field of HRI. In this thesis, finite state machine and content independent 

grammar methods are used for different dialogue models. In this context, finite state machines and 

content free grammar methods were examined.  Dialogue modeling was developed with these methods. 

These dialogue models were tested in real time on the robot. There are many stages in applications. For 

each application, firstly image processing techniques were used, then the following systems were used, 

such as speech detection systems. 

Two experimental areas related to HRI were created. In the first experiment, when the robot 

finds the human, he starts to follow the head by mimicking the facial movements of the human being. In 

the initial state, the robot expects interaction from the other person. If the person in front of the robot does 

not interact with the robot within the specified time period, it starts the interaction by telling the person in 

front of the robot how to use itself. If the human interacts, the robot answers the questions asked by 

human.The interaction is completed according to the Finite State Machine (FSM) specified by the 

programmer who programming the robot. Three different FSM have been proposed.  These models are 

called “Human control model”, “Head tracking model” and “Robot eye control model”. The two 

experimental media were crossed with the proposed three models and six experiments were performed 

with a total of five replicates. In the experiments, successful interactions between FSM models were 

determined. The most suitable model was determined.  In the future studies, it is aimed to increase this 

ratio even more by analyzing the age, gender and emotion of the people. 

 
Keywords: Content Free Grammar, Dialog Management, Finite State Machines, Human Robot 

Interaction 
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ĠBE            : Ġnsan Bilgisayar EtkileĢimi 

ĠME            : Ġnsan Makine EtkileĢimi 

ĠĠE            : Ġnsan-Ġnsan EtkileĢimi 

SDM          : Sonlu Durum Makinesi 

ĠSDM          : Ġkili Sonlu Durum Makinesi 

ĠBG            : Ġçerikten Bağımsız Gramer 

OTK          : Otomatik KonuĢma Tanıma 

DYS            : Diyalog Yönetici Sistem 
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ĠKM           : Ġnsan Kontrol Modeli 

KTĠKM        : Kafa Takipli Ġnsan Kontrol Modeli 
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USB            : Universal Serial Bus 
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ID               : Identity 
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1. GĠRĠġ 

 

Sosyal robotların, insanlarla robotlar arasında doğal ve sezgisel iletiĢimi için 

modeller oluĢturulması literatürde çalıĢılan güncel bir konudur. ĠRE, insan kullanımı 

için robotların analizi, tasarımı, modellenmesi, uygulanması ve değerlendirilmesiyle 

ilgilidir. ĠRE, sosyal biliĢim, insan faktörleri, biliĢsel bilim ve kullanıĢlılık kavramlarını 

robot teknolojisinin tasarımı ile geliĢtirilmesine entegre etme gereksinimini ele alan 

disiplinler arası bir çabayı temsil eder. Bu alan, sosyal robotların görevlendirilmesi ve 

kontrolü ile ilgili insan faktörlerinin incelenmesini içerir. Bu alandaki pek çok çalıĢma, 

robotların etkileĢimini yönlendiren hareketler ve yüz ifadeleri gibi görsel ipuçlarını 

almasına olanak tanıyan kodlama veya eğitim mekanizmalarına odaklanmaktadır. ĠRE, 

herhangi bir robotun varlığından önce bilim kurgu ve akademik spekülasyon konusu 

olmuĢtur. Ġnsan ve robot ne kadar yakınlaĢırsa ve iliĢki ne kadar karmaĢık olursa, bir 

insanın yaralanması riski de o kadar artar. Günümüzde robot kullanan üreticiler, 

insanları ve robotların çalıĢma alanını her zaman paylaĢmasına izin vermeyerek bu 

sorunu çözmektedir. Bu çözüm, sensörler veya fiziksel kafesler ile güvenli bölgeleri 

tanımlayarak elde edilir. Teknolojide donanımsal (LĠDAR, GPU, CPU) ve yazılımsal 

(görüntü iĢleme, ses iĢleme, iç ortamlarda navigasyon)  meydana gelen geliĢmelerle 

robotlar insan varlığını algılayacak ve ortak görevler yapabilecek seviyeye gelmiĢtir. Bu 

geliĢmeler ĠRE‟nin modellenmesi için yeni yöntemlerin ortaya konulması ihtiyacını 

zorunluluk haline getirmiĢtir. 

Bu tez çalıĢmasında, iç ortamlarda insan robot etkileĢimine yönelik diyalog 

sistemi kullanan modellerin geliĢtirilmesi amaçlanmıĢtır. Ġnsan-robot diyalog sisteminin 

MINI ADA üzerinde gerçek zamanlı kullanılabilmesi için ġekil 1.1‟de gösterilen 

Akınrobotics ĠĢletim Sistemi (AROS) programı ile kullanımı sağlanmıĢtır. Diyalog 

sistemi algoritmasının oluĢturulması için görüntü iĢleme ve sonlu durum makineleri 

teknikleri kullanılmıĢtır. MINI ADA robotu üzerindeki kamera sayesinde robotun 

etrafındaki insanları algılaması ve diyalog sisteminin kurulması sağlanmaktadır. Bu 

sebeple robot için güçlü bir görüntü iĢleme ve diyalog geliĢtirme algoritması 

uygulanması gerekmektedir. 
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ġekil 1.1. Diyalog yönetim arayüzü 

 

 
1.1. Tezin Amacı 

 

Bu tez çalıĢmasında, iç ortamlarda insan robot etkileĢimine yönelik Sonlu 

Durum Makineleri (SDM)‟ne dayalı diyalog sistemi modellerinin geliĢtirilmesi 

amaçlanmıĢtır. Ayrıca bu diyalog sistemi Mini Ada robotu üzerinde gerçek zamanlı 

olarak kullanılabilecek Ģekilde hazırlanmıĢtır. Diyalog sistemi algoritmalarının 

oluĢturulması için görüntü iĢleme ve SDM teknikleri kullanılmıĢtır. GeliĢtirilen 

modellerdeki kamera sayesinde Mini Ada robotunun etrafındaki insanları algılaması ve 

diyalog sisteminin kullanılması sağlanmıĢtır. Üzerinde bilgisayar bulunan robotun, 

insanla diyalog kurması için ilk aĢamada insanın karĢısında olup olmadığını algılaması 

yeterli olacaktır. Bir sonraki aĢamada robotun insanın kendisiyle ilgilendiğini anlaması 

gerekmektedir. Bu sebeple robot için güçlü bir görüntü iĢleme ve diyalog geliĢtirme 

algoritması önerilmiĢtir. Literatürde bulunan yüz bulma, görüntü iĢleme ve diyalog 

sistemi teknikleri ile kararlı bir deneme sistemi geliĢtirilmiĢtir. Robot ilk durumda, 

görüntü iĢleme yöntemleriyle insanın karĢısında olup olmadığını belirlemektedir. Robot, 

karĢısında gördüğü insanın ilgisinin olup olmadığına göre çeĢitli yöntemler kullanarak 

insanın ilgi durumunu diyalog boyunca üzerinde tutmaya çabalamıĢtır. Ġlk aĢamada 

insanlar robota sorular soracaktır. Daha sonraki aĢamada robot arayüzüne belirlenmiĢ 

kelimeler girilecektir. Robot söylenen kelimelere karĢı ne söylemesi gerektiği çeĢitli 

yöntemlerle (Ġçerikten Bağımsız Gramer yöntemi gibi) öğretilecektir. Örneğin robot 

“kimsin?” sorusunun cevabına “ben”, “kim?” sorusunun cevabına “o” olarak cevap 

verebilecektir. Daha sonra diyalog sistemi kullanıldıkça belirli eklemeler ile cevap 
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verebileceği konulara göre SDM‟lerini kullanarak sistemi güncelleyecektir. Bu tez 

çalıĢması kapsamında SDM‟leri ve Ġçerikten Bağımsız Gramer (ĠBG) yöntemlerinin 

diyalog tabanlı ĠRE uygulamalarında kullanılması ilk defa gerçekleĢtirilmesi 

yapılmıĢtır. 

Yapılan bu çalıĢma kapsamında gerçekleĢtirilen uygulamalar ĠRE alanına 

yöneliktir. Bu bağlamda ĠRE uygulamaları göz önünde bulundurularak ĠRE alanındaki 

iletiĢim problemleri, doğru bilgilendirme ve robotların iç ortamlarda aktif bir Ģekilde 

kullanılmasının önündeki engellere çözüm önerisi getirilmeye çalıĢılmıĢtır. ĠRE tabanlı 

uygulamaların büyük bir kısmı kamera aracılığı ile gerçekleĢtirilir ancak bu çalıĢmada 

kameraya ek olarak ses algılama sentezleme sistemleri kullanılmıĢtır. Bu çalıĢmada 

mikrofonlardan algılanan ses, hoparlörden dıĢarı verilen ses ve kamera tarafından elde 

edilen gerçek zamanlı görüntüler üzerine çalıĢılmıĢtır. Robotun insanlarla iletiĢime 

geçmesi için insanları algılaması, tanıması, duyması ve bu girdilere göre konuĢarak 

insanların sorularına veya emirlerine karĢılık verebilmesi için gerekli uygulamalar 

yapılmıĢtır. ĠRE için sonlu durum makineleri kullanılarak iletiĢim döngüleri tasarlanmıĢ 

ve bu döngüler birbirleri ile karĢılaĢtırılarak en verimli sistemler belirlenmeye 

çalıĢılmıĢtır. Yapılan çalıĢma ĠRE‟ye yönelik birçok robota yüklenebilecek bir sistem 

niteliğindedir. Önerilen SDM tabanlı döngülerin hataları veya üstünlükleri belirlenip 

gerekli düzenlemeler yapılarak daha verimli sistemler tasarlanabilmesi hedeflenmiĢtir 

ve gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu çalıĢmanın özgün tarafı da buradadır  

Birinci aĢamada insan tespiti ve algılaması gerçekleĢtirilmiĢtir. Sonraki durumda 

ise robotun insanları duyması, duyduğu bu cümleleri yazıya çevirerek sonlu durum 

makinesine girdilerini oluĢturmasını sağlamıĢtır. En son uygulama ise bu cümlelere göre 

tanımlandığı sonlu durum makinesine bağlı kalarak insanları bilgilendirmesi hedeflenen 

bir amaçtır. SDM‟ye dayalı üç model önerilmiĢ ve robot üzerinde aktif kullanımı 

sağlanmıĢtır. Bu modeller insan kontrol SDM modeli, kafa takipli insan kontrol SDM 

modeli, robotun gözünden kafa takipli insan kontrol SDM modelidir. Bu üç model için 

muhtemel akıĢlar belirlenmiĢ ve çizelgelerde modellere ait akıĢlar verilmiĢtir. Deney 

için iki senaryo belirlenmiĢ ve bu senaryolar üç modele uygulanmıĢ, toplamda altı farklı 

deney senaryosu ortaya konulmuĢtur. Bu altı deney için beĢ tekrar yapılmıĢtır. 

Toplamda otuz deney gerçekleĢtirilmiĢtir. Deney sonuçları değerlendirilerek önerilen üç 

modelin avantajları ve dezavantajları belirlenmiĢtir. Sonuçlar kısmında paylaĢılmıĢtır. 

Kullanılan ve yapılan uygulama olarak ĠRE alanında yapılan ilk uygulamadır. Tez 
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çalıĢmasında önerilen modeller sonucunda robotik bilgilendirme sistemlerinin 

geliĢtirmeye açık olduğu ortaya konulmuĢtur.  

 

1.2. Tezin Önemi  

 

Ġnsan hatasına açık veya insan hayatı için yüksek risk içeren iĢlerin robotlara 

devredilerek maliyetlerin azaltılması, hata oranlarının sıfıra yaklaĢtırılması ve iĢ 

kazalarının azaltılması hedeflenmektedir. Robotların ve insanların birlikte bulunduğu 

ortamlarda bir etkileĢim söz konusudur. Bu yüzden ĠRE zorunluluk haline gelmiĢtir. 

Robotlar, sanayide montaj maliyetlerini ve hatalarını azaltmak için kullanılmaktadır. 

Robotlar, sanayide insanlardan izole edilen ortamlarda sürekli aynı süreçleri 

gerçekleĢtirmektedirler. Ġlerleyen teknoloji ile birlikte robotik teknolojide iç ortamlarda 

navigasyon, LĠDAR, görüntü iĢleme teknikleri, yazıdan sese ve sesten yazıya çeviren 

sistemler gibi ana baĢlıklarda görülen geliĢmeler artmaktadır.  

AlıĢveriĢ merkezleri ve hava alanları gibi devasa yerlerde iç ortamların 

haritalanması sayesinde insanların yer/yön bulması sağlanabilmektedir. Mobil cihazlara 

da entegre olabilen sistemler vardır. Bu teknoloji dıĢ ortamlarda kullanılan navigasyon 

sisteminin bir bölge veya bina için hazırlanmıĢ bir minyatürü olarak düĢünebilir. Bu 

sistemlerde dıĢ ortamdaki uydu sinyalinden bağımsız iç ortamlara yerleĢtirilen ufak 

vericiler kullanılarak, mobil cihazların haberleĢmesine dayalı gerçek zamanlı konum 

tespiti yapılabilmektedir. Bu sayede aynı zamanda iç ortamlardaki robotların da serbest 

bir Ģekilde gezmesini ve bulunduğu konuma göre insanlarla diyalog kurmasını 

kolaylaĢtıran bir teknoloji olarak kullanılabilmektedir. 

Ġnsanlar etrafındaki objelerin yakınlık/uzaklık, eğim, alt/üst gibi iliĢkileri 

geçmiĢe dayalı bilgilerden yorumlayarak karar vermektedir. Robotik sistemlerde 

LĠDAR teknolojisi engellerden hızlı bir Ģekilde kaçınmak için kullanılmaktadır. Bu 

sistem etrafı tarayarak, yüksek hızda aldığı örnekler ile etrafında bulunan objeleri 

yakınlık/uzaklık bilgilerini vermektedir. Bu sayede robotlar, cisimlere veya objelere 

çarpmadan insanların yoğun bulunduğu ortamlara çok daha kolay adapte 

olabilmektedir. Bu durumda insanların ortamlarına giren robotlar ile diyalog kurmaları 

daha güvenilir olacaktır.  

Ġlerleyen görüntü iĢleme teknikleri ve artan donanım özellikleri sayesinde mili 

saniyeler mertebesindeki sürelerde insan algılama, obje tanıma ve takip etme iĢlemleri 

rahatlıkla uygulanabilmektedir. Bu geliĢme sayesinde robotlar etrafındaki insanları ve 
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objeleri geniĢ bir bakıĢ açısı ile tarayarak tespit ve takip etmektedir. Robotun bulunduğu 

ortam hakkındaki farkındalığı giderek artmaktadır. Bunlara ek olarak insan yüzü 

üzerinde yapılan görüntü iĢlemeler sayesinde, insanın yaĢ, cinsiyet ve o andaki duygu 

durumları incelenerek daha etkin diyalog yöneticilerinin oluĢturulması mümkün hale 

gelmiĢtir. Ġnsanlarla etkin bir Ģekilde diyalog kuran robotların iç ortamlara adaptasyonu 

kolaylaĢmaktadır. 

Günümüzde geliĢen ses iĢleme sistemleri ve ses donanımlarındaki geliĢmeler 

sayesinde temiz ses kaydı ve analizi mümkün olmaktadır. Artan bankacılık sistemleri 

fiziksel Ģubelerde harcadığı yüksek maliyetleri azaltmak için buna bağlı telefon 

bankacılığının geliĢmesi, birçok firmanın bayiler ve kiĢiler aracılığı ile hizmet vermek 

yerine telefonla destek vererek maliyetlerini düĢürme çabası içine girmesi ciddi bir 

müĢteri hizmetleri sektörü oluĢturmuĢtur. OluĢan bu sektör, toplam maliyeti ciddi 

Ģekilde azaltmıĢ ancak insana dayalı olduğu için istihdam edilecek personel ve bunun 

maliyet problemlerini ortaya çıkarmıĢtır. Bu sistemlerden insan faktörünü azaltmak için 

ses iĢleme teknolojileri önem kazanmıĢ ve ciddi yatırımlar yapılmıĢtır. Bu ses iĢleme 

sistemleri Türkçe dilinin akustik modeline göre eğitilmiĢtir. Bu akustik modele verilen 

sesler, yazıya çevrilerek bilgisayarlarda iĢlenebilir hale gelmiĢtir. Bu Ģekilde insanların 

isteklerini anlayan ve insanları yönlendiren sistemler oluĢmuĢtur. Ġnsanlarla etkileĢime 

girecek sistemlerin diğer bir ihtiyacı ise yazıları sese çeviren sistemlerdir. Akustik 

model sayesinde sistemler insanların istekleri algılanmakta cevapları yazı olarak 

hazırlayabilmektedir. Hazırlanan bu yazıları insanlara sese çevirerek ileten sistemler 

sayesinde diyalog tamamlanabilmektedir. Bu ses algılama ve konuĢma sistemleri, 

insanların en etkin Ģekilde kullandığı konuĢarak iletiĢim kurma yöntemine, robotların 

kolayca adapte olabilmesini sağlamaktadır. 

Robotların, insandan soyutlanmıĢ sanayi ortamlarından insanların yaĢadığı 

ortamlara daha fazla dâhil olması ile iletiĢim kurma ihtiyacının doğmasına neden 

olmuĢtur. Bu tezde hedeflenen uygulamalar temel olarak bu ihtiyacın giderilmesini 

amaçlanmaktadır. ĠRE‟nde bu ihtiyacın çözümlenmesi için önemli konularından biri 

diyalog yönetici sistemleridir. Bu amaçla tez çalıĢmasında diyalog yönetici sistemleri 

geliĢtirilmiĢ ve üç model önerilmiĢtir. Ülkemizde bu kapsamda yapılan çok fazla yazılı 

kaynak olmadığı için bu tez çalıĢması önem arz etmektedir. 
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1.3. Tezin Organizasyonu 

  

Tezin birinci bölümü tezin amacı ve önemini belirten giriĢ kısmından 

oluĢmaktadır. 

Ġkinci kısım kaynak araĢtırmasından oluĢmaktadır. ĠRE alanındaki incelenen 

çalıĢmalara yer verilmiĢtir. 

Üçüncü kısımda ĠRE‟ye yönelik sosyal robot ve gereksinimleri konusunda bilgi 

verilmiĢtir.  

Dördüncü kısımda materyal ve yöntemden bahsedilmiĢtir. Önerilen üç diyalog 

sistem modeli açıklanmıĢtır. 

BeĢinci bölümde araĢtırma sonuçlarına ve tartıĢmalara değinilmiĢtir. Yapılan 

deneyler ve bunlara ait çizelgeler verilmiĢtir. 

Altıncı bölümde sonuçlar değerlendirilmiĢ, ileriye yönelik yapılabilecek 

uygulamalardan bahsedilmiĢ ve çalıĢma sonlandırılmıĢtır. 
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

 

Ġç ortamlarda ĠRE literatürde ve dünya çapında robotik alanda çalıĢılan güncel 

bir konudur. ĠRE‟nin gerçeklenmesi için insan tespiti, iç ortamlarda navigasyon, insan 

takibi, çarpıĢmadan kaçınma ve mobil robot mimarisi genel olarak ana baĢlıklardır. Bu 

kısımda iç ortamlarda ĠRE için bahsedilen ana baĢlıkların kaynak araĢtırması 

yapılmıĢtır. 

Ġç ortamlarda ĠRE için en önemli faktörlerden birisi insan tespitidir. Bundan 

dolayı insan tespiti birçok çalıĢmada üzerinde durulan bir konudur. Yapılan literatür 

araĢtırmasında birçok sensörün denendiği gözlemlenmiĢtir. Bu çalıĢmalarda lazer metre, 

piroelektrik kızıl ötesi sensör, kinect sensör ve çeĢitli kameralar kullanılmaktadır. 

Ġncelenen çalıĢmalarda Belleto ve Hu‟nun lazer ile bacak tespiti ve buna bağlı yüz tespit 

algoritmalarını çalıĢtırılması öne çıkmaktadır (Bellotto ve Hu, 2008). Belleto ve Hu 

(2008), yaptıkları çalıĢmada servis robotları için temel konulardan biri olan ĠRE‟yi 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. Böyle bir görevi yerine getirmek ve istenen hizmetleri sağlamak 

için, bu robotların çevredeki insanları tespit etmesi ve takip etmesi gerekir. Bu 

çalıĢmada çoklu sensör veri füzyon teknikleri uygulayan bir mobil robot ile insan takibi 

için bir çözüm önerilmektedir. Sistem, yerleĢik lazer mesafe bulucu kullanarak lazer 

tabanlı bacak algılama için yeni bir algoritma önermektedir. YaklaĢım, karmaĢık 

ortamlarda da çok ayrımcı olduğu gösterilen lazer taramalarından çıkarılan tipik bacak 

desenlerinin tanınmasına dayanmaktadır. Bu modeller, robot hareket ettiğinde bile statik 

ve yürüme yapan kiĢileri lokalize etmek için kullanılabilir. Ayrıca, robotun kamerası 

kullanılarak yüzler algılanır ve bilgi, Kalman filtresinin sıralı bir uygulaması 

kullanılarak bacakların pozisyonuna birleĢtirilir. Önerilen çözüm, benzer bir cihaz 

konfigürasyonuna sahip servis robotları için uygundur ve iki farklı mobil platformda 

baĢarılı bir Ģekilde uygulanmıĢtır. ÇeĢitli deneyler yaklaĢımın etkinliğini 

göstermektedir. Bu da yöntemin karmaĢık iç ortamlarda gerçekleĢtirilebildiğini 

göstermektedir. Bu çalıĢmada, mobil servis robotları için çoklu sensör tabanlı bir insan 

tespit ve izleme sistemi sunulmuĢtur. Bacak tespiti ve güçlü bir yüz tespiti için yeni bir 

algoritmaya dayanan, insan takibine yönelik bir hibrit yaklaĢım benimsenmiĢtir. Sonuç 

olarak, tek bir lazer taramasından çıkarılan bacak bilgisi, ardıĢık bir uygulama ile 

Kalman filtresi kullanılarak bir kamera vasıtasıyla tespit edilen yüzle eĢleĢtirilmiĢtir 

(Bellotto ve Hu, 2008).  
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Luo ve Chen (2012), yaptıkları çalıĢmada robotlar ve insanlar için kapalı 

ortamlarda konumlama ve izleme sistemi önermiĢlerdir. Bu çalıĢmada iki robot ve iki 

kiĢiye dayanan birden fazla hedefin yerinin belirlenmesini baĢarıyla uygulayabilen 

kablosuz bir piroelektrik kızılötesi duyusal füzyon sistemini geliĢtirilmiĢ ve deneysel 

olarak gösterilmiĢtir. Ġç ortam için doğru bir lokalizasyon mekanizması ile insanlara 

yönelik uygun hizmetlerin sağlanması gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu çalıĢmada, ZigBee 

kablosuz iletiĢim modülü ve bir piroelektrik kızılötesi sensör ile entegre bir kablosuz 

piroelektrik algılama sistemi geliĢtirilmiĢtir. Kablosuz piroelektrik kızılötesi izleme 

sisteminden elde edilen bilgilerle, insanlara yönelik çeĢitli hizmetler sağlayabileceği 

belirtilmiĢtir (Luo ve Chen, 2012). 

Ġç ortamlarda ĠRE‟nin daha etkileĢimli olması için robotların ortamlarda aktif 

hareket edebilmesi gerekmektedir. Günümüz teknolojisinde alıĢageldiğimiz dıĢ 

ortamlarda navigasyon yaygınlaĢmıĢ ve hayatımıza girmiĢtir. Günlük hayatımızda aktif 

olarak kullandığımız navigasyona Ģehirler, yollar, çöller ve hatta denizler dahi eklenerek 

dünyanın büyük bir kısmı buna dâhil edilmiĢtir. Ancak insanlar bu büyük alanlardan 

ziyade daha küçük alanlarda hayatlarının büyük bölümünü geçirmektedirler. Buralar 

alıĢveriĢ merkezleri, iĢ yerleri, kamusal alanlar, evler, oteller, havaalanları gibi 

alanlardır. Ġnsan hayatında bu denli önemli olan bu alanlarda navigasyon ihtiyacı ortaya 

çıkmaktadır. Ġç ortamlarda navigasyon, GPS uydularının sinyalleri iç ortamda 

alınamadığı için dıĢ ortamdaki kadar basit değildir. Bu konuda paylaĢılan bazı projeler 

incelenmiĢtir. Topp ve Christensen‟nın kinect sensör kullanılarak yapılan eĢzamanlı 

lokalizasyon ve haritalama (SLAM) algoritmalarını çalıĢtırması öne çıkmaktadır (Topp 

ve Christensen, 2010). Bu çalıĢmada, kapalı bir ortamda bölgelerin özelliklerinin 

gösterimi için bir yöntem önerilmektedir. Bir insan ile iletiĢimi geliĢtirmek için bölgeler 

arası geçiĢlerin bağımsız olarak tespit edilmesinin ve kapı geçiĢlerinin nasıl 

gerçekleĢtirileceği araĢtırılmıĢtır. Ġncelenen çalıĢmada çevredeki bölgelerin ayrılmasına 

ve aralarındaki geçiĢlerin tespiti üzerine uygulamalar yapılmıĢtır. Topolojik grafik 

oluĢturma alt sistemi olan Ġnsan ArttırılmıĢ Haritalama uygulanmasını, robotun diyalog 

yetenekleri de dahil olmak üzere tam etkileĢimli bir çerçeveyle entegre deneyleri 

yapılmıĢtır. Ġnsanın çevreye dair kavramsal anlayıĢını yansıtan bölgesel kategoriler 

hakkında önceden bir bilgiye gerek yoktur. Bu yaklaĢımın çok esnek olmasını sağlar. 

YapmıĢ oldukları testlerde hem ofis hem de ev ortamlarında yeterince iyi sonuçlar 

almıĢlardır (Topp ve Christensen, 2010).  
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Chiang ve ark (2017), tarafından yapılan çalıĢma, arkadaĢlık ve eğlence 

sağlamak için akıllı interaktif çok fonksiyonlu bir robot geliĢtirmeyi amaçlamaktadır. 

Çevresel bilgileri elde etmek için, kinect derinlik görüntüsünü görsel sistem platformu 

olarak kullanmaktadırlar. Alınan görüntüleri görüntü iĢleme operasyonlarından 

geçirmektedirler. Ardından görüntü iĢleme sonuçlarını hareket sistemi olarak çok yönlü 

tekerleklere sahip, FPGA ve ARM tabanlı geliĢtirme kartı ile donatılmıĢ robot üzerinde 

davranıĢ planlamasına uygulamıĢlardır. Robotun alt gövdesi dört yönsüz tekerlekler 

tarafından oluĢturulmuĢtur ve üst gövde insansı tasarımlıdır. Ġncelenen bu çalıĢmada, 

Kinect‟in derinlikli görüntü akıĢından elde edilen bilgiler kullanılmıĢtır. Gerçek zamanlı 

çevre haritasını oluĢturmak ve engellerden kaçmayı sağlamak için robot lokalizasyon 

sistemini entegre edildiği görülmektedir. ÇalıĢmada ek olarak, akıllı etkileĢimin 

görevini yerine getirmek için Kinect sensörü ile insan iskeletinin tespiti ve insan yüz 

ifadesi tanıması yapılmaktadır. Bu çalıĢmada, akıllı ve etkileĢimli servis robotunun ön 

çalıĢmalarını gerçekleĢtirmek için sadece bir sistem olarak Kinect sensörünü 

kullanılmıĢtır. Robot, bir konumdan diğerine geçmek için engellerden kaçınma görevini 

gerçekleĢtirmek üzere çevre haritasını oluĢtururken Kinect sensörünü kullanmaktadır. 

Robot ayrıca iskelet eklem tespitini kullanarak kullanıcıyı takip edebilmekte ve avuç içi 

ile dirseğin konumunu karĢılaĢtırarak kullanıcının hareketini tanıyabilmektedir. Robot, 

kullanıcının hareketine göre cevap verebilmektedir. Bununla birlikte, Kinect sensörü 

metallerden veya siyah renklerden oluĢan engelleri algılayamamaktadır (Chiang ve ark., 

2017). 

Tang ve ark (2016), tarafından yapılan çalıĢmada kalabalık bir kamusal alanda 

acil durum meydana geldiğinde, yaralanmaların veya ölümlerin önüne geçmek için 

çözüm önermiĢlerdir. Acil durumlarda çıkıĢlarda tıkanıklık, etkisinden dolayı çıkıĢ 

hızını yavaĢlatabilir. Ġnsan davranıĢlarının karmaĢık iç ortamlarda acil bir durumda 

zaman içinde nasıl dinamik olarak değiĢtiği incelenmiĢtir. Düzenli bir tahliyenin 

gerçekleĢtirilmesi için acil bir durumda tahliye sırasında kalabalığın panik 

değiĢikliklerinin nasıl modellediğine dair bir panik yayma modeli önerilmiĢtir. Panik 

yayma modeli mevcut sosyal güç modeliyle birleĢtiğinde, panik yayma modeli insan 

hareketliliğinde kendi kendini yönlendiren gücü ve etkileĢimli yönüyle birlikte 

yorumlamaktadır. Tahliye verimliliğini artırmak için robotlar, kaçıĢ için insanları 

tahliye yollarına yönlendirir. Daha hızlı yavaĢlama etkisinden kaçınmak için, tahliye 

kılavuzu robotları tanıtılmıĢ ve en kısa kaçıĢ süresiyle çıkıĢı seçmek için robot destekli 

tahliye rehberliği algoritması önerilmiĢtir (Tang ve ark., 2016).  
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Bellarbi ve ark (2016), tarafından yapılan çalıĢmada, bir mobil robotun iç mekân 

ortamında bir navigasyon yönteminin uygulanmasını sunulmuĢtur. ĠRE için gerekli 

sosyal kurallarının uygulanması incelenmiĢtir. Prensip olarak, robotu hedefine doğru 

götüren, en kısa, en rahat ve güvenli yolu seçerek dinamik engelleri önleyen yol 

planlayıcısı olması hedeflenmiĢtir. Bu amaçla robot, bina ortamlarının haritalarını 

oluĢturmak, lokalizasyonu ve yeni engelleri tespit etmek için bir lazer sensörü ile 

çarpıĢmadan kaçınma için bir RGB-D kamera kullanmaktadır. Bu çalıĢmada, bir RGB-

D gömülü sensör tarafından sağlanan iskelet noktalarından insan poz tahmini temelinde 

özerk bir sosyal navigasyon sistemi uygulanmıĢtır. Ġnsan algılama performansları iç 

mekân uygulamaları için yeterlidir. Bu nedenle, tüm insanlar için poz tahmini 

yapabilecek yeni kurallar tanımlanmıĢtır. Ġnsan ortamında istenen bir hedefe ulaĢmak 

için, robot navigasyonu tarafından uygulanabilir hale getirmek amaçlanmıĢtır. Sosyal 

kurallara dayalı bir yol modifikasyonu gerçekleĢtirilmiĢtir (Bellarbi ve ark., 2016). 

Jiang ve ark (2017), tarafından yapılan bu çalıĢmada, karmaĢık iç mekân 

ortamında bir yürüme yardımcısı robotu için bir kontrol tasarımı sunulmuĢtur. Bu 

kontrol tasarımı sayesinde yürüme engelli bir insanın beklenmedik engeller olan 

alanlarda yürümesine ve bunlardan kaçınmasına yardımcı olabilir. (Jiang ve ark., 2017).  

Ġç ortamlarda ihtiyaç duyulan diğer bir konu ise insan takibidir. Bu konuda 

yapılan çalıĢmalar incelenmiĢtir. Ġnsan tespitine benzer yöntemler kullanılmıĢtır.  

Sun ve ark. (2016), tarafından yapılan çalıĢmada, ĠRE uygulamalarıyla birlikte, 

hizmet robotları için iç ortamdaki bir kiĢinin nasıl tespit edileceği ve izleneceği ele 

alınmıĢtır. Bu çalıĢmanın en önemli özelliği, insanın konumunu belirlemesine ve 

robotun görüĢ alanındaki hareketlerini belirlemesine yardımcı olmak için RGB-D 

verileri için yeni bir kiĢi algılama ve izleme yaklaĢımının olmasıdır. Gerçek dünya 

ortamlarında önerilen metodun fizibilitesini ve etkinliğini göstermek için deneyler 

yapılmıĢtır. Yapılan deneyler, tipik olarak, insanların ortalama kare hızı 12 fps (frame 

per second) ile baĢarılı bir Ģekilde izlenebildiğini gösterilmiĢtir (Sun ve ark., 2016).  

Adiwahono ve ark (2017) tarafından yapılan çalıĢmada insan tespiti ve takibi 

için yeni bir yaklaĢım sunulmuĢtur. Öncelikle bir 2D lazer tarayıcı kullanarak esnek ve 

sağlam bir algılama yöntemi önerilmiĢtir. Algılama yöntemi çeĢitli bacak özelliklerine 

uyarlanabilir olarak tasarlanmıĢtır. Algılama sonucu daha sonra Kalman Filtre tabanlı 

izleme algoritmasıyla beslenmiĢtir. Gömülü Kalman Filtresinin doğal yeteneği 

sayesinde, izleme algoritması belirli kiĢileri ve hareketlerini takip edebilir. Ardından, 

engelleri önlerken hedef kiĢileri takip etmek için bir kontrolör tasarlanmıĢtır. Son 
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olarak, önerilen yaklaĢımın doğrulanması için deneylerde ISERA adı verilen bir hizmet 

robotu kullanılmıĢtır. Deney sonuçları, robotun hem iç hem de dıĢ mekân dinamik 

ortamını ve hedef kiĢiyi takip edebileceğini göstermektedir (Adiwahono ve ark., 2017). 

Ġç ortamlarda insanlarla birlikte hareket edecek robotların olası çarpıĢmalardan 

korunmak için engellerden kaçınma gereksinimi vardır. Ġncelenen çalıĢmalarda Kinect 

sensör kullanılarak çarpıĢmadan kaçınma algoritmaları geliĢtirilmiĢtir.  

Ghandour ve ark. (2016) tarafından yapılan çalıĢmada, insanlarla birlikte çalıĢan 

mobil robotlar için ĠRE‟ye dayalı bir çarpıĢma önleme sistemi sunulmaktadır. Bu 

sistemde, bir robot, yolunda insanlarla karĢılaĢtığı zaman, insanla üç eylemden birini 

yürütmek için etkileĢime girmeye çalıĢacaktır: ileriye doğru hareket etme, geriye doğru 

hareket etme ve çarpıĢmadan kaçınmadır. Bu etkileĢim Kinect 2.0 sensöründen elde 

edilen verilere dayanmaktadır. Sistem bir H20 Robot kullanılarak test edilmiĢtir. 

ÇalıĢmada verilen deneysel sonuçlar, önerilen sistemin insanların etkileĢime girerek 

geçerliliğini ve onlarla çarpıĢmayı önlediğini kanıtlamıĢtır (Ghandour ve ark., 2016).  

Liu ve ark. (2016) tarafından yapılan bu çalıĢmada; çevresel biliĢ, dinamik 

engeller, temizlik görevleri de dâhil olmak üzere akıllı temizleme robotlarına biliĢsel 

yetenekler eklemeyi önermektedir. Ġlk olarak, robot ortamının bir haritasını oluĢturur ve 

daha sonra oda yapısını anlar. Robot temizlik görevini gerçekleĢtirdiğinde, engellerden 

aktif olarak kaçınması gerekiyor. Bu biliĢsel yetenekler sayesinde robot temizleme 

verimliliğini artırır. Güvenli bir Ģekilde aile üyelerine hizmet verir. Robot enerji 

tasarrufu sağlar ve çevre dostudur. Ayrıca, bu biliĢsel yetenekler tüm servis robotları 

için gerekli kabul edilir (Liu ve ark., 2016). 

Ġç ortamlarda kullanılacak robotlar için çeĢitli mimari yapılar önerilmektedir. 

Bunlardan öne çıkanı aĢağıda belirtilmiĢtir. Robot mimarisinin gereksinimleri 

yaygınlaĢan Android iĢletim sisteminin kullanılmasıdır.  

Ma ve ark. (2015) tarafından yapılan çalıĢmada, Android'e dayanan akıllı mobil 

robot platformu önerilmektedir. Platform, robotun hareketini kontrol etmek ve basit 

insan-makine sohbeti yapmak için bulut konuĢma tanıma ve çevrimdıĢı konuĢma tanıma 

teknolojilerini birleĢtirir. Bu çalıĢmada, kablosuz iletiĢim, video iĢlevlerinin uzaktan 

gerçek zamanlı iletimi, mobil robot üzerinde yapılan araĢtırmanın akıllı bir mobil 

platform mimarisi üzerinden kontrolü önerilmiĢtir. Platform, kapalı alandaki sağlık 

hizmetleri ve iç hizmet gibi birçok senaryoda kullanılabilir (Ma ve ark., 2015). 
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ĠRE‟de diyalog yönetimi; 

Ġnsanlar arasındaki en etkin iletiĢim yolu konuĢmadır. Bu özellik insansı 

robotlardan beklenen önemli özelliklerdendir. Ġnsanlar kulakları sayesinde duyar, ses 

telleri ve dilleri sayesinde konuĢurlar. Bu konuya robotların dâhil olması için gerekli 

özellik ise ses titreĢimlerini yazıya çeviren ve yazılımsal olarak iĢlenebilir hale getiren 

Otomatik KonuĢma Tanıma (OKT) sistemlerine ihtiyaç vardır. Bu sistem mikrofon 

üzerinden alınan titreĢimleri yazıya çevirir ve iĢlemek üzere diyalog yöneticisine iletir. 

Diğer gerekli sistem ise diyalog yöneticisi tarafından oluĢturulan cevabın insana 

okunmasıdır. Bu noktada ise yazıyı sese çeviren Yazıdan Sese Çevirme (YSÇ) 

sistemlerinden yararlanılmaktadır bu konuda yapılan çalıĢmalar incelenmiĢtir. 

Ajulo (2010) tarafından yapılan bu çalıĢmanın odağı, alınan görüntülerden özel 

bir nesnenin tanımlanabileceğini ve görüntü sahnesinin ayrıĢtırılması ile nesne 

tanımanın yapılabileceğidir. Kullanılan metodoloji, ilgilenilen bir nesneyi içeren 

sahnenin bir görüntüsünün yakalanmasını içerir. Ardından, robot, sahnedeki nesneler 

arasında karara varmak için sahnedeki mevcut anlayıĢı temel alarak araĢtırma yapar. 

Ayrıca bir robotun ortamını özerk bir Ģekilde değerlendirmesini ve ortamdaki her bir 

nesneyle iliĢkili olan tanımanın karmaĢıklığı hakkında insan tarafına rapor vermesini 

sağlayacak bir iĢ yükü ölçümü geliĢtirilmiĢtir. GeliĢtirilen yöntemin çeĢitli sorunları 

vardır. Ġlk sorun, sistemi daha verimli hale getirmek için gereksiz soruları tanıma ve 

ihmal etmemesiyle iliĢkilidir. Örneğin, Ģekle göre tanınan nesnelerin renkleri aynı ise, o 

zaman robotun insana ilgili nesnenin rengini sormasına gerek yoktur. Ġkinci sorun, 

sistemin sorgulamalarını Ģu anda odaklandığı resim sahnesine uyarlayamamasıdır. 

Örneğin, her zaman aynı Ģekil, renk ve yerleĢtirme sorgularına bağlı kalmak yerine, 

önce renk hakkında bilgi edinmek daha uygun olabilir (Ajulo, 2010). 

Mallios ve Bourbakis (2016), tarafından yapılan çalıĢmada Diyalog Sistemi (DS) 

önerilmiĢtir. Yapay Zekâ gibi bazı bilgisayar bilimleri alanındaki geliĢmelerin bir 

sonucu olarak, bir kiĢi ve bir bilgisayar arasında bir diyalog gerçekleĢtirilebilir. Böylece 

DS‟leri temel alan, yeni bir tür insan-bilgisayar etkileĢim sistemi ortaya çıkmıĢtır. Bu 

çalıĢmada öneriler diyalog sistemleri, bir insanla konuĢan veya yazılı biçimde iletiĢim 

kuran bilgisayar sistemleridir. Bu araĢtırmada, DS'lerde yaĢanan son geliĢmeler ve 

DS'lerde kullanılan metodolojiler gözden geçirilmiĢtir. Ġncelenen çalıĢmada DS'ler için 

bir inceleme ve sınıflandırma sunulmuĢtur. Sonuç olarak, yanıtlama, yarı diyalog ve tam 

diyalog sistemleri dâhil olmak üzere üç DS sınıfı önerilmiĢtir (Mallios ve Bourbakis, 

2016).  
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Addo ve ark. (2016) tarafından yapılan bu çalıĢmada diyalog sistemlerinde 

konuĢmaya ek olarak hareket ve mimikler dahil edilmiĢtir. Sözlü iletiĢim genellikle 

konuĢulan kelimelerin kullanımını içerir. Sözel olmayan iletiĢim yüz ifadeleri, vücut 

hareketi, yakınlık, vücut dili ve daha fazlasını içeren görsel ipuçlarını içerir. Sözel ve 

sözel olmayan sinyallerin bir kombinasyonu, akıllı sistemler tarafından diyalog 

sistemlerindeki gizliliği ayırt etmek için kullanılabilir. Kullanılan yöntem jestler ve yüz 

ifadesi de dâhil olmak üzere sözel olmayan ipuçları, diyalog sistemindeki kamera 

giriĢleri kullanılarak tanımlanabilir. ĠRE diyaloğunda gizliliği modellemeye yönelik bir 

yaklaĢımı araĢtırılmıĢ ve çözümü NAO T14 insansı robot platformunu kullanarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir (Addo ve ark., 2016). 

Mallios (2018) yapılan bu çalıĢmada sanal doktor robot önermiĢtir. Bir hastanın 

patolojik verilerini ölçebilen ve aynı zamanda ölçülemeyen semptomlarını Stokastik 

Petri Ağları ile modellenmiĢ akıllı bir insan-bilgisayar diyalog sistemi kullanarak yetkin 

bir Ģekilde ayıklayabilen bir Sanal Doktor sistemi önerilmiĢtir. Buna ek olarak, diyalog 

sistemi, hastanın duygusal durumu gibi insan iletiĢim faktörlerini ve tıbbi geçmiĢi gibi 

diğer kaynakları da dikkate alabilmektedir. Bu çalıĢmada, genel Sanal Doktor (VDr) 

sisteminin bir parçası olan akıllı bir insan-bilgisayar VDr diyalog sistemini sunulmuĢtur. 

VDr sistemi, bir hastanın hem ölçülebilir hem de ölçülemez semptomlarını sırasıyla 

giyilebilir bir sağlık izleme cihazı ve VDr diyalog sistemi kullanarak elde eder. Daha 

sonra, hastanın sağlık durumuna iliĢkin hızlı ve güvenilir bilgi sağlar. Bu sonuçlar 

gözden geçirilerek bir doktor tarafından onaylanabilir. Hem grafiksel gösterim hem de 

bu modelin biçimsel tanımı, bazı grafiksel simülasyon sonuçlarının yanı sıra, VDr 

diyalog sistemine dahil edilen kurala dayalı öğrenme sistemi ile sağlanmıĢtır. Bir hasta 

ile VDr diyalog sistemi arasındaki bir dizi etkileĢim senaryosu sunulmuĢtur. Bu 

senaryolar, hasta ve sistem arasındaki diyaloğu farklı durumlarda göstermektedir 

(Mallios, 2018). 

Ġnsanlarla etkileĢimin önemli konusu diyalog sistemleridir. Diyalog 

sistemlerinde kullanılan yöntem genel anlamda sonlu durum makineleridir. KonuĢmanın 

seyrine göre diyalog yönetimi her cevapta bir sonraki duruma geçerek yeni durumları 

cevapları oluĢturmaktadır. Bu çalıĢmalarda buna ek olarak içerikten bağımsız gramer 

yöntemi kullanılmıĢtır. Ġncelenen çalıĢmalarda Lokesh ve arkadaĢlarının Kısmi 

gözlenebilir markov karar süreci yöntemi öne çıkmaktadır. 

Lee ve ark (2008) tarafından yapılan çalıĢmada SDM‟ne bağlı diyalog yöneticisi 

önerilmektedir. Yapılan bu çalıĢma, diyalog yönetici sisteminin akıllı robotlara entegre 
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edilmesidir. Robot mikrofondan aldığı sesleri konuĢma algılama ile iĢleyerek yazıya 

çevirir. Bu veriyi ses arayüzüne yönlendirir buradaki veri diyalog yöneticisine iletilir. 

Diyalog yöneticisi bu veriyi SDM ile değerlendirerek haberler, hava durumu, oyunlar 

gibi sistemleri yönetir. Bu yapı geliĢtirilebilir bir Ģekilde tasarlanmıĢ ve akıllı servis 

robotlar için çeĢitli görevleri yapabilme alt yapısı oluĢturulmuĢtur (Lee ve ark., 2008). 

Ren ve ark. (2015) tarafından yapılan çalıĢmada, Sözlü Diyalog Sistemi (SDS) 

önerilmiĢtir. SDS, kullanıcılara doğal konuĢma yoluyla hızlı ve kolay hizmet vermek 

için tasarlanmıĢ akıllı bir etkileĢim sistemidir. Bu çalıĢmada, SDS yöntemini kullanarak 

duygusal diyalog sistemleri için basit ve pratik bir DY modeli tasarlamaya çalıĢılmıĢtır. 

Duygusal diyalog yönetimi için yeni bir Ġkili Sonlu Durum Makinesi (ĠSDM) tabanlı 

etkileĢim modeli çerçevesi önerilmiĢtir. ÇalıĢmada paylaĢılan deney sonuçları, sistemin 

performansı ile hata tanıma oranları ve durum geçiĢi iĢlevleri arasındaki iliĢkiyi 

göstermiĢtir ve ayrıca ĠSDM tabanlı diyalog yönetim modelin geleneksel SDM 

modelinden daha iyi performans gösterdiğini doğrulamıĢtır (Ren ve ark., 2015).  

Shen ve Inkpen (2016) yaptıkları çalıĢmada, dizayn edilen diyalog yönetici 

sistemi ses niyetini algılar. Bu sistem SDM‟ye dayanır. Yapılan uygulamada robotların 

karĢısındaki insanın ses niyetlerini algılaması esastır. Robotlara soru sormak ve komut 

vermek için kullanılmaktadır. Ġncelenen çalıĢmada tasarlanan diyalog modeli, Saklı 

Markov Modeline (SMM) dayalı etiketlenmiĢ ses parçalarını çıktı olarak vermektedir. 

KonuĢma niyetini (komut/soru) tanıma gerçekleĢtirmek için, SMM‟lerine dayalı bir dizi 

sınıflandırıcı uygulanmıĢ ve değerlendirilmiĢtir. Sınıflandırıcı, üç cümle türüne karĢılık 

gelen üç SMM‟den oluĢur bunlar bildirimsel, zorunlu ve sorgulayıcı cümle türüdür 

(Shen ve Inkpen, 2016). 

Lokesh ve ark. (2018) yaptıkları çalıĢmada Kısmi Gözlenebilir Markov Karar 

Süreci (KGMKS) kullanarak diyalog yönetim sistemi önermiĢlerdir. Önerilen yönetim 

sistemi görme engelli öğrencilerin yeni bir diyalog kullanarak kolayca öğrenmelerini 

sağlar. Gündem tabanlı diyalog yönetim sistemi ile önerilen KGMKS için kelime hata 

oranı, tanınma toplam alma oranı ve yanlıĢ tanıma alma hızı hesaplanır. Deneysel 

sonuçlar SDM tabanlı diyalog yönetim sistemi, Çerçeve Tabanlı diyalog yönetim 

sistemi ve Olasılıklı diyalog yönetim sistemi ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Deneysel sonuçlar, 

önerilen KGMKS‟nin Gündem Temelli diyalog yönetim sistemi ile iyi performans 

gösterdiğini kanıtlamıĢtır (Lokesh ve ark., 2018). 

Yapılan literatür araĢtırmasında insan tespiti/takibi, iç ortamlarda navigasyon, 

çarpıĢmadan kaçma, mobil robot mimari konularının incelendiği görülmüĢtür. Bu 
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çalıĢmalarda robotik diyalog yöntemlerinden farklı olarak robotik mimari, iç ortamlara 

entegrasyon ve insanın tespiti/takibi konularına odaklanılmıĢtır. Burada amaç iç 

ortamlar için ĠRE‟ye yönelik robot mimarisini belirlemektir. Diyalog yönetimi için 

konuĢma algılama ve ses sentezleme üzerine çalıĢılmıĢtır. Bu ĠRE çalıĢmasında diğer 

incelenen çalıĢmalardan farklı olarak hazır robot mimarisi MĠNĠ ADA kullanılarak 

robotun kafasını kullanarak yüz takibi yapması, insan yüzünün robotun ekranında 

gösterilmesi ile insanın konu hakkında ilgisi ölçülmüĢtür. ÇalıĢmada kapsamında SDM 

ve ĠBG yöntemlerinin diyalog tabanlı ĠRE uygulamalarında kullanılması ilk defa 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Yapılan deneylerde baĢarılı diyaloglar yüzdesi hesaplanmıĢtır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Ġnsansı Robot Tanımı 

 

Ġnsansı robot, çeĢitli görevlerin performansı için çeĢitli hareketlere sahip, insan 

görünümünde, insanlara hizmet verebilen, insanlarla etkin diyalog kurabilen, ödül 

verbilen, broĢür dağıtabilen çok iĢlevli programlanabilen aygıttır. Günümüzde iĢlemci 

kapasitelerinin geliĢmesi, pil batarya teknolojilerinin geliĢmesi elektronik 

malzemelerdeki geliĢmelerle insanların günlük hayatında kullanılabilecek boyutta ve 

ağırlıkta insansı robotların üretimi mümkün hale gelmiĢtir. Bu yıllarda dünya üzerindeki 

birçok firma bu alanda çalıĢmalarını baĢlatmıĢtır. Bu çalıĢmalar sonucu insansı 

robotların artıĢı büyük bir ivme kazanmıĢtır. Ġnsanlar ile birlikte aynı ortamlarda 

bulunan insansı robotların sayısı önümüzdeki zamanda da yükselen ivme ile artacaktır. 

 

3.2. Sosyal Robot Tanımı 

 

Görevleri, eğlence ya da oyun, zor ya da sıkıcı görevlere sahip insanlara yardım 

etmek olan robotlar insanların günlük ortamlarında (ev, ofis, fabrika, hastane, kafe) bir 

grup insanla yakından etkileĢime geçecek ve aynı ortamda çalıĢacaktır. Robotların 

çalıĢma alanları fabrika montaj hatları ile sınırlı kalmayıp insanların bulunduğu tüm 

ortamlara uyum sağlayabilen noktaya gelmiĢtir. GeliĢen sensör teknolojisi ile robotlar 

insanların çevrelerindeki engelleri yüksek doğrulukta tespit edebilir hale gelmiĢtir. Bu 

tespit sayesinde insan ortamlarına hızla adapte olmuĢtur. Hızla adapte olmasına etken 

olan diğer geliĢmeler ise iç ortamlarda navigasyon sistemleri, yapay sinir sistemleri, 

büyük data sistemleridir. Endüstriyel tasarım ve üretim tekniklerinin geliĢmesi ile 

insanların çok hızlı kabullenebileceği iletiĢim kurmaktan hoĢlanacağı, insanlara 

psikolojik olarak yakın ve sıcak olacak tasarımlar ortaya konulmuĢtur. Birçok firma bu 

alanda ARGE‟lerini tamamlamıĢ ilk ürünlerini piyasaya sürmüĢtür. Bu ürünlerden bir 

tanesi de AKINROBOTICS tarafından üretilen Ģekil 3.1‟de görülen Mini ADA‟dır. 
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ġekil 3.1. MĠNĠ ADA 

 

Mini ADA‟nın teknik özellikleri; 

 Görme ve insan tanıma 

 Duyma 

 KonuĢma 

 Gövde ekranı 

 Robotun kafası 

 Yürüme ve kollar 

 Sensörler 

 Ġç ortamlarda navigasyon 

 

3.2.1. Görme ve insan tanıma 

 

Robotun kafasının üzerinde bulunan kamera sayesinde insanları algılar tanır ve 

çeĢitli hizmetleri yerine getirir. Görüntü iĢleme teknolojilerini kullanarak 300 milisaniye 

gibi bir sürenin altında karĢısındakinin insan olup olmadığını algılayabilmektedir. Bu 

iĢlemi gerçekleĢtirebilmek için kameradan aldığı görüntüleri ön iĢlemlerden geçirerek 

yüzde bulunan göz burun ağız gölgelenmelerine göre kiĢiyi belirler. Bu iĢlemi bu kadar 

hızlı yapabilmesinin altında yatan teknoloji ise görüntüyü iĢlemcide değil ekran kartında 

iĢlemesinden dolayıdır. ĠĢlemciler serisine göre 2, 4, 8 ve benzeri çekirdekli olabilirler. 

ĠĢlemcide görüntü iĢlendiği zaman çekirdek sayısına bağlı bir hızla görüntüyü iĢlemesi 

gerekir. Ekran kartı söz konusu olduğunda durum biraz farklıdır. Ekran kartının çalıĢma 
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mantığı paralel iĢleme Ģeklindedir. Bu sayede robot görüntüyü çok hızlı bir Ģekilde 

iĢleyebilmektedir.  

 

3.2.2. Duyma 

 

Robotun üzerinde bulunan dört adet mikrofon bulunmaktadır. Bunlardan iki 

adedi yön algılama iki adedi ses algılama için kullanılmaktadır. Yön algılama mantığı 

Ģu Ģekildedir. Ses hızı 343,2 m/s olduğundan dolayı mikroiĢlemciler tarafından 

ölçülebilir aralıktadır. Günümüzde kullanılan ARM iĢlemciler 180 MHz iĢlemciler 

sayesinde rahatlıkla sesin hızı ölçülebilmektedir. Kafanın iki yanında bulunan 

mikrofonlar sayesinde sesin geldiği yöne bağlı olarak mikrofonlardan birisi sesi önce, 

diğeri sesi daha sonra almaktadır. Bu durum iĢlemci tarafından tespit edilip sesin önce 

geldiği taraf belirlenerek robot sesin yönünü tespit etmiĢ olur. Bu Ģekilde o yöne 

dönerek insan robot iliĢkisini baĢlatır. Ġnsana döndükten sonra kafanın önünde bulunan 

iki mikrofon sayesinde insan sesini alır ve üzerinde bulunan ses iĢleme algoritmasına 

gönderir. Ses iĢleme algoritması sayesinde ses yazıya çevrilir daha sonra cevap 

oluĢturmak üzere sonlu durum makinesine gönderilir.  

 

3.2.3. KonuĢma 

 

Robotun konuĢması için hazırlanan cevaplar ses sentezleme algoritmasında 

kullanılan dile göre iĢlenir. OluĢturulan sinyal ses kartı ve hoparlör aracılığıyla karĢı 

taraftaki insana ulaĢtırılır. Bu Ģekilde insan robot iliĢkisi kurulmuĢ olur. Robotun 

üzerinde bulunan ses sentezleme algoritmaları sayesinde yüklü olan tüm diller 

iĢlenebilir ve robotun konuĢması ve algılaması sağlanabilir.  

 

3.2.4. Gövde ekranı 

  

Akıllı cihazların geliĢmesi ile günlük hayatımıza giren cep telefonu tablet ve 

benzeri cihazlar, dokunmatik arayüz kullanımını çok yüksek seviyelere çıkarmıĢtır. 

Dokunmatik arayüzlerin kolay kullanılabilirliği ve hızlı öğrenilebilir olması bu 

cihazlardan sağlanan verimi arttırmıĢtır. Robotta kullanılan dokunmatik ekran sayesinde 

bu iletiĢim kanalı verimli Ģekilde kullanılarak kullanıcı dostu arayüzler geliĢtirilmiĢtir. 

Yapılan çalıĢmalar sayesinde geliĢtirmelere açık bir arayüz sistemi oluĢturulmuĢtur. Bu 
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durum robotun ses algılama oranının düĢtüğü kalabalık ortamlarda robotların kaliteli 

hizmet verebilmesi için önemli bir yöntem haline gelmiĢtir. 

Robotun yukarıda verilen yetenekleri kullanıcı ile robotun aktif Ģekilde 

etkileĢime geçmesini sağlamakta ve kullanıcının sanki bir robot değil de karĢısında bir 

birey olduğunu hissettirmek için eklenmiĢ yeteneklerdir. Bunlarla beraber robotun 

aĢağıda verilen teknik özelliklerde robotun hareket ve kabiliyetleri ile karĢısındaki insan 

ile etkili etkileĢim kurmasını amaçlamaktadır.  

 

3.2.5. Robotun Kafası 

 

Robotun kafası insanlarda da olduğu gibi algılama, konuĢma, görme, mimik, 

onaylama, reddetme, ilgilendiğini gösterme, insanları takip etme gibi birçok duygu, 

düĢünce ve eylemi sergilemekte kullanmaktadır. Kafada bulunan iki eksen sayesinde 

insanların göre robotun canlılık hissini arttıran insan takip özelliği çalıĢmaktadır. Robot 

ile etkileĢime giren insanın robotun yüzünden farklı açılara kaydığı zaman robotun 

kendini insana göre düzenlemesi odaklaması etkileĢimin verimini arttırmakta, insanın 

dikkatini çekmekte ve iletiĢime daha çok gerçeklik kazandırmaktadır. Robotun yüzünde 

sembolik göz ve ağız LED‟leri vardır. Bu LED‟ler konuĢma esnasında ağzının hareket 

etmesini gülmesini ve benzeri hareketler yapmasını sağlamaktadır. Yapılan bu iĢlemler 

konuĢma eyleminin gerçeklik algısını arttırmaktadır. Robotun yüzünde bulunan LED‟ler 

sayesinde robota göz efekti verilmektedir. Bu göz efektleri 3 farklı moda sahiptir. 

Bunlar açık, kısık ve kapalı modudur. Açık mod normal duygu durumunu ifade etmekte 

kısık sevinme gülme durumunu ifade etmektedir. Kapalı göz efektinde ise korku ve 

tedirginlik durumunu ifade etmektedir. Tüm bunların dıĢında insanlarda refleks olarak 

bulunan göz kırpma eylemini sembolik olarak gerçekleĢtirmektedir. Bu da canlılık 

hissini arttıran önemli etkenlerdendir. Aynı zamanda bu LED‟lerin renkleri değiĢerek 

robotun duygu durumlarını ifade etmektedir örneğin kırmızı kızgınlık, pembe sevinme 

gibi renklerle de belirli duygu durumlarını ifade etmektedir.  

 

3.2.6. Yürüme ve Kollar 

 

Mini Adalarda insanlarda olduğu gibi yürüme eylemi vardır ancak insanlardaki 

gibi adım atarak değil tekerleri sayesinde ilerlemeyi sağlamaktadır. Hareketlerin daha 

gerçekçi ve yumuĢak görünmesi için 3 teker 3 direksiyon mekanizması kullanılmıĢtır. 



 

 

20 

Kullanılan bu 3 teker direksiyon mekanizması bulunduğu noktadan herhangi bir 

manevra olmadan 360 dereceye kalkıĢı gerçekleĢtirmeye imkân sağlamaktadır. Bu 

durum robotun tekerlerinin insansı harekete ne kadar yaklaĢtığını tam olarak 

göstermektedir. Son olarak robota ihtiyacı olan 50m/dk. ilerleme hızı sağlamaktadır. Bu 

hız tamamlanması gereken birçok görev için robota yeterlidir.  

Robotun 5 eksenli kol yapısı robotun hareketlerini daha insansı kılmaktadır. 

Robot kollarını sayesinde, insanlarla konuĢmaya ek olarak kendisini vücut dili ile de 

ifade etmektedir. Kollarıyla yer yön tarifi, onaylama, reddetme, öteleme, çağırma, 

sarılma ve benzeri fiziksel hareketler ile kendisini ifade etmede farklı bir kanal olarak 

kullanır. 

 

3.2.7. Sensörler 

 

Robotun üzerinde birçok sensör bulunmaktadır. Bunlardan ilki robotun 

kafasında bulunan sevme sensörüdür. Sevme sensörü insan robotun baĢına 

dokunduğunda anında algılayıp ve buna tepki vermektedir. Bir diğer sensör ise sıcaklık 

sensörüdür bu sensör sayesinde robot ortam sıcaklığını algılayıp tehlikeli sıcaklık 

eĢiklerinde robotu kapatmaktadır. Ortam sıcaklığına göre belirli konuĢma eylemlerini 

yerine getirmektedir. Robotun üzerinde bulunan on iki adet ultrasonik çarpmadan 

engelleme sensörü vardır. Sensörler sayesinde etrafındaki cisimleri tespit eder. Bu 

sensörler sayesinde engellerden kaçabilmektedir. Sensörler aynı zamanda yolunu bulma 

ve kendine yön tayin etme noktasında da kullanılmaktadır. Ultrasonik sensörlerin 

pürüzlü yüzeylerde veri kalitesi çok düĢüktür. Robotun cisimleri belirlemesi için gerekli 

olan doğru yansımanın mümkün olmadığı durumlarda kullanılmak için ek sensörler 

kullanılmıĢtır. Robotun ön tarafında ultrasonik sensörler 3 adet sarp sensörü ile 

desteklenmiĢtir. Sarp sensörlerinin ultrasonik sensörlere göre eksikliği ise 0 -20 cm 

arasında değer üretememesinden kaynaklanmaktadır. Aynı zamanda robotun üzerinde 

bulunan ve 45 derece eğim ile yere bakan bir Ģarp sensörü bulunmaktadır. Bu sensör 

sayesinde robot önünde bulunan boĢluk, merdiven ve çıkıntı gibi tehlikeli durumları 

önceden belirlemekte ve bunlara karĢı önlem almaktadır. Ortam ıĢığı sensörü ise 

ortamdaki ıĢık miktarını algılayarak robotun tepki vermesini sağlamaktadır.  
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3.2.8. Ġç ortamlarda navigasyon 

 

AlıĢveriĢ merkezleri, hava alanları gibi devasa yerlerde iç ortamların 

haritalanması sayesinde insanların yer yön bulması sağlanabilmektedir. Mobil cihazlara 

da entegre olabilen sistemler vardır. Bu teknoloji dıĢ ortamlarda kullanılan navigasyon 

sisteminin bir bölge veya bina için hazırlanmıĢ bir minyatürü olarak düĢünülebilir. Bu 

sistemlerde dıĢ ortamdaki uydu sinyalinden bağımsız iç ortamlara yerleĢtirilen ufak 

vericiler kullanılarak, mobil cihazların haberleĢmesine dayalı gerçek zamanlı konum 

tespiti yapılabilmektedir. Bu sayede aynı zamanda iç ortamlardaki robotların da serbest 

bir Ģekilde gezmesini ve bulunduğu konuma göre insanlarla diyalog kurmasını 

kolaylaĢtıran bir teknoloji olarak kullanılabilmektedir. 

 

3.2.9. MĠNĠ ADA Robotunun yetenekleri 

 

 Robotun kabiliyetleri üzerinde bulunan eklemler ve sensörler sayesinde Ģu 

Ģekilde sıralanabilir.  

Robotun üzerinde çeĢitli koreografiler yüklüdür. Bu koreografiler sayesinde 

robot insan ile etkileĢimi sırasında insan tarafından talep edilen emirleri alır. Ġnsan 

tarafından robotun dans etmesi talep edilirse, robot eklemleri sayesinde dans gösterisini 

gerçekleĢtirir. Bu durum birden çok robotta eĢzamanlı bir Ģekilde uygulanarak insanın 

dikkatini çeken ve gözüne hoĢ gelen bir dans Ģeklinde de gerçekleĢtirilebilmektedir. 

Robot eğitildiği konular sayesinde kendisinden tanıtılması istenen ürünlerin 

sözlü olarak veya önündeki ekrandan görsel olarak tanıtımını yapabilir. Ġnsanların 

robotlara olan ilgilisi sayesinde kalabalık ortamlarda insanların ilgilisini çekerek doğru 

anda doğru bilgiyi insanlara iletebilir.  

Robot etkinliklerin giriĢlerinde konumlandırılarak insanları karĢılayabilir. 

KarĢıladığı insanların nereye gideceklerini sorarak onlara gidecekleri yer hakkında yön 

tarifi yapabilir veya ekranında bulunan harita sayesinde görsel olarak iletebilir. 

Robota sorulan belli soruları hava durumu, saat farkları, uçuĢ bilgileri, belirli 

gün ve haftalar, ülkelerin baĢkentleri, ansiklopedik bilgiler gibi temel konuları internet 

yardımıyla kolaylıkla insana iletebilir. 

Öğrenme olgusu öğretmenin öğrencinin dikkatini üzerine toplaması ile baĢlar. 

Öğrencilerin dikkatini üzerine toplayamayan bir öğretmen eğitim konusunda baĢarı 

gösteremez. Robotlar ise insanların dikkatini üzerine toplama konusunda gayet 
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baĢarılıdır. Ġnsanların dikkatini üzerine topladıktan sonra gerekli bilgiyi öğrencilere 

doğrudan iletebilir. Aynı zamanda birçok dil konuĢma imkânı olduğu için dil eğitimi 

konusunda da etkin çözümler sunabilir.  

Robotun üzerinde bulunan barkod okuyucu sayesinde hayatımızın her alanında 

bulunan barkodları kullanarak çeĢitli hizmetleri çok daha hızlı sunmaktadır. Bu 

hizmetler Ģu Ģekilde sıralanabilir havalimanında bilet okunması, alıĢveriĢ merkezinde 

ürün barkodunun okunması, hastanelerde reçete barkod ve benzeri bilgilerin 

okutulmasıdır. Robotlar barkodların bulunduğu her alanda daha hızlı hizmet ve 

bilgilendirme için konuĢlandırılabilir. 

 

3.3. Sosyal Robotlarla EtkileĢim 

 

Sosyal robotların, insanlarla robotlar arasında doğal ve sezgisel iletiĢim için 

modeller oluĢturması önemlidir. ĠRE, robotların insan kullanımı için analizi, tasarımı, 

modellenmesi, uygulanması ve değerlendirilmesiyle ilgilidir. ĠRE, sosyal biliĢim, insan 

faktörleri, biliĢsel bilim ve kullanıĢlılık kavramlarını, robot teknolojisinin tasarım ve 

geliĢtirmesine entegre etme gereksinimini ele alan disiplinler arası bir çabayı temsil 

eder. Bu alan, sosyal robotların görevlendirilmesi ve kontrolü ile ilgili insan 

faktörlerinin incelenmesini içerir. Ġnsan hakları ile etkin, doğru ve uygun Ģekilde nasıl 

iletiĢim kurulabilir. Bir diğer endiĢe, birçok robotun boyutunun ve ağırlığının insan 

boyutundan ve ağırlığından, büyük ve ağır olmasıdır. Onlarla etkileĢime giren insanların 

güvenliğini nasıl sağlanabilir. Ġnsan robot iliĢkisi ile alakalı birçok soru iĢareti vardır. 

Günümüz teknolojisinde robotlar fabrikalarda montaj hatlarında kullanılmakta ve tüm 

bu soru iĢaretlerini kaldırmak için izole ortamlar oluĢturulmaktadır. Bu izole ortamlar 

kesin çizgiler ise ayrılmıĢ yapıdadır. Örneğin bir kaynak robotunun görevini yapması 

için gereken ürün robotun önüne otomatik olarak gelir ve ürün iĢlem gördükten sonra 

otomatik olarak gider. Robotun bulunduğu ortama herhangi bir insan bulunmaz ve 

çalıĢma alanına müdahale edilmez. Robot çalıĢma ortamında bir aksaklık anında veya 

yanlıĢlıkla bir insanın bulunması halinde robotun çalıĢma alanı etrafında bulunan kızıl 

ötesi sensörler yardımı ile durum algılanır. Algılanan hata sebebiyle insana veya ürüne 

zarar gelmemesi için oluĢabilecek herhangi bir kazanın önüne geçmek amacıyla robotik 

sistem tamamen durdurulur. Ġnsanın yanlıĢlıkla girdiği robotun çalıĢma ortamından 

kontrollü bir Ģekilde ayrılmasından sonra tekrar çalıĢmaya baĢlamaz. Kontrolcü 

tarafından oluĢan hata ve çözümü onaylanır. Sistem oluĢan hata ve çözümü 
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onaylandıktan sonra tekrar çalıĢmaya baĢlatılır.  Bu çalıĢma sistemi ĠRE‟yi mümkün 

kılmamaktadır çünkü insan ve robotun aynı ortamı paylaĢmasına izin verilmemektedir. 

Robotun boyutundan ve ağırlığından oluĢabilecek tehlikelerde, uygulanan bu yöntem ile 

ortamları izole ederek en aza indirilmektedir. Bu robotların tüm fabrikalarda 

yaygınlaĢmasının sebebi hata oranlarını düĢürmek, iĢçi maliyetlerini azaltmak, üretim 

hızını arttırmak, verimliliği arttırmak gibi birçok etmeni vardır. Robotların günümüzde 

kullanıldığı alanlar; araç montaj sanayi, cam sanayi, güneĢ panellerinin üretimi vb. 

yapılan iĢin insan hayatını tehdit ettiği birçok fabrikadır. 

Günümüzde teknolojinin geliĢmesi ile endüstriyel robotların yanı sıra günlük 

hayatımızda bize arkadaĢlık edecek belli baĢlı basit görevleri yapabilecek robotlar 

üretilmeye baĢlanmıĢtır. Bunlar Çin, Japonya, ABD, Türkiye, Fransa ve Rusya gibi 

ülkelerde geliĢtirilmektedir. Bu robotların sayısı gün geçtikçe artıyor. Günlük 

hayatımızda robotlar yer almaya baĢladıkça insanların bu robotlar ile iletiĢim ihtiyacı 

doğmuĢtur. ĠRE bu ihtiyaç doğrultusunda çözümler üreten bir çalıĢma alanıdır. Evlerde 

temizlik iĢlemini yapmak için minik robotlar kullanılmaktadır. Bu robotlar bulunduğu 

ortamdaki engelleri, sensörleri sayesinde algılayarak çarpmadan ilerleyebilmektedir. 

Robot ile temizleme iĢleminin verimliliğini belirleyen ölçüt temizleme iĢinin temizleme 

alanının aynı yerlerinin yeniden temizlenmemesi ve temizlenmeyen yerlere de 

ulaĢılmasıdır (Liu ve ark., 2016). Bu iĢlemi gerçekleĢtirmek için robot tavanın resmini 

çekerek kendine bir yol oluĢturur bu yolu takip ederek temizleme iĢini 

gerçekleĢtirmektedir. Bu robotlarda otonom olarak baĢlama ve durma eylemi vardır, 

ekstra bir etkileĢime ihtiyaç duymamaktadır. Ancak insansı robotlarda bu durum çok 

daha farklıdır. Ġnsansı robotlar hava alanlarında, alıĢveriĢ merkezlerinde, otellerde, 

restoranlarda hatta evlerde bile kullanılacak Ģekilde tasarlanmıĢtır. Örneğin alıĢveriĢ 

merkezinde çalıĢan bir robotun alıĢveriĢ merkezindeki insanlar ile etkili etkileĢim 

kurması gerekmektedir. Bu tez çalıĢmasında bu noktada çözüm önerileri sunulmuĢtur. 

Robot kameraları sayesinde insan algılar ve insan ile ilk etkileĢimi baĢlatır. Daha sonra 

insanın sorduğu sorulara cevaplar vererek ve insanı yönlendirerek, gerekli durumlarda 

da insanı yönlendirme yaparak vücut dilini kullanarak etkileĢimin verimli bir Ģekilde 

ilerlemesini sağlar.  

Bu alandaki pek çok çalıĢma, robotların etkileĢimi yönlendiren hareketler ve yüz 

ifadeleri gibi görsel ipuçlarını almasına olanak tanıyan kodlama veya eğitim 

mekanizmalarına odaklanmaktadır. Bu alan, insanların günlük yaĢamda verimli ve 

güvenle entegrasyon yollarını ele alıyor. Bu entegrasyonun sağlanması için öncelikle 
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insanlarda oluĢmuĢ olan katil robot algısını ortadan kaldırmak gerekmektedir. 1950 

yılında Isaac Asimov‟un ben robot kitabında yer alan üç robot yasası, bu algının 

kırılması için bir baĢlangıç olmuĢtur. Bu yasalar aĢağıda belirtilmiĢtir.  

Birinci Yasa: Bir robot, bir insana zarar veremez ya da zarar görmesine seyirci 

kalamaz. 

Ġkinci Yasa: Bir robot, birinci kuralla çeliĢmediği sürece bir insanın emirlerine 

uymak zorundadır. 

Üçüncü Yasa: Bir robot, birinci ve ikinci kuralla çeliĢmediği sürece kendi 

varlığını korumakla mükelleftir (Asimov, 1942).    

Bu yasalar görüldüğü üzere ĠRE‟yi belli temellere oturtturmaktadır. Bu konuda 

alınan önlemler insan algısını değiĢtirmeye yetmemektedir. Bunun için robot üreticileri 

robot dıĢ tasarımlarında yuvarlak yüzeyler, sevimli suratlar, hafif ham malzemeler 

kullanarak robotları daha zararsız hale getirmeye çalıĢmıĢlardır. Bu Ģekilde robotlar 

hafifleyerek zarar verme riskleri azaltılmıĢ oluĢturulan yuvarlak yüzeyler ise çarpma, 

düĢme gibi konularda çevresine en az zarar verecek Ģekilde tasarlanmıĢtır. Bu tasarımlar 

robotları daha sevimli hale getirmekte ve insanların robotlara olan ilgisini negatiften 

pozitife çevirmektedir. Robotlardaki bu geliĢmeler güvenliğin artması ve robotların 

tasarımlarının insanlara daha sevimli gelmesi ile birlikte robotların insanlarda aynı 

ortamı kullanmasının önü açılmıĢtır. Bu geliĢmeler sonucu hayatımızda robotlar hızla 

yaygınlaĢmaya baĢlamıĢtır. Bu geliĢmeler ĠRE‟nin önemini bir kez daha ortaya 

koymuĢtur. Bununla birlikte seri üretimler hızlanmıĢtır bu durum maliyetleri belli bir 

seviyenin altına indirmiĢtir.  

 

3.4. Kullanılabilirlik 

 

Kullanılabilirlik tanımındaki önemli faktörler; kullanıcı kabul edilebilirliği, 

faydalılık, öğrenme kolaylığı ve güvenilirliktir.  

Ġnsansı robotun uygun ağırlıkta olması gerekir. Ağırlığın önemi ilk olarak 

güvenlik anlamında karĢımıza çıkmaktadır. Robotun düĢme ihtimali mevcutsa düĢtüğü 

zaman çevresine verebileceği olası zararların önceden hesaplanması gerekmektedir. 

Verilebilecek bu zarara en önemli etmen robotun ağırlığıdır. Robotun çalıĢtığı alanda 

bulunan bir çocuk için çok tehlikeli sonuçlar ortaya çıkabilir. Bu nedenle robotun 

ağırlığının belli bir sınırda tutulması gerekir. Bunun için uygun ağırlık piyasadaki 

robotlara göre düĢünüldüğünde ortalama 30 kg‟dır (Softbank, 2019). Teknolojinin 
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geliĢmesi ile bu ağırlığın daha da azaltılması faydalı olacaktır. Ağırlık konusu sadece 

tehlike anlamında değil aynı zamanda ürünün taĢınması, taĢınırken zarar görmemesi 

gibi faydaları da vardır.  

Ġnsansı robotun tasarımında el, ayak, kafa vb. yerlerde oval tasarımlar 

kullanılmalıdır. Bu durum hem robotun insanlara sevimli görünmesini hem de olası 

düĢme çarpma durumlarında robotun insanlara veya etrafa vereceği zararı minimum 

seviyeye indirmesini sağlayacaktır. Aynı zamanda oval yapısından dolayı robot olası 

darbelerden zarar görmeyecektir.  

Tasarımda kullanılacak bir ekran robotun insanlarla ve çocuklarla çok daha rahat 

etkileĢime geçmesini sağlayacaktır. Bunun sebebi ise günümüz teknolojisinde 

hayatımızda büyük yer kaplayan akıllı cihazlar, tablet, vb. cihazlardır. Bu cihazlar 

dokunmatik yolla iletiĢimin yaygınlaĢmasını sağlamıĢtır. YaygınlaĢan bu yöntemi 

insanların çok daha hızlı adapte olabilmesi için robotların üzerinde kullanmak çok etkili 

bir yöntem haline gelmiĢtir. Piyasadaki birçok robotta bu tasarım mevcuttur. Kalabalık 

ortamlarda yüksek gürültüden dolayı ses algılama yöntemleri yetersiz kalmaktadır. 

Robot etkileĢimde olduğu insan ile diğer insan seslerini birbirinden ayrıĢtıramadığı için 

kalabalık ortamlarda ses algılayamamaktadır. Bu durum günümüz teknolojisi ile yakın 

gelecekte mümkün gözükmemektedir. Bu durum ĠRE‟nin gürültülü ortamlarda kesintiye 

uğramasına sebebiyet vermektedir. Bu kesinti ĠRE‟yi olumsuz etkilemektedir. Bu 

olumsuz etkinin oluĢmaması için dokunmatik ekran arayüzü iyi bir alternatiftir. Ġnsanlar 

robotlar ile etkileĢim halinde iken oluĢabilecek bu aksaklıklarda rağmen iletiĢime 

devam edebilmek için robot tarafından dokunmatik ekrana yönlendirilir. Ġnsanların 

cevaplaması gereken soruları ekran vasıtası ile cevaplaması etkileĢimin sürekliliğini ve 

verimliliğini pozitif yönde etkileyecektir. Dokunmatik ekran bu özelliği ile robotik 

sistemlerde vazgeçilmez bir öğe haline gelmiĢtir.  

Robotun tasarımında kullanılan öğelerin insansı nitelikler taĢıması robotun 

tasarımında önemli bir yer kaplamaktadır. Bu tasarım robotun kabullenebilirliğinin 

artması için en büyük etmenlerdendir. Piyasadaki robotlarda genel olarak üzerinde 

durulan konular Ģöyle sıralanabilir. Ġlk olarak en az üç veya daha fazla serbestlik 

derecesine sahip iki adet kol ve bu kollara bağlı iĢlevsel veya görsel eldir. Bu kol yapısı 

robotun görsel olarak insana benzerliğini sağlamaktadır. Robot üzerinde bulunan 

iĢlevsel bir el sayesinde objeleri taĢıyabilme ve tutabilme özelliğini üzerinde 

barındırmıĢ olur. Ġkinci ve en önemli olan insansı öğe ise kafadır. Ġnsanlardaki mimik 

sayesinde kendini ifade edebilme, onaylama, reddetme, üzülme, gülme, sevinme, 
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sinirlenme, ĢaĢırma, tiksinme vb. tüm insansı ifadeler yüz vasıtası ile gerçekleĢmektedir. 

Bu durum robotlarda da çok farklı değildir. Robotların kafalarında bulunan yüz 

sayesinde insanlardaki kadar çeĢitli olmasa da gülme üzülme vb. belirli ifadeleri 

kısıtlıda olsa ortaya koymaktadır. Bu özelliği ile robot insana biraz daha 

yaklaĢmaktadır. Aynı zamanda yüzde bulunan göz efekti ile göz kırpma, kısma, 

kapatma gibi mimikler yukarıda belirtilen ifadeleri güçlendirir. Bu mimikler insan 

tarafında daha etkili bir izlenim yaratmasını sağlar.  

Robotun tasarımında bulunan yürüme mekanizması bulunduğu ortamlarda 

insanları taklit edebilmesi ve aynı ortamlarda ilerleyebilmesi için gerekli bir öğedir. 

Yürüme mekanizmaları robotik sistemlerde üç seçenek olarak çıkmaktadır. Bunlardan 

birincisi dört ayağı üzerinde hareketi sağlayan robotlardır. GeniĢ bir alana ihtiyaç 

duyarlar merdiven çıkma inme gibi durumlarda daha baĢarılıdırlar. Bu robotlarda 

genellikle ön tarafta bulunan iki kol ayak olarak kullanılır. Bu tasarım yapısından dolayı 

iĢlevsel bir el mevcut değildir. Bu robotlardaki sorun kafanın herhangi bir cismi tutacak 

veya taĢıyacak Ģekilde iĢlevsel olması ile aĢılmıĢtır. Ġkincisi iki ayakları üzerinde 

ilerleyen, geliĢmiĢ denge sistemlerine sahip, ağırlık merkezini sürekli kontrol eden 

robotlardır. GeliĢmiĢ denge sistemlerine rağmen merdiven çıkma inme gibi durumlarda 

dengesini kaybedip düĢmesi muhtemeldir. Bu durumdan dolayı insanlar ile aynı 

ortamda kullanılması, insan sağlığı ve güvenliği açısından uygun değildir. Son olarak 

ise tekerlekli robot tasarımları kullanılmaktadır. Bu tasarım piyasada kullanılan birçok 

robotta mevcuttur. Tekerlekli tasarımın bu denli çok kullanılmasının bir kaç sebebi 

vardır. Bunlardan birincisi maliyettir. Tekerlekli robotlarda kullanılan malzemeler 

kısıtlıdır ve motor sayısı sınırlıdır. Bu durum kullanılan malzemelerin azalmasını ve 

maliyetin ciddi oranda düĢmesini sağlamaktadır. Ġkinci etken ise azalan malzemelerden 

dolayı ağırlığın ciddi oranda düĢmesidir. Daha öncede belirtildiği gibi ağırlığın 

azaltılması kabul edilebilirlikte önemli bir faktördür. Tekerlekli robotların en önemli 

avantajı ise zemine tam oturma sağladığı için herhangi bir denge sistemine ihtiyaç 

duymamasıdır ve düĢme risklerini minimum seviyelere getirmektedir. Bu durum denge 

sistemlerinin elektronik olarak robotun üzerinde bulunmaması, maliyet ve ağırlık olarak 

da olumlu olarak karĢımıza çıkmaktadır. Bu devrelerin ağırlığının ortadan kalkması 

toplam ağırlığın optimize edilmesini sağlar.  

Bir servis veya kiĢisel robot, görevlerini insanların çalıĢtığı ve yaĢadığı 

ortamlarda, apartman dairelerinde, ofislerde, laboratuvarlarda, restoranlarda veya 

hastanelerde gerçekleĢtirmelidir. Ġnsanı model olarak ele alan insan merkezli yaklaĢım, 
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teknolojinin amacının robot merkezli yaklaĢım yerine insan ihtiyaçlarını karĢılayacak 

Ģekilde tasarımlar ortaya koymaktadır. Yani, bu durum robotun insanın bulunduğu 

ortamlara kendini adapte etmesi gerektiği anlamına gelir. Adaptasyonun en kolay yolu 

ise robotun insansı bir modele göre Ģekillendirilmesi ile mümkündür. Ġnsanlarda 

bulunan duyularla benzer görevleri yapan sensörler (görüĢ, dokunma ve iĢitme) ve insan 

kaslarının görevlerini yerine getiren motor becerileri içerecek Ģekilde tasarım yapılır. 

Robot insanın çalıĢtığı ve yaĢadığı ortamlar için uygun hale getirilmelidir. Hizmet 

robotları insanlarla etkileĢime geçmek ve iletiĢim kurmak zorunda kalacaklar. Bir 

robotun insansı bir formu varsa ve insan benzeri bir davranıĢ sergiliyorsa, insanlar 

bununla daha doğal bir Ģekilde etkileĢime girebilirler. Bir insansı robotun hareketi, robot 

teknolojisi ile ilgilenmeyen insanlar tarafından bile kolay tahmin edilebilir. Bir robotun 

insansı boyutu ve Ģekli, çevreye iliĢkin adaptasyonu için avantaj olabilir. 

Kabul edilebilirlik için önemli konulardan bir diğeri ise maliyet konusudur. 

Robotik çalıĢmalar ARGE süreçleri ve üretim süreçleri düĢünüldüğü zaman yüksek 

maliyetli ve buna karĢılık amorti süreleri uzun olan ürünlerdir. Maliyetlerin yüksek ve 

amorti sürelerinin uzun olmasından dolayı hedef müĢteri kitlesi, yatırım konusunda 

çekingen davranmaktadır. MüĢteri alacağı üründen yatırım karĢılığında daha çok fayda 

beklemektedir (Akın, 2017). Bir robotun bir veya birkaç personelin yapacağı iĢi 

yapması yönünde beklentiler vardır. Ġnsansı robotik teknolojilerin bugün ki geldiği 

nokta buna müsait olmadığı için birçok yatırımcı robotik teknolojinin beklentisinin 

altında kaldığından dolayı fiyat performans sebebiyle vazgeçmektedir. Ġnsansı robotik 

sistemler konusunda uzun yıllar yapılan ARGE‟ler sayesinde maliyetler belli bir 

seviyenin altına gelmiĢtir ancak yapılacak iĢ gücü anlamında yeterli seviyede değildir. 

Robotik teknolojiyi sadece yapılacak iĢ anlamında düĢünmeyen firmalar, bünyesinde 

robot bulundurmanın diğer rakiplerine göre fark yaratacağını ve firmasına prestij 

katacağını düĢüncesiyle bu alanda yatırım yapmaya karar vermektedir. Günümüzde 

robotik teknoloji beklenen bu talebi tam olarak karĢılamaktadır. Günümüzde insanların 

robotik teknolojilere olan ilgi ve alakası sayesinde birçok firma bünyesinde robot 

bulundurmasa dahi sanal yazılımlar, sanal robotlar veya belirli animasyonlar 

kullanmaktadır. Bu sanal robotik ikonlar reklam filmlerinde, internet sitelerinde, çağrı 

merkezleri gibi kurumsal kimliğin net Ģekilde ifade edildiği tüm alanlarda 

kullanılmaktadır. Birçok firma ise sanal figürler ile oluĢturulmuĢ ikonlar yerine gerçek 

robotlar kullanmayı tercih etmektedir. Bu düĢünce ise robotik yatırımların hızla 

baĢlayarak artacağının göstergesidir. Robotik maliyetlerin bu seviyeye gelmesinde 
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teknolojinin geliĢmesi ve maliyetlerin düĢmesi ciddi bir etmendir. Bunları 

incelediğimizde ise ilk olarak iĢlemci maliyetleri gelmektedir. Dünya çapında 

milyarlarca adet üretilen ARM tabanlı iĢlemciler vardır. Bu iĢlemciler çok yüksek 

kapasitelere, yüksek enerji tasarrufuna ve kompakt boyutlara sahiptir. ĠĢlemciler yüksek 

adetlerde üretilmesinden dolayı çok uygun fiyata satılmakta ve çok kolay 

eriĢilebilmektedir. Diğer elektronik elemanlarında eriĢilebilirliği artmıĢ maliyetleri gün 

geçtikçe düĢürmektedir. Aynı Ģekilde bu konuyu robotun üzerinde kullanılan bilgisayar 

ve tüm diğer ekipman içinde rahatlıkla söylenebilir. Ġkinci olarak ise batarya maliyetleri 

bulunmaktadır. Piyasada lityum polimer piller bir süre kullanılmıĢtır. Lityum polimer 

pillerin patlama riski ve maliyetinden dolayı birçok projede kullanılmadı veya güvenlik 

sebepleri nedeniyle yasaklandı. Lityum iyon piller ise günümüz teknolojisinde fiyatları 

belli bir aralığa gelmiĢ güvenlik noktasında üst seviyede olan ürünlerdendir. Montajı 

ülkemizde yapılabilmekte olan bu ürünler robotik çalıĢmalarda maliyetleri aĢağıya 

çekmektedir. Hızlı Ģarj olmasına rağmen uzun kullanıma imkân veren lityum iyon piller 

robotların çalıĢma sürelerini arttırmaktadır. Bu özelliğinden dolayı insansı robotlar bir 

mesaiyi tamamlayacak noktaya gelmektedirler. Bu özeliği ile birçok firmanın bu 

konuda olumlu düĢünmesi için yeterli olmaktadır. Günümüz robotik sistemlerinde en 

çok maliyet oluĢturan kalemlerden biride akıllı aktüatörlerdir. Akıllı aktüatörlerin 

maliyeti adet baĢına üç bin dolar seviyelerindedir (Robotis, 2019). Belli insansı 

özellikleri taĢıyacak bir insansı robot düĢünüldüğünde ise minimum on aktüatör ihtiyacı 

oluĢmaktadır. Akıllı aktüatörlerin bu rakamlardan alınarak prototip ortaya çıkarılması 

mümkündür. Yüksek maliyetlerle üretilen robotların günümüz piyasa Ģartlarında 

satılması neredeyse imkânsızdır. Bu noktada akıllı aktüatörleri kendi bünyesinde 

üreterek çok uygun rakamlara mal eden firmalar satılabilir uygun fiyata son ürünü 

çıkarabilmektedir. Robotik sistemlerde bir diğer maliyet ise dıĢ görseli oluĢturan plastik 

malzemedir. Bu plastik malzemeyi üretmek için gerekli olan kalıpların maliyeti yüksek 

ancak bir defaya mahsus üretilip birden fazla ürün alınabildiği için maliyetler belli 

seviyelerin altına düĢmektedir.  

Ürünün kabul edilebilirliğinin önemli etmenlerinden biride stabilitedir. Robotun 

günlük çalıĢmasında her zaman belli bir performans kriterini sağlayabiliyor olması 

gerekmektedir. Robotun bu Ģekilde stabil çalıĢması için elektronik sistemlerinin, 

mekanik sistemlerinin, yazılım sistemlerinin birbirleri ile uyum içinde ve kendi 

içlerinde en az hata ile çalıĢması gerekmektedir. 
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Mekanik sistemin stabilitesinden söz edilecek olursa mekanik anlamda ilk olarak 

akıllı aktüatörler gelmektedir. Akıllı aktüatörler hızlanma konumlanma kitleme gibi 

iĢlemleri yüksek tekrarlana bilirlikte stabil bir Ģekilde yapıyor olması gerekir. Mekanik 

bağlantı noktalarının hareket ve titreĢimde gevĢememesi zarar görmemesi 

gerekmektedir. Sistem üzerindeki mekanik titreĢimi en az seviyede tutmak gerekir. 

Sistemin üzerinde bulunan titreĢiminde sisteme zarar vermeyecek Ģekilde güvenlik 

önlemi alınmıĢ olması gerekmektedir. Robot üzerinde bulunan eklemlerin mekanik 

sınırlarının net bir Ģekilde belirlenip mekaniksel olarak robotun üzerinde uygulanıyor 

olması gerekmektedir. Bu gerekliliğin sebebi robotun üzerinde bulunan eklemlerin 

belirlenen açıların dıĢına çıkarak robotun zarar görmesinin önüne geçmektir. Bu 

sınırların elektroniksel ve yazılımsal olarak da eklenmesi gerekmektedir. Robotun 

düĢme durumunda çevresine ve kendisine zarar vermeyecek Ģekilde tasarlanmıĢ olması 

gerekmektedir. 

Elektronik olarak stabilite durumu Ģu Ģekilde olmalıdır. Robotun üzerindeki 

elektronik devrelerdeki ısı rejiminin uygun Ģekilde oluĢturulması gerekmektedir. 

Robotun üzerinde soğutma havalandırma uygun bir Ģekilde tasarlanması gerekmektedir. 

Isısı kontrol edilemeyen bir eleman düzensiz çalıĢmaya bozulmaya veya yangına dahi 

sebebiyet verebilir. Bu noktalarda belirli bir ısının üzerinde sistemin kendisini 

kapatması için önlemlerin alınmıĢ olması gerekmektedir. Robotun üzerinde çarpmadan 

korunma sensörlerinin bulunması gerekmektedir bu robotun etrafa çarpmadan stabil 

Ģekilde çalıĢmasını sağlamaktadır.  

Stabilite olarak üzerinde durulması gereken son konu ise yazılımdır. Yazılımdan 

beklenen kullanıcı dostu bir arayüz sayesinde robota verilen emirlerin düzenli bir 

Ģekilde uygulanıyor olmasıdır. Yazılım tamamlanamayan emirleri de aynı düzen ile 

raporlayabilmesi gerekmektedir. Yazılımdan kullanıcılar tarafından beklenen robotun 

verilen koreografileri düzgün Ģekilde yerine getirmesi herhangi bir aksaklık olduğunda 

da düzenli bir Ģekilde raporlanması beklenmektedir. Yazılımda uzun süreli çalıĢmaya 

bağlı hafıza sorunlarının olmaması gerekmektedir. Bu hataların olması durumunda 

robotun uzun süreli çalıĢmalarında hata birikerek ilerleyecek belirli bir noktadan sonra 

çözülemez bir hal alacaktır. Bu durum robotun hizmet kalitesini ve buna bağlı 

güvenilirliği olumsuz etkileyecektir. Kullanıcı arayüzü, robot programlama arayüzü ve 

diğer tüm kullanıcıların eriĢebilecekleri arayüzlerin kullanıcı dostu olması 

gerekmektedir. Bu arayüzlerin akıcı, anlaĢılabilir kullanımı kolay ve kullanım esnasında 

kullanıcıyı sesli görsel olarak yönlendirmesi gerekmektedir. Birçok robot kullanıcısı 
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robotik sistemler ile ilk defa muhatap olmaktadır. ĠRE‟nin nasıl ilerleteceği konusunda 

yeterli bilgi birikimi yoktur. Bu noktada robot etkileĢimi yönlendirici ve yönetici rolü 

üstlenmek zorundadır. Görüntü iĢleme noktasında ise insan yüzünün ıĢık 

değiĢimlerinden asgari seviyede etkilenerek azami verim gösterilmesi gerekmektedir. 

Buna ek olarak ses algılamada ise ortam gürültülerinin belirli miktarda 

filtreleyebilmelidir ve etkileĢimde robota yönlendirilen konuĢmaları etkili bir Ģekilde 

anlaması gerekmektedir. Robot üzerinde bulunan çevresel birimlerden ve sensörlerden 

gelen veriyi düzenli bir Ģekilde iĢlemesi olası kazaları (çarpma, düĢme vb.) engellemesi 

gerekmektedir. Yazılımın bu engeller ile karĢılaĢtığı esnada atandığı veya 

tamamlayamadığı görevleri ise yüksek doğrulukla kullanıcıya raporlamıĢ olması 

gerekmektedir.  

Robotları insanlar tarafından kabul edilebilirliğinin artması için robotun önemli 

özelliklerinden biriside robotun kiĢiselleĢtirilebilir olmasıdır. Kullanıcı robotun istediği 

Ģekilde programlayabildiği takdirde robotun olaylar karĢılığındaki cevaplarını 

kestirebilir. Bundan dolayı robotu kendisine daha yakın görecek ve robotu 

kabullenecektir. Kullanıcının robotu kiĢiselleĢtirmesi için programlaması gereken bir 

kaç platform vardır. Öncelikle bu platformların kullanıcı dostu son kullanıcıya yönelik 

kolay öğrenilebilir ve yüklenebilir olması gerekmektedir. Bu planlayıcı platformlardan 

birincisi robotun sorulacak sorulara vereceği cevapların, konuĢma ağaçlarının ve 

bunlara bağlı yapılacak mimiklerin belirleneceği programlamadır. Bu program robotun 

kiĢiliğini olaylar karĢısındaki tepkisini, konular hakkındaki bilgisini ve hâkimiyetini 

belirleyen programdır. Bu program sayesinde kullanıcı robotun tüm davranıĢlarını 

programlayabilmektedir. Bu alanda programlama yaparken kullanıcı mantık sistemleri, 

zamanlayıcı, sayaç vb. bir programlama dilinin içerdiği tüm elemanlara sahiptir. 

Sürükle bırak arayüzü ile esnek ve hızlı programlayabilme imkânı sunar. Diğer bir 

programlama alanı ise robotun ön ekranında bulunan arayüz hakkındaki tasarımdır. 

Robotun önündeki ekran insan robot iliĢkisinde önemli bir değere sahiptir. Bu ekranın 

kiĢiselleĢtirilebilir olması da kabul edilebilirliği arttıran etmenlerdendir. Bu alanda 

programlanabilecek özellikler ekranda görülecek resimler, videolar, konuĢma balonları, 

butonlar, kayan yazılar, harita, anket, internetten veri çekilmesi, internet tarayıcısı gibi 

elemanlardır. Kullanıcı bu elemanlardan faydalanarak istediği robot arayüzünü 

oluĢturabilmektedir. Örneğin fuarlarda karĢılama, alıĢveriĢ merkezinde tanıtım, hava 

limanında danıĢma, mağazalarda satıĢ danıĢmanı, restoranlarda garson, hastanelerde 

danıĢman gibi birçok farklı görevde kullanılmak üzere programlanabilir. Bu programlar 
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arasında hızlı geçiĢ yapabilmesi kullanılabilirliği ve kabul edilebilirliği önemli ölçüde 

arttırabilir. Bu özelliği ile bir alanda kullanılan robot farklı bir alanda kullanılmak için 

çok hızlı bir Ģekilde programlanabiliyor olması gerekir. Bir robot ile birçok farklı 

görevin yerine getirilebilmesi de büyük önem taĢımaktadır.  

 

3.5. Robotların Görevleri 

 

Ġnsanlar aslında bazı görevleri yerine getirmek ya da yapmak için bir robot 

istiyor: Pencere parlatma, tavan ve duvar temizleme, temizlik, ağır Ģeylerin taĢınması ve 

yüzeylerin silinmesidir. En az istenen özellikler ise, bebek bakımı, köpek/kedi gezdirme 

ve yüksek sesle okumadır. Kullanıcı kabulü fiziksel tasarıma ve sistemin iĢlevselliğine 

dayanmaktadır. Ġstenilen görevleri yerine getirerek, sistemin kullanıcıların ihtiyaçlarını 

ne ölçüde yerine getirdiğini belirlemek gerekir. Robotlar günümüzde geliĢen teknoloji 

ile birlikte sensörlerin ve fiziksel becerilerinin artmasıyla birden fazla göreve adapte 

olabilmektedirler. Robotlar birden çok görevi yapabiliyor ve bununla birlikte bulunduğu 

ortamdaki insanlara robotların faydalılığı önemli ölçüde arttırmaktadır. Robotların 

insanlara faydalı olduğu baĢlıca konular aĢağıda belirtilmiĢtir: 

 

 Robotun programlandığı takdirde bir konu hakkında bilgi verebilir, 

 Yer yön tarifi yapabilir, 

 Ġnternetten belirli bilgileri çekip insanlara ulaĢtırabilir,  

 BroĢür dağıtabilir,  

 ġarkı söyleyebilir,  

 Dans edebilir,  

 KonuĢup dinleyebilir,  

 Bulunduğu konumu tespit edebilir,  

 Etrafındaki engelleri tespit ederek çarpıĢmadan kaçınabilir,  

 Bir ürün ile ilgili ekranını konuĢmasını, 

 Kollarını kullanarak ürün tanıtımı gibi birçok nitelikli iĢi yapabilir. 
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3.6. Robotlarla ĠletiĢim 

 

Robotlar ile iletiĢim kurmanın çeĢitli yolları vardır. Bunlar robotla konuĢma, bir 

komut yazma, dokunmatik ekran kullanma ve el hareketleriyle iletiĢim kurma gibi 

yöntemlerdir. Robotlar bulundukları ortamdaki tehlikeli durumları veya sorunları 

algılayacak sensör ve yazılımla donatılmıĢtır. Algıladıkları bu sorunları insanlara 

iletmek için kullanacakları çeĢitli yöntemler vardır. Bunlar ses sinyaliyle, bir ekranda 

göstererek veya en basiti size gelip söyleyerek gerçekleĢmektedir. Robotlarla iletiĢim 

kurmak önemli bir problemdir. Çünkü insanlar iletiĢim kurarken birçok veriyi atlarlar. 

Buna rağmen karĢıdaki insan daha önceki uygulamalardan edindiği tecrübe sayesinde 

görevi doğru Ģekilde yerine getirecektir. Ancak aynı konu robotlar için Ģu an geçerli 

değildir. Robotlara karĢı daha açık cümleler kurulması gerekecektir.  

Robot! Kanepe önündeki masadaki “30cm‟lik kâseyi al!”, “30cm'lik kâseyi bana 

getir!”, “Ellerimde serbest bırak!” 

Eğer bu cümle yerine aĢağıdaki cümlelerden birini kuracak olursak robotun verideki 

eksik noktalarını belirleyip yazılımsal olarak tamamlaması beklenmektedir. 

Tamamlayamadığı noktada ise tekrar kullanıcıya sorular sorarak aĢağıda verilen soruları 

tamamlaması gerekmektedir: 

 

1. Robot, mavi kâsede fıstığı alabilir misin lütfen? 

2. Robot, masanın üzerindeki mavi kâseyi, mutfağın önündeki kırmızı kanepeye 

getir. 

3. Dinle! Kanepenin önündeki masanın üzerindeki kâseyi bana ver. 

4. Robot, Ģimdi, kâse, kanepe, masa, bana ver. 

5. Robot, kâseyi bana ver.     

 

Kullanıcıların baĢarılı bir Ģekilde kullandıkları iletiĢim ve etkileĢim sistem 

çeĢitleri; yüz yüze, aracılı, insandan insana, insan-makine Ģeklindedir. Robotun 

özellikleri algılanan kullanılabilirliğini değerlendirmede önemlidir. Yüz yüze iletiĢimde 

insanlar, konuĢulan dili, jestleri ve bakıĢları kullanarak anlam, tutum ve fikir 

alıĢveriĢinde bulunurlar. Tipik özellikler olarak, insan iletiĢimi, dolaylı konuĢma 

eylemleri, yerleĢik nesne veya eylem referansları bakımından zengindir. Ġnsandan 

insana konuĢmaya dâhil edilen belirsizlikler ĠRE‟de dikkatli bir Ģekilde düĢünülmeli ve 

tasarlanmalıdır. Bir robotun çevreyi insan benzeri bir Ģekilde hissetmesini, harekete 
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geçmesini sağlamak için gerekli olan sensörlerin ve aktüatörlerin entegrasyonu 

gereklidir. Bir robotun yararlı ve amaca yönelik davranıĢlar üretmesini sağlayan bir 

kontrol yapısının gerçekleĢtirilmesi gerekir. Robotun akıllıca iletiĢim kurmasını ve 

kullanıcı dostu ve iĢbirlikçi bir tutum sergilemesini sağlamak için iletiĢim ve etkileĢim 

davranıĢlarının geliĢtirilmesi gerekmektedir. 

 

3.7. DavranıĢ Tabanlı Sistem Mimarisi 

 

Birçok serbestlik derecesine sahip bir robotun kontrol edilmesi için sistemi 

davranıĢ tabanlı sistem mimarisine oturtmak gerekir. Sistemi, davranıĢa dayalı bir 

mimariye oturtmak, Ģu anda genel olarak otonom mobil robotlar için verimlidir. Temel 

ilke, önceden belirlenmiĢ davranıĢların uygun bir dizisini veya kombinasyonunu aktive 

edilerek istenen hedeflere ulaĢılmasıdır. Bu tür bir mimariyi tasarlamanın en önemli 

problemi, her an en uygun davranıĢın nasıl seçileceği sorusudur. Çözüm, bu kararı 

“durumu” temsil eden çok sayıda faktöre dayandırmak olabilir. “Durum” kavramı 

sadece çevredeki nesneleri ve onların hareket halini değil, aynı zamanda hem insanın 

hem de robotun üst düzey hedeflerini, genel görevlerini ve robotun davranıĢ 

yeteneklerini içerir. Robotun davranıĢ seçimini temel aldığı durum, yalnızca robotun 

gerçek durumun içsel görüntüsüdür. Eksik algılama ya da bilgi nedeniyle, bu görüntü 

bazen gerçek durumdan farklı olabilir. Bu durum da robotun optimal olmayan ve hatta 

uygunsuz bir davranıĢ sergilemesine neden olacaktır. Kullanıcı dostu bir arayüz, günlük 

hayatta çeĢitli aktivitelerde bize yardımcı olmayı amaçlayan servis robotları için bir ön 

Ģarttır. Ġnsan ve robot uygun bir iletiĢim modu üzerinde anlaĢmak zorundadır. ĠletiĢim 

ve etkileĢim, ortak bir anlayıĢ veya referans çerçevesi üzerine kurulmalıdır. Doğal dil, 

bir insan için en kolay ve en çok desteklenebilen iletiĢim Ģekli olduğundan, konuĢma 

tanıma ve çıktısının çoğu hizmet robotuna entegre edilmesi arzu edilir. Robotlar sadece 

tam olarak anlaĢılır ve eksiksiz komutları anlayabilmektedir. Robot aynı zamanda 

belirsizlikleri çözmeli ve insan konuĢmasında var olan eksik bilgileri tamamlamalıdır. 

Robot mevcut durumu ilgili bir bağlam olarak kullanmalıdır. Robot, diyalog yoluyla 

insandan ek bilgi gerektiğini hatırlatabilir. Genel olarak, robotlar insanların algısal 

yeteneklerine sahip değildir. Robotlar bu nedenle bir insanın iletiĢim sırasında 

baĢvurmak istediği çevrenin özelliklerini tespit edemeyebilir. Çözüm, duruma yönelik 

bir yaklaĢımdır: Ġnsan ve makine, ortak bir ortamda hissedip hareket ettiğinden, mevcut 

durumlarını benzer Ģekilde algılayacaklardır. Çok modlu arayüzlerin potansiyel olarak 
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üstünlük, daha yüksek algılanabilirlik, artırılmıĢ doğruluk ve modların birlikte 

çalıĢmasından dolayı daha etkili olması beklenmektedir. Diyalog, iki veya daha fazla 

taraf arasındaki iletiĢim sürecidir. Duruma bağlı olarak diyalog formu veya stili 

değiĢecektir. Bununla birlikte, diyaloğun inisiyatif alma ve hata giderme gibi bir çok 

özelliği daima mevcuttur. Ġnsan robot diyaloğu için ortak arayüz modelleri: komut 

dilleri, form doldurma, doğal dil iĢleme (konuĢma veya metin), soru-cevap, menüler ve 

doğrudan manipülasyon (grafik kullanıcı arayüzleri) Ģeklindedir. KonuĢma diyalog 

sistemleri, kullanıcıların doğal dilde konuĢulan diyaloglar aracılığıyla robotlarla 

etkileĢim kurmalarına izin verir. KonuĢulan diyalog sistemlerinde çok fazla alan vardır. 

Bunlar sistemler konuĢma tanıma, ses sentezleme, dil iĢleme ve diyalog yönetimidir. 

KonuĢma girdisi önce yazılı bir formata dönüĢtüren bir konuĢma tanıyıcı tarafından 

iĢlenir. Bu daha sonra kullanıcının ifadesinin mantıksal bir temsilini oluĢturan dil 

analizcisine iletilir. Dil analizcisi, önceki söylemle ilgili bilgileri ve gerçekleĢtirilecek 

görev bilgisini kullanarak, diyalog yöneticisi harici bir uygulamaya eriĢebilir. Dil 

analizcisi cihaz ile iletiĢim kurmaya veya kullanıcıya bir takip mesajı iletmeye karar 

verebilir. Ġkinci durumda, mesajın mantıksal bir temsili, yazılı formda uygun bir yanıt 

üreten ve bunu konuĢma sentezleyicisine ileten, yanıt üretecine iletilir (Schrempf ve 

ark., 2005). 

 

3.9. Ġçerikten Bağımsız Gramer (ĠBG) 

 

Ġnsan dili sonlu durum makineleri ile ifade edilemez. Ġçerikten bağımsız gramer 

insan dilinin özelliklerini daha iyi destekler bunun sebebi ġekil 3.2‟te gösterildiği gibi 

özyinelemeli yapısından dolayıdır. ĠBG, özyinelemeli yapısından dolayı sonlu 

otomatlardan daha kullanıĢlıdır. Cümlenin öğelerini (özne, yüklem, edat ) aynı zamanda 

o cümlenin doğal öz yinelemeleridir. Ġçerikten bağımsız gramer bu bağlantının önemli 

yönlerini yakalayabilir. ĠBG programlama dilleri için spesifik mekanizmalar gibi 

kullanılır. Derleyici tasarımcısı dildeki yapıları derleyici kod üreticisine, tarayıcı ve 

bölücü ile ekleyebilir. Bir dile ekleme yapılacağı zaman bu dilin ĠBG özelliklerinin 

bilinmesi gerekmektedir (Stiefelhagen ve ark., 2004).  
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ġekil 3.2. Ġçerikten bağımsız gramer 

 

3.10. Ses Algılama ve sentezleme  

 

Ses algılama ve sentezleme insan robot etkileĢiminde en önemli noktalardandır. 

Ġnsanlar robot ile karĢı karĢıya geldiklerinde ilk beklentileri hareket kabiliyetinin 

olmasıdır. Ġkinci sırada ise konuĢması ve anlaması gelmektedir. Ses algılama ve 

sentezleme robot üzerinde aktif bir Ģekilde kullanılmaktadır.  

 

3.10.1. Ses fonemleri 

 

Sinyal iĢleme de kullanılan bu özellik çıkarım modülleri sinyallerdeki geçiĢlerin 

yakalayan parametreleri kapsar. Kullanılan ses dizilerini göstermek için önemli 

faktörlerdir. Bu konuda önemli olan “fonem” konusuna değinilirse, fonemler ilk olarak 

Ferdinand de Saussure‟ün “dilde aykırılıklardan baĢka bir Ģey yoktur” sözü ile öne 

çıkmıĢtır. Sonrasında ise diğer dil bilimcilerin bu konunun üzerine gitmesi ile fonem 

teorisi ortaya çıkmaya baĢlamıĢtır. Modern anlamdaki fonem teorisi ise Rus bilgin 

Baudouin de Courtenay baĢta olmak üzere Nikolai Trubetzkoy, Sergey Karçevski gibi 

birçok uzmanın çabaları ile geliĢmiĢtir. Fonem bilimsel yollar ile konuĢmacının 

seslerinin farklılıkların ve benzerliklerin bulunması için kullanılan teoriye verilen addır. 

Kelime olarak 1873 yılında Fransız dilbilimci Dufriche–Desgenettes tarafından ifade 

edilmiĢ fakat asıl çıkıĢı Kazan Üniversitesinde 1875-1895 yılları arasında yapılan ses 

çalıĢmalarında “insan konuĢmasının psikolojik karĢılığı” olarak tanımlanmıĢtır 

(Demirci, 2011) . Fonemlerin insanlar konuĢurken zihinde oluĢan ses, zihinsel imaj ve 

psikolojik izlenimin bir temsilcisidir. KonuĢmacının konuĢma sırasında çıkardığı ses 

tonu konuĢmacının zihnindeki imajı veya psikolojik izlenimi dıĢa vurmaktadır. 

Günümüzde fonem ile ilgili yapılan araĢtırmalarda doğadaki sınırsız ses sayısına 
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karĢılık insanda bunun sınırlı olduğu tespit edilmiĢtir. Dünyadaki tüm diller 

incelendiğinde bu dillerde ortak yaklaĢık 100 sesin olduğu tespit edilmiĢtir. Bu sesler 

ünlü ve ünsüz olarak ayrılmaktadırlar ve bu seslerin her biri fonem olarak 

adlandırılmaktadır. Tüm diller bir kural çerçevesinde ilerlemektedir tüm sesler belirli 

sıra ile arka arkaya gelerek anlamlı bir kelime oluĢturur. Bu sıralanma tamamen o dilin 

özelliğini taĢır. Örneğin yabancı dilden dilimize geçmiĢ olan doktor kelimesi sözlüğe bu 

Ģekilde girmiĢtir. “Doktor” kelimesi birçok bölgede Türkçenin dil yapısına uygun olarak 

evirilmiĢtir. “Doktor” kelimesi ve “doktur”, ”toktur” gibi kullanılmıĢtır. Bu durum 

kelimenin yapısını konuĢmacının kendi dilinden edindiği bilgiye dayanarak kelimenin 

yapısını değiĢtirmesine sebebiyet verebilmektedir. Bu olay dilin matematik gibi 

yorumlanabileceğini ve bu denkleme uygun olmayan dıĢarıdan alınan kelimelerin ise 

kullanıcının kendi sistemine benzetme içgüdüsünü tetiklemektedir. Yapılan 

araĢtırmalarda dil bilimsel olarak katmanlandırılmıĢtır. Dil bilimsel seviyeler Ģu Ģekilde 

ayrılır ses bilimsel seviye, biçim bilimsel seviye, sözdizimsel seviye ve anlam bilimsel 

seviyedir. Dil bilimsel seviyenin temelini ses bilimsel seviye oluĢturmaktadır. Ses 

bilimsel seviyenin yapıtaĢı ise fonem adı verilen ses parçalarından oluĢmaktadır. Bu 

fonemler kullandıkları kelimelerde oluĢabilecek bir fonetik farkın anlamı değiĢtirmeye 

yetkindir. Örneğin “fay-vay” ve “gel-kel” sesleridir. Fonem teorisinde önemli yapı 

taĢlarından biriside alo fon kavramıdır. “Alo fon” kavramı kelimede anlam farkı 

oluĢturmayan alt ses birimlere denir. Örneğin “piĢtim – biçtim”, “kaynak – gaynak" 

Ģeklinde göründüğü gibi anlam değiĢmemektedir. KonuĢmadaki fonemler ve bu 

fonemlerin oluĢturduğu katmanları aĢağıdaki örnekte incelenmiĢtir: 

  

1. M-e-r-h-a-b-a- d-ü-n-y-a (ses dizimi) 

2. Mer-ha-ba dün-ya (morfem dizimi) 

3. Merhaba-dünya (söz dizimi). 

 

Bu örneklerde görüldüğü gibi sistem öncelikle fonemleri algılıyor ses bilimsel 

seviye tamamlanmıĢ olur. Ġkinci aĢamada ise Türkçe dil yapısına göre biçim bilimsel 

seviye yani morfem dizimi belirlenir. Morfem dizinlerinin belirlenmesi ile birlikte söz 

dizimsel seviyede belirlenerek cümle oluĢturulmuĢ olur. Son olarak anlam bilimsel 

seviyeye geçiĢ için gerekli tüm olgular tamamlanmıĢ oluyor (Muda ve ark., 2010). 

 

 



 

 

37 

3.10.2. Ses algılama  

 

Ses algılama teknolojisi bilgisayar sistemleri için günümüzde önemli bir yere 

sahiptir. Ġnsan ile robotun etkin etkileĢimini konuĢma ile daha sağlam kurulmaktadır. 

Ġnsanlar günümüzde klavye, fare, dokunmatik ekran gibi fiziksel çevre bilimleri 

kullanarak robot ile etkileĢim kurmak yerine daha etkin Ģekilde insanların konuĢma 

mimik el hareketleri algılayan sistemlere ihtiyaç duymuĢlardır. Ġlk olarak Microsoft‟un 

baĢlattığı konuĢma tanıma sistemi ile insanlar ilk olarak bilgisayarlarla konuĢarak 

etkileĢime girmiĢlerdir (Juang ve Rabiner, 2005). Bu sistem sayesinde bilgisayarlar 

konuĢmacıyı algılamakta, tanımakta, konuĢulan kelimelerdeki anahtar sözcüklerin 

anlaĢılıp iĢlenmesi mümkün kılmaktadır. Bundan sonrada sesin tamamının analizine ve 

tüm konuĢmanın bilgisayar tarafından anlamlandırılıp kullanıcının istediği gerekli 

iĢlemlerin yapılmasına imkân vermiĢtir. Bilgisayar bu sürekli tanıma iĢlemini analog 

gelen ses dalgalarını alarak bunlar içinden belirli frekansta örnek alarak gerçekleĢtirir. 

Bu alınan örneklendirmeler bilgisayarda genlik, nitelik, büyüklük vb. birçok farklı 

sinyal iĢleme algoritmaları kullanılarak iĢlenir. Sesin iĢlenmesi sıranda mikrofondan 

gelen analog veri ilk olarak bilgisayarın anlayacağı ikili veriye dönüĢtürülür. Bunun 

üzerine belirli frekanslarda örnek alınarak genlik değerleri belirlenir. Genlik değerleride 

alındıktan sonra örneklendirilmiĢ genlik iĢareti belirli aralıklarla bölünür ve 

basamaklandırılır. Bu iĢlemede niceliklendirme denilmektedir. Niceliklendirme 

aĢamasından sonra bu ham verinin niceleme olarak ifade edilen bir yöntem ile bit sayısı 

tespit edilir. Kodlama ile de bu nicelenmiĢ iĢaretlerin bilgisayarın üzerinde iĢlem yapıp 

yorumlayabileceği bir hale getirmektedir. YaĢ, cinsiyet ve genetiğe bağlı olarak insan 

sesleri birbirinden tamamen bağımsız farklı özellikler göstermektedir. Bu farklılıklar 

olsa da bilgisayarın bu gelen ses dalgalarını iĢlemesi ve kullanıcıdan bağımsız olarak 

aynı sonuçlara ulaĢması, konuĢma algılamanın sonuçlarını ortaya koyması 

gerekmektedir. Aynı Ģekilde insan seslerinin farklı olması robotun kendisiyle aynı 

kiĢinin mi konuĢtuğu yoksa daha önce tanıdığı veya hiç tanımadığı bir kiĢinin mi 

kendisiyle konuĢtuğunu anlamasına ve bu konuĢmalara farklı tepkiler vermesine olanak 

sağlamaktadır. Ses teknolojisinde bulunan temel özellikler konuĢmacı tanımama, 

konuĢmacının kullandığı dili tanıma, ses sentezleme, farklı insanlar konuĢurken 

bunların farklı bireyler olduğunu algılaması ve sesi kodlayarak nitelendirebilmesidir. 

Son yıllarda bu özelliklere ek olarak otomatik konuĢma tanıma sistemleri de 

eklenmiĢtir. Bu sistemler sürekli gelen seslerin tanımlanıp yorumlanmasını sağlayan 
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sürekli ses tanıma sistemleridir. Gelen konuĢmalardaki belirli bir sözcüğün seçilerek 

tespitini sağlayan sözcük yakalama sistemleridir. Farklı zamanlarda gelen sözcüklerin 

aynı cümleye ait olduğunu tespit eden ayrık sözcük tanıma sistemleridir (Shen ve 

Inkpen, 2016).  

Otomatik konuĢma sistemlerinde kullanıcının konuĢmaları iĢlenerek bir akustik 

X dizisi oluĢturulur. OluĢturulan bu dizinin amacı kelime dizinlerini bulmaktır dizinlere 

de W denilebilir. Bir konuĢma cümlesi bu duruma göre W = ( W1, W2, W3, …, Wt) 

Ģeklinde oluĢturulmalıdır. Burada belirtilen W(t) içindeki t ise belli bir zamanda 

kullanıcı tarafından söylenmiĢ belirli bir kelimedir. Ortaya W kelime dizisi kullanıcının 

söylediği sesli ifadenin akustik modeli olan X ile doğrudan iliĢkilidir. Bu iliĢki 

matematiksel olarak ifade edildiğinde F: X → W Ģeklinde gösterilir. Günümüzde 

kullanılan konuĢma sistemlerinin temelinde örüntü tanıma olarak da bilinen belli bir 

dalganın benzerliğini bulan yöntemler kullanılmaktadır. Bu benzerlik ses dalgasının 

kullanıcının yaĢına, cinsiyetine ve farklı genetik özelliklere sahip kiĢilerden de gelse 

aynı kelimeler için aynı benzerlikte olduğunun tespitidir. Bu iĢlem konuĢama sisteminin 

rastlantısal yapısı nedeniyle birçok istatistik ve sinyal iĢleme metotlarının aynı anda 

kullanılmasını zorunlu kılmıĢtır. Günümüzde kullanılan konuĢma tanıma modellerinde 

konuĢmaların tanınması için bu konuĢmadan gelen analog verinin incelenmesi gerekir. 

Verinin mikrofondan alınarak iĢlenmesi, bilgisayarın anlayacağı hale gelmesi, 

bilgisayar tarafından anlamlandırılarak ses sinyali haline dönüĢüp gösterilmesini 

sağlayan sinyal iĢleme modüllerini içerir. Sonraki aĢamada bilgisayar bu tespit edilen 

sinyalin içindeki fazla bilgiyi filtreleme yöntemleri ve çeĢitli sinyal kırpma metotları 

kullanılarak çıkartır. Bu iĢlem konuĢmanın içindeki iĢlenecek önemli özelliklerin ve 

anahtar elemanlarının tespit edilmesidir. KonuĢmaların içinde bulunan anahtar 

elemanlar seçildikten sonra bu elemanların içindeki kelimelerin tespitini yapmak için 

daha önce zaman düzeltmeleri yapılarak elemanlar doğru Ģekilde sıralanır. Daha sonra 

verilmiĢ kelime örneklerinden edinilen modellemeler kullanılarak kelimelerin 

ayrıĢtırılması ve tespiti yapılır. En son iĢlemde ise elde edilen yakın kelimelere göre 

kullanılan dil tespit edilir bu dile göre eldeki kelimeler tekrar modellenir. Bu aĢamalar 

ġekil 3.3‟da belirtilmiĢtir (Yalçın, 2008).  
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ġekil 3.3. KonuĢma tanıma modeli 

 

KonuĢmanın robot tarafından tanımlanıp içerdiği verinin yine robotun kendisi 

tarafından kullanılması gerekir. Bu konuĢmanın alınıp sinyale çevrilmesi, iĢlem için 

hazırlanması ve daha önce alınan örneklere göre bu sinyallerinin modellenmesi 

gerekmektedir. Bu modellenen veri, robotta iĢlenerek hangi kelimeyi duyduğunda ne 

yapması gerektiğine karar verir. Robot daha önce belirlenen programlar sayesinde karar 

verip iĢleme baĢlayabilecektir. Örnek olarak robota “kolunu kaldır” denildiğinde 

robotun mikrofonuna sadece kullanıcının ağzından çıkan ses ulaĢmaktadır. Robot bu 

dalgaların ne anlama geldiğini anlamak için öncelikle bu dalgayı çözümleyerek ikili 

tabanlı sayı dizisine dönüĢtürür. Robot daha sonrada bunu sinyal haline çevirir. Bu 

sinyalin anlamlandırılabilmesi için sinyalin üzerindeki diğer tüm gürültüler filtreleme 

algoritmaları kullanılarak temizlenir. Yalın ses sinyali kullanıcının özniteliklerinden 

ayrılması için güçlendirme ya da zayıflatma, konuĢma dıĢı süresinin kırpılması gibi 

iĢlemlerden geçerek saf hale getirilir. Sonrasında bu elamanlar tek tek yorumlanarak 

daha önce öğretilmiĢ kelimeler ile örüntü tanıma yöntemini kullanarak eĢleĢtirilir. 

Kelimeler ortaya çıktıktan sonra eğer robot birden fazla dil konuĢuyorsa çıkardığı 

kelimelerin dillerine bakarak ana dili bulur. Bulunan bu ana dile göre cümleyi 

tamamlar. Robot cümle verisini tamamen aldıktan sonra iĢi yapabilmesi için kendisine 

verilen koĢullara bakar. Bu koĢullarda kol kaldır kelimesi varsa ve gelen cümlede kol 

kaldır ise robot bu ikisini cümle olarak eĢleĢtirerek koĢulu sağladığını belirtir. Bunun 

üzerine robotun iĢletim sistemi robotun kolunu kaldırması için gerekli iĢlemleri baĢlatır. 

KonuĢmaların anlamlandırılması için kullanılan sinyal iĢleme modülünün amacı, 

mikrofona gelen sinyallerin iĢlenmesidir. Sinyal iĢleme modülü konuĢmacının stresli 
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olması, yorgun olması, hasta olması, erkek veya kadın olması, yaĢlı veya genç olması 

gibi etkenleri genlik değiĢimlerini ve frekansları kullanarak ayırt edebilmesi 

gerekmektedir. Sinyal iĢleme ayrıca kullanıcıdan bağımsız olarak gelen dıĢarıdaki 

seslerinde konuĢmadan ayrılmasını sağlamaktadır. Sinyal iĢlemedeki özellik çıkarım 

modülü sayesinde belirlenen parametreler sinyalin geçiĢlerini hesaplar ve her bir fonem 

için göstermeye yardımcı olur. Burada belirtilen parametreler sabit zaman içerisinde 

hesaplanan özelliklerdir. Bu sinyal geçiĢlerinde konuĢmada oluĢturulan fonetik bilginin 

kodlanmasını gösterir. Ortamdan alınan ses konuĢma algılama için gerekli veya gereksiz 

birçok veri barındırmaktadır. Kullanılan bu yöntemde alınan sinyalden iĢe yarayan 

bilgiler seçilmeli geriye kalan sinyaller ise filtrelenerek kullanılmamalıdır. Kullanıcının 

daha önce eğittiği modüldeki örnekler ile seçilmiĢ sinyal verileri karĢılaĢtırarak 

eĢleĢtirilmeye çalıĢılmaktadır buna da örüntülü tanıma denir. KonuĢulan kelimelerin 

birbirlerinden ayrılmasına, kelimenin baĢlangıç ve sonunun ayrılabilmesi iĢlemine 

segmentasyon denir. Kullanılan zaman düzenleme ve model karĢılaĢtırma sayesinde 

kelimenin modellenmiĢ akustik veya fonetik olguların sıralanır. KonuĢmadaki 

konuĢmacının kelimeyi söyleyiĢ frekansı nedeniyle zaman bozulmalarının önüne 

geçilmeye çalıĢılmaktadır. Zaman kaymaları kelime konuĢulurken doğal olarak oluĢur 

ve seslerin gelme sürelerini etkiler. Aynı zamanda konuĢmacıdan gelen veriler 

zamandan ayrıldıktan sonra eğitilmiĢ modeldeki kelimelerle belirlenen parametrelerde 

karĢılaĢtırılarak kelime seçimleri yapılır. En son aĢamada ise kelimeler dil iĢleme 

modülüne gelmektedir. Bu modülde ise hangi dil için konuĢma tanıma yapılacaksa o 

dile ait kurallar belirlenir ve bu kurallara uyarak çalıĢması beklenir. KonuĢma tanıma 

yöntemlerinde kullanılan ses sinyallerini ve bunların metin karĢılıklarına göre 

gruplandırıldığında 3 ana gruplandırma yapılabilir. Bunlardan ilki bu sinyalin 

konuĢmacıya bağlı olası yani ses sinyallerinin tek kiĢiye mi yoksa birden çok kiĢiye mi 

ait olduğunun tespitidir. Ġkicisi ile tanımlanan metinlerin toplamı kelime dağarcığı 

olarak isimlendirilir. Son olarak da sesten gelen elemanların sıralanması ve metin 

içindeki yerlerinin belirlenmesine sürekli, bağlı veya ayrık tanıma denir. KonuĢma 

tanıma sistemleri sınıflandırmasında sesli ifadenin zorluğuna göre sıralandığında 

aĢağıdaki maddeler oluĢturulur (Heckmann, 2014). 

 

 

 

 



 

 

41 

3.10.2.1. Ayrık sözcük tanıma sistemleri  

 

Ses tanıma sistemlerinde en büyük problemlerden biri sözcüklerin baĢlangıç ve 

bitiĢini netleĢtirmektir. Sözcüklerin baĢlangıç ve bitiĢini netleĢtirmek için ayrık sözcük 

tanıma sistemlerinde kullanıcıdan bir tek kelime telaffuz etmesi beklenir. Her telaffuz 

arasında belirli bir süre bırakılması gerekir. Bu yöntem en büyük problem olan 

sözcüklerin baĢı ve bitiĢinin belirlenememesi sorununu yok sayarak ilerler. Belirli 

aralıklarla telaffuz edilen kelimeler yazılım tarafından parça parça alınarak incelenir ve 

sözcüklere çevrilir. Bu konu cümle tanımanın temelini oluĢturan sözcük tanımadır. 

Sonuç olarak bu yöntem en temel konuĢma tanıma yöntemidir. Sözcük yakalamanın 

baĢlangıcıdır. Telaffuzlar arası belirli bir süre olduğundan dolayı sözcüklerin 

birbirinden ayırt edilmesi kolaylaĢır. Ayrılan bu sözcükler birbirinden bağımsız olarak 

değerlendirilir. Bundan dolayı konuĢurken Türkçede var olan ulama ses olayından 

dolayı oluĢacak hatalar bu sistemde oluĢmamaktadır. Örneğin “balkonaçık” bu ses 

dizisinde “balkon açık” mı denilmek isteniyor yoksa “balkona çık” mı denilmek 

isteniyor ayırt edebilmek oldukça zordur. Kullanıcının her sözcük arasında beklemesi ve 

bu ulama ses olayının gerçekleĢmemesi gerekir. Bu durum insanlarda ise sezgisel olarak 

cümledeki ses tonundan bir emir mi içeriyor yoksa bize bir bilgi mi veriliyor ayırt 

edebildiğimiz için bir sorun teĢkil etmemektedir (Wang ve ark., 2016).  

 

3.10.2.2. Sözcük yakalama sistemleri  

 

Kullanıcı sürekli konuĢtuğu zaman bu konuĢulan kelimelerde belirlenen 

kelimelerin ortaya çıkıĢının belirlenme iĢlemine sözcük yakalama sistemleri denir. Bu 

sistemlerde en baĢarılı sonuç dinamik zaman sıkıĢtırma teknikleri kullanılarak 

sağlanmaktadır. Her bir kelime Ģablon olarak değerlendirildiği için sesin bitiĢ 

noktasından bağımsız olarak kelimeler yakalanır. BaĢlangıç noktası olabilecek her ses 

akıntısının örneği ise süreç olarak kabul edilir. Aranan Ģablonun bulunup tanınma 

iĢleminin gerçekleĢmesinde ise sesli ifade içinde eĢleĢen örüntü arama Ģeklinde 

çalıĢmaktadır. KonuĢma tanıma sırasında insanların günlük hayatta kullandıkları ve 

anlaĢılamayan sesler “aa”, “ıı” üzerine odaklanmıĢlardır. Günlük bir konuĢmada bu 

anlamsız kelimeleri geçersiz olarak belirlenir. Bunun yanı sıra gerçek anlam taĢıyan 

kelimeler üzerine odaklanılır. Bu anlamsız kelimeler konuĢma tanımada ciddi 

problemlere yol açabilir. Bu konuda çalıĢan kiĢiler anahtar kelimeleri belirlemek için 
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bilgisayar sistemlerine insanların bu anlamsız kelimeleri nasıl ayırt ettiğini ve algılamak 

için ne yaptıklarını öğretirler. Bahsedilen bu teknik bilgisayar sistemlerine ses içindeki 

belirli bir kelimeyi tanıma imkânı sağlar. Sonuç olarak sohbet içinde geçen kelimelerin 

yakalanması sağlanır. Genellikle dinamik zaman eĢleĢtirme tekniğinde kullanılır. 

Kelime yakalama sistemi yakalanacak kelimeyi cümle içinde eĢleĢtiği bir örüntü tanıma 

yöntemi Ģeklinde gerçekleĢtirir.  

 

3.10.2.3. Sürekli konuĢma tanıma sistemleri 

 

Sürekli konuĢma tanıma sistemleri iki dalda incelenmektedir. Bunların birincisi 

bağlı sözcük tanıma sistemleridir. Ġkincisi ise karĢılıklı konuĢma tanıma sistemleridir. 

Bağlı sözcük tanıma sistemleri tanıma iĢlemini sözcük seviyesinde belirlemeyi 

amaçlarken karĢılıklı konuĢma tanıma sistemi ise konuĢmanın tamamının anlamının da 

anlaĢılır olmasını amaçlar. Bundan dolayı karĢılıklı konuĢma tanıma sistemlerini bağlı 

sözcük tanıma sistemlerinden ayıran özelliği karĢılıklı konuĢma tanıma sistemlerinin 

karmaĢık dil bilgisi kurallarını da içermesidir. Bu yöntem günümüzde farklı bir konu 

olarak incelenmektedir. Bu yöntem doğal dil iĢleme olarak isimlendirilmektedir. Doğal 

dil iĢlemenin konuĢma tanıma sistemlerinde önemli bir yere sahiptir. Sürekli konuĢma 

tanımada üç farklı problem vardır. Bunlardan birincisi sürekli konuĢmanın içinde 

sözcükler arasında boĢluk verilmediği için ulama gibi ses olaylarından dolayı 

sözcüklerin iç içe girmesi ve sözcük sınırlarının belirlenmesinin zorlaĢmasıdır. Ġkinci 

sırada gelen sorun ise algılanacak ses sözcüklerinin öncesine ve sonrasına gelen diğer 

sözcüklerden etkilenmesidir. Son olarak ise vurgulama duraklama gibi bölümlerden 

kaynaklanmaktadır. Tanımlanacak cümledeki isim sıfat ve fiiller vurgulanarak ifade 

edilirken diğer bağlaçlar ve kısa sözcükler vurgulanmaz yâda atlanır. Örneğin “bir gün” 

ifadesi çoğunlukla “bigün” olarak telaffuz edilir. Sonuç olarak sürekli tanıma sistemi ilk 

iki yönteme göre daha karmaĢıktır.  

 KonuĢmacıya bağımlı ve konuĢmacıdan bağımsız olarak iki tip tanıma sistemi 

vardır. Birincisi bir insanın ses öznitelikleri üzerinden eğitilmiĢ bir sistem ile sesli 

ifadeyi tanıyan bir yöntemdir. Bu yöntemin ikinci kiĢiyi algılaması için ikinci kiĢinin 

ses öznitelikleri üzerinden sistemin tekrar eğitilmesi gerekir. Bu durum bu yöntemin 

verimliliğini düĢürmektedir. Her yeni kullanıcıya göre sistemi eğitmek ciddi bir maliyet 

ve süre sıkıntısı ortaya çıkarmaktadır. Bir diğer yöntem ise kiĢisel ses öz niteliklerinden 

bağımsız eğitilmesi ve farklı kiĢilerden gelen seslerin algılanması hedeflenen sistemdir. 
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Ancak kiĢinin ses özniteliklerine bağımlı sistem yapmaktansa, kiĢinin öz niteliklerine 

bağımsız sistem yapmak çok daha karmaĢıktır (Justo ve ark., 2013). 

 

3.10.3. Ses Sentezleme 

 

Robotların insanlarla iletiĢiminde en önemli unsur robotun konuĢması ve buna 

bağlı robotun sesidir. Sesi oluĢturmada kullanılan ses sentezleme programlarında 

beklenen robotun fiziksel özelliğine bağlı olarak erkeksi kadınsı veya çocuksu ses 

çıkarmasıdır. Buna ek olarak yaĢ özelliklerini barındırması veya yaĢtan bağımsız 

oluĢturulmasında talep edildiği noktalar vardır. 

Yazıdan sese çevirme yazılı metni sinyal iĢleme teknikleri kullanılarak sözlü 

konuĢma sinyaline çevrilme yöntemidir. Burada kullanılan baĢlıca teknikler Eklemeli 

konuĢma sentezi ve istatiksel konuĢma sentezidir. Eklemeli konuĢma sentezi 

unsurlarından biri birim seçimi tabanlı sistemdir. Bu sistemde daha önceden 

kaydedilmiĢ konuĢmaların bölünmüĢ kısımları fonem birimleri veri tabanı iĢlenerek 

sentezlenen yöntemdir. Talep edilen cümlenin sentezlenebilmesi için birim veri 

tabanından en uygun fonem biriminin seçilmesi gerekir. Örneğin merhaba 

kelimesindeki “mer” ile tamer kelimesindeki “mer” hecesinin kelimenin baĢında ve 

sonunda bulunmasına bağlı olarak vurgu ve tonlamaları tamamen birbirinden farklıdır. 

Her iki kelimeden oluĢturulacak mermer kelimesi ilk hecesi merhabadan ikinci hecesi 

tamerden çekilmesi gerekir. Birim tabanlı sistemde kullanılan en uygun sıra toplam 

maliyeti en az olan sırası ve Ģu Ģekilde formüle edilir (Lokesh ve ark., 2018). 

 

3.11. Sonlu Durum Makineleri 

 

Sonlu Durum Makinesi (SDM), verilen giriĢi bir durumdan diğer bir duruma 

ileten ve çıkıĢ üretebilen ġekil 3.4‟deki gibi bir ağdır. Sistem S0 durumundan sistem 

baĢlar. GiriĢin ilk hanesi “1” olduğu için siste S3 durumuna dallanır çıkıĢ olarak “0” 

üretir. Bu durum giriĢ “1” karĢılık çıkıĢı “0” olarak gerçekleĢmesini sağlar. Ġkinci giriĢin 

“0” olması ile sitem S3 durumundan S1 durumuna geçer ve giriĢe karĢılık “0” sonucunu 

oluĢturur. Sistem S1 durumundan giriĢin “1” gelmesiyle S2 durumuna dallanır. Bu durum 

çıkıĢın “1” olmasını sağlar. GiriĢ durumunun sırasıyla “011” gelmesiyle sistem sırasıyla 

“000” sonucunu oluĢturur sistem tamamlanmıĢ olur. Uygulama alanları konuĢma tanıma 

veya bir dilin modellemesinde kullanılması örnek olarak verilebilir. Durum makinaları, 
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bir veri modeli olarak değerlendirilir; bir sistemin veya nesnenin davranıĢını 

modellemesinde kullanılır. ÇalıĢmalarda sözcük arama, gramer çözümleme ve kontrol 

sistemlerinin davranıĢlarının modellemesinde uygulanır. Bir durum makinası, olası 

durumlar ve durumlar arası geçiĢi gösteren kenarlar açıklanır. Durumlar arası geçiĢ belli 

Ģartlar ile yapılır. Sonlu durum makinası, sonlu kümeler üzerinde uygulanan bir durum 

makinasıdır. Sonlu durum makinaları çıkıĢlı, çıkıĢsız, deterministtik, deterministtik 

olmayan Ģeklinde kategorize edilir. ÇıkıĢlı durum makinalarında durum geçiĢlerinde 

çıkıĢ verirken çıkıĢsız sonlu durum makinalarında eriĢilmesi gereken son duruma 

ulaĢmaya çalıĢılır. ÇıkıĢlı durum makinaları kontrol sistemlerinin modellemesinde 

çıkıĢsız sonlu durum makinaları de desen tanıma gibi çalıĢmalarda sıkça rastlanır. 

Gramer analizi, dile ait kelimelerin oluĢturulması veya uygunluğunun araĢtırılması için 

kullanılan bir yöntemdir (Ren ve ark., 2015). 

  

 
 

ġekil 3.4. Sonlu durum makinesi (Chen ve Lin, 2000) 

 

3.12. Diyalog Yönetim Teknikleri 

 

KonuĢulan diyalog sistemleri, kullanıcı ile diyaloğu kontrol etmek için 

kullanılan yöntemlere göre üç ana tipe ayrılabilir: 

 

 Sonlu durum tabanlı sistemler, 

 Çerçeve tabanlı sistemler, 

  Plan tabanlı sistemler. 

 

3.13.1. Sonlu durum tabanlı sistemler 

 

Durum tabanlı; bir dizi durum tarafından muhtemel diyalogları temsil eder; her 

durumda sistem kullanıcıdan belirli bir bilgi isteyebilir, kullanıcıya bir yanıt verebilir 

veya harici bir uygulamaya eriĢebilir. Diyalogun yapısı önceden tanımlanmıĢtır ve her 

durumda kullanıcının belirli girdiler sağlaması beklenmektedir. Bu, kullanıcının 
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konuĢmasını tahmin etmeyi kolaylaĢtırır. Diyalogların yapısında kısıtlı esneklik 

pahasına daha hızlı geliĢmeye açık ve daha sağlam sistemleri oluĢturur. ġekil 3.5‟de 

görüldüğü gibi sistem “Hedef” durumundan “Dinle” durumuna geçerek insanın gideceği 

hedefi belirliyor. Cevabı alması durumunda sonucu onaylatmak için “KonuĢ” durumuna 

geçiyor. Cevabı onaylatmak için tekrar “Dinle” durumuna geçiyor. Daha sonra sistem 

günü onaylatmak için “Gün” durumuna geçer. Daha sonra sistem “Dinle” durumuna 

geçer. Sistem günü belirler, doğrular ve sonuçlandırır. Sonlu durum tabanlı sistemler 

için aĢağıdaki diyalog verilmiĢtir (Ren ve ark., 2015) : 

 

 
 

ġekil 3.5. Sonlu durum tabanlı sistem Ģeması 

 

1. Sistem: Hedefiniz nedir? 

2. Kullanıcı: Ankara 

3. Sistem: Bu Ankara mıydı? 

4. Kullanıcı: Evet 

5. Eğer kullanıcının cevabı negatif ise, sistem aĢağıdaki gibi 

tekrarlanacaktır: 

6. Sistem: Ne gün seyahat etmek istersiniz? 

7. Kullanıcı: Cuma 

8. Sistem: Pazar mıydı? 

9. Kullanıcı: Hayır 

10. Sistem: Ne gün seyahat etmek istersiniz? 

 

Basit görevler için, durum tabanlı teknikler çoğu zaman en pratik çözümdür. 

Bununla birlikte, karmaĢık görevlerde, durum grafikleri çok büyür, bakımı zorlaĢır ve 
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kullanıcıların rahatsız edici bulabileceği uzun diyaloglara yol açar. Bu diyalog 

kontrolünü kullanan çok sayıda ticari diyalog sistemi var. Sistem diyaloğun kontrolünü 

sürdürür, her diyalog durumunda istekler üretir. Bunun yanı sıra, istemlere yanıt olarak 

belirli kelimeleri ve cümleleri tanır veya reddeder. Bundan sonra, tanınan cevaba 

dayanan eylemleri üretir. Bu tür bir sistemin önemli bir özelliğinin, kullanıcı girdisinin 

tek kelime veya kelime öbekleriyle sınırlı olduğu gerçeğinin açık olması gerekir. Sistem 

her zaman dikkatle tasarlanmıĢ sistem taleplerine cevaplar verir. Bu diyalog 

kontrolünün önemli bir avantajı, her durum için gerekli kelime ve dilbilgisinin önceden 

belirlenebilmesidir. Diyalog kontrolü kısıtlı bir konuĢma tanıma ve dil anlayıĢı ile 

sonuçlandırılır. Ne yazık ki, bir dezavantajı var. Bu sistemler, kullanıcının girdisini 

önceden belirlenmiĢ sözcük ve ifadeleri kısıtlar. Bu durum yanlıĢ tanınan öğelerin 

düzeltilmesini zorlaĢtırır. Ġkinci bir dezavantaj, kullanıcının, inisiyatif almak ve soru 

sormak ya da yeni konuları tanıtmak için çok az fırsat vermesi ya da hiç fırsat 

vermemesidir (Mallios ve Bourbakis, 2016).  

 

3.13.2. Çerçeve tabanlı sistemler 

 

Çerçeve tabanlı: dizi hal yerine çerçeve kullanır. Bu durumda, her çerçeve bir 

görevi veya alt görevi temsil eder ve sistemin görevi tamamlamak için ihtiyaç duyduğu 

bilgi parçalarını temsil eden yuvaları vardır. Sistem, boĢ kalan belirli alanları doldurmak 

için sorular formüle eder. Kullanıcı diyalogun inisiyatifini alabilir ve sorulandan daha 

fazla bilgi sağlayabilir. Bu ek bilgi, daha fazla alanın doldurulması, kullanıcının sonraki 

soruları yanıtlamaktan kurtarmasını sağlar. Durum temelli yaklaĢımlarla 

karĢılaĢtırıldığında daha kısa diyaloglara imkân sağlaması için kullanılır. Diğer taraftan, 

kullanıcın ifadeleri daha az kısıtlanır. Bu nedenle, duruma dayalı tekniklerle 

karĢılaĢtırıldığında, daha sağlam bir sistem geliĢtirmek için gereken süreyi tahmin 

etmek daha zor olur (Addo ve ark., 2016). 

Çerçeve tabanlı bir sistemde, kullanıcıya bir görevi gerçekleĢtirmek için sistemin 

bir Ģablondaki yuvaları doldurmasını sağlayan sorular sorulur. AĢağıda verilen örnekte 

robot tren tarifesi hakkında bilgi sağlamaktır: 

 

 

• Sistem: Hedefiniz nedir? 

• Kullanıcı: Ankara 
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• Sistem: Ne gün seyahat etmek istersiniz? 

• Kullanıcı: ÇarĢamba 

 

Bu örnekte, kullanıcı bir seferde bir bilgi öğesi sağlar ve sistem, durum tabanlı 

bir sistem gibi çalıĢır. Kullanıcının istenen bilgilerden daha fazlasını sağlaması da 

mümkündür. AĢağıdaki örnekte görüldüğü gibi, sistem bu bilgiyi kabul edebilir. Robot 

bir bağlantı için veri tabanını aramadan önce herhangi bir ek bilgi içeriğinin gerekli olup 

olmadığını aĢağıdaki sorularla kontrol edebilir. 

 

• Sistem: Hedefiniz nedir? 

• Kullanıcı: Ankara'da sabah 10 civarında Cuma günü 

• Sistem: AĢağıdaki sefere sahibim… 

 

Çerçeve tabanlı sistemler, mevcut durumlara dayanan belirli bir eylemi alarak, 

üretim sistemleri gibi çalıĢır. Kullanıcının sistem istemlerine daha esnek bir Ģekilde 

yanıt vermesine izin vermek için çerçeve tabanlı sistemler tarafından bir tür doğal dil 

iĢleme gereklidir. Bu, sonlu durum tabanlı sistemlere kıyasla büyük bir farktır.  Doğal 

dil, sistem tarafından tanıma veya anlama hatalarını düzeltmek için de gereklidir (Kim 

ve ark., 2008). 

 

3.13.3. Plan tabanlı sistemler 

  

Plana dayalı sistemler kullanıcının planını tanımlamaya ve bu planın 

uygulanmasına nasıl katkıda bulunabileceğinin belirlenmesine odaklanır. Bu dinamik 

bir süreçtir. Bu sayede kullanıcı tarafından alınan yeni bilgiler sistemi, kullanıcının 

planına iliĢkin ilk algısını ve olası katkısını değiĢtirmeye zorlayabilir. Plan tabanlı 

teknikler genellikle diyaloglarda daha fazla kullanıcı giriĢimi sağlar. Bir görevi yerine 

getirmek için gerekli olan bilgi veya eylemlerin önceden tahmin etmek zor olduğu 

sorunlara özellikle uygun olduğu kanıtlanmıĢtır. Bununla birlikte, plan tabanlı 

sistemlerin uygulanması ve bakımı, önceki yaklaĢımlara dayanan sistemlere kıyasla çok 

daha karmaĢıktır (Wu ve ark., 2001). AĢağıda, kullanıcı ve sistem arasında bir örnek 

verilmiĢtir: 
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• Kullanıcı: Çankaya bölgesinde bir iĢ arıyorum. Herhangi bir sonuç var mı? 

• Sistem: Hayır, Çankaya için herhangi bir istihdam sonucu yok. Ancak, Keçiören 

ve Maltepe için bir istihdam sonucu var. Bunlardan biriyle ilgileniyor musunuz? 

 

Bu bölümde insansı robotlara değinilmiĢtir. Deneylerde kullanılacak sosyal robotların 

teknik ve yazılımsal özelliklerinden bahsedilmiĢtir. Yapılan bu çalıĢmada ĠRE‟yönelik 

SDM ve ĠBG kullanılarak üç adımdan oluĢan bir çözüm önerilmiĢtir. Yapılan çalıĢma 

bu yönüyle özgün ve geliĢtirmeye açık bir konudur. Sosyal robotların günümüzde 

sayılarının artmasıyla ortaya çıkan etkileĢim problemlerine yönelik geliĢtirilebilir bir 

sistem sunmaktadır. GeliĢtirilen bu sistem olduğu gibi kullanılabilir veya kontrolcü 

tarafından istediği konularda durum makinesi içinde yer alan konular ve ĠBG 

çıkarımları güncellenerek farklı iç ortamlarda aynı hizmeti vermesi sağlanabilir. 

GeliĢtirilen bu yöntem eklenebilirlik açısından yeni bir kod yazmaya ihtiyaç 

duymaksızın model üzerinde düzenlemeler yapılarak ilerlenebilmektedir. Amaçlanan 

hedef yapılan bu tasarım sayesinde teknik yeterliliği olmasa dahi insanların robotları 

kullanabilmeleri ve etkileĢime girmelerini mümkün kılmaktadır. 
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4. TEST VE UYGULAMA 

 

Yapılan çalıĢmada AKINROBOTICS tarafından üretilen Mini ADA kullanılarak 

ĠRE‟ye yönelik üç SDM önerilmiĢtir. Önerilen üç SDM iki faklı durum ile 

çaprazlanarak altı farklı varyasyon oluĢturulmuĢtur. OluĢturulan altı varyasyon beĢ 

tekrar yapılarak otuz deney gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu deneyler baĢarı oranlarına göre 

sınıflandırılmıĢ elde edilen sonuçlar karĢılaĢtırılarak oluĢturulan SDM‟lerin birbirlerine 

göre üstünlüklerini belirlenerek en ideal SDM‟ye eriĢilmeye çalıĢılmıĢtır. OluĢturulan 

SDM‟lerde geçiĢ sırasına göre oluĢan durumların sıralamaları ĠBG kullanılarak 

yorumlanmıĢtır. SDM‟lerde geçiĢlere göre örneğin robot belirli durumlarda insanın 

tepkisiz kaldığını belirleyerek etkileĢimi kendisi baĢlatmıĢtır. Diğer bir durumda insanın 

baĢlattığı etkileĢime katılmıĢ veya verilen emri yerine getirmiĢtir. Tüm bu anlatılan 

iĢlemler AROS yazılımı ile gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

4.1. Mini Ada  

 

Gündelik yaĢamda insanlara hizmet etmek için seri üretimi yapılan ġekil 4.1‟da 

görülen Mini ADA‟lar; havaalanlarında, otogarlarda, otellerde, alıĢveriĢ merkezlerinde, 

mağazalarda, marketlerde, fuarlarda, konserlerde, açılıĢ, kutlama organizasyonları gibi 

birçok alanda görevlendirilebilecek Ģekilde tasarlanmıĢtır. 28.04.2018 tarihinde 

ARGE‟sine baĢlanmıĢ 10.06.2018 tarihinde ARGE çalıĢmaları tamamlanmıĢ olan bu 

robot 45 kg ağırlığa sahip 130 cm boyundadır. Kullandığı lityum iyon pil sayesinde 8 

saate kadar aktif çalıĢabilen birçok dil desteği olan Türkiye‟de üretilmiĢ bir hizmet 

robotudur (Akinrobotics, 2019).   
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ġekil 4.1. Mini ADA‟lar 

 

4.2. Robot ĠĢletim Sistemi (AROS) 

 

Robotun farklı görevlere adapte olabilmesi için programlanması gerekmektedir. 

Robotu programlamak için her seferinde teknik personel istihdam etmek veya ulaĢmak 

ciddi bir maliyettir. Bu durum robotun insanların evlerine kadar uzanan hizmet alanı 

için kısıtlayıcı olabilir. Robotu satın alanların robotu kullanırken baĢka bir insana 

ihtiyacı olması gerekir. Bu sorunun aĢılması için teknik konularda bilgi olmayan 

insanların dahi robotu programlayacağı bir iĢletim sistemine ihtiyacı ortaya çıkmıĢtır. 

Bu alanda hazırlanan ve birçok kullanıcının geliĢtirdiği robotik iĢletim sistemleri 

mevcuttur. Bu çalıĢmada Akınrobotics tarafından yazılan AROS ve alt birimleri olan 

ARGUI, ARCORE, ARCONTROL gibi yazılımlar kullanılmıĢtır. 

 

4.2.1. ARGUI 

 

ARGUI, ġekil 4.2‟de görüldüğü gibi kullanıcıların robotu programlamak ve 

verilerini incelemek için kullandıkları gerekli araçların bulunduğu, programlanabilir bir 

arayüzdür. ARGUI, sisteme bağlı tüm robotların belirlenmesi, telemetri verilerinin takip 

edilmesi ve yapay zekânın eğitilmesi için bu verilerin tutulması, robotun anlık uyarıları 

kullanıcıya iletmesi robota davranıĢların yüklenmesi gibi birçok iĢlemin 

gerçekleĢtirildiği kısımdır. ARGUI‟nin içerdiği davranıĢ devresi sayesinde, kullanıcılar 

robotun üzerinde bulunan tüm sensör verilerini istedikleri mantık sistemleriyle birlikte 

kullanarak yine robotun üzerinde bulunan tüm aktüatörlere verilecek komutları 
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programlayabilir, yani robotu eğitebilirler. Diğer bir deyiĢle robota yeni bir davranıĢ, 

huy kazandırabilirler. Bu programlama hiçbir kod yazmadan tamamen komponentlerin 

(sensörler, mantık iĢleyiciler ve aktüatörler ) sürükle bırak metodu ile planlanan olay 

örgüsü, davranıĢ devresinde kullanıcının istediği gibi sıralanarak birbirine bağlanabilir. 

DavranıĢ devresine eklenen komponentlerin tüm özelliklerine (ivme, hız, açı, konuĢma, 

duyma, insan algılama ve tanıma, obje algılama ve tanıma, koku, sıcaklık, uzaklık, 

manyetik, eğim, atalet, akım, görüntü, ses, mesafe, encoder, kullanıcı dokunmatik 

arayüzü, gyroscope ) eriĢilerek karmaĢık huyların düzenlenmesi ġekil 4.2‟de görüldüğü 

Ģekli ile sağlanabilir. Herhangi bir robota atanan bu davranıĢlar aynı anda kullanıcının 

seçtiği diğer robotlara da yüklenerek robotların senkron davranıĢları ve iĢbirlikçi 

görevleri yerine getirmesi mümkün hale gelir. 

 

 
 

ġekil 4.2. ARGU robotik programlama arayüzü 

 

4.2.2. ARCORE 

 

ARCORE, robotun üzerinde ARGUI'den gelen davranıĢların iĢlenmesi, bu 

davranıĢların yapay zekâ sistemlerinin eğitilmesi görevini yerine getirmektedir. 

ARGUI'den robotlara davranıĢlar yüklendikten sonra robotlar ARGUI'den bağımsız 

eğitildikleri konuda hizmet verebilmekte buna bağlı yan durumları inceleyerek 

davranıĢını geliĢtirmektedir. ARCORE, ARCONROL ve ARINTERFACE'den gelen 



 

 

52 

sensör (ivme, hız, açı, konuĢma, duyma, insan algılama ve tanıma, obje algılama ve 

tanıma, koku, sıcaklık, uzaklık, manyetik, eğim, atalet, akım, görüntü, ses, mesafe, 

encoder, kullanıcı dokunmatik arayüzü, gyroscope) verilerini toplar. Eğitildiği yapay 

zekâ modeli ile iĢleyerek gerekli olan çıktıları oluĢturur ve aktüatörlere (kol, el, bacak, 

gövde, kafa, yürüme mekanizması, hoparlör, kullanıcı ekranı, gözler, dudaklar) 

gönderir. 

 

4.2.3. ARCONTROL 

 

ARCONTROL, robot üzerinde bulunan alt birimlere (gömülü yazılım, görüntü 

iĢleme, konuĢma ve algılama) ARCORE'un eriĢimini sağlar. Gömülü yazılım ile 

ARCORE arasında köprüyü kurarak aynı anda tüm uzuvların senkron Ģekilde 

yönetilmesini ve kontrol edilmesini sağlar. Ġçinde bulundurduğu görüntü iĢleme 

algoritmaları ile görüntüyü eĢ zamanlı ekran kartında iĢleyerek, insan tepkisinin altında 

gerçek zamanlı sonuçlar vermektedir. Bunlar insan algılama, tanıma ve takibi, obje 

algılama, tanıma ve takibi iĢlemini gerçekleĢtirir. Bu sayede robot insanları tanır. 

TanıĢtığı kiĢileri diğer robotlarla paylaĢmak üzere veri tabanında tutar. Ortamın ıĢık 

Ģiddetini ölçerek karanlık aydınlık kavramlarını oluĢturur. Robot yeni girdiği ortamların 

harita verilerini görüntü iĢleme algoritmalarıyla iĢleyerek harita üzerinde gerçek 

zamanlı yön tarif eder. Bu sayede harita üzerindeki yasaklı bölgelerin, yürüme 

yollarının insan tarafından oluĢturulma ihtiyacını ortadan kaldırmakta ve saniye 

seviyesinde gerçekleĢtirebilecek hale gelebilmektedir. KonuĢma algılama ve ses 

sentezleme algoritmaları sayesinde insanlarla karĢılıklı diyalog geliĢtirebilmektedir. DıĢ 

ortamdan algılanan sesler ilk olarak konuĢma algılama algoritmasından geçerek yazıya 

dönüĢtürülür. OluĢturulan bu yazı iĢlenerek cümledeki emir, soru, bilgilendirme, özne, 

nesne, yer yön gibi kavramlar belirlenerek ARCORE'a iletilir. ARCORE'dan iĢlenip 

gelen yazıyı ses sentezleme algoritmaları sayesinde ses kartına ileterek robotun 

konuĢmasını sağlar. 

 

4.2.4. ROBOLIZA 

 

ROBOLIZA (Robotik Bulut Yazılımı), ARCORE tarafından edinilen 

deneyimler ROBOLĠZA'da toplanır. Toplanan bu datalar ile birlikte büyük data oluĢur 

ve oluĢan bu data çaprazlanarak derin öğrenme algoritması ile iĢlenir. ĠĢlenen bu veriler 
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ve çalıĢmalar esnasında yapılan geliĢtirmeler tekrar tüm robotlara yönlendirilir. Bu 

sayede bir robotun geliĢimi sadece o robotun deneyimleriyle kalmayıp tüm robotların 

deneyimleriyle birleĢerek yorumlanır. Sonuç olarak çok hızlı Ģekilde geliĢen derin bir 

öğrenme sistemi oluĢturulmuĢtur. ROBOLĠZA konumu itibari ile tüm robotların her an 

en güncel algoritmalara ve deneyimlere sahip olmasını sağlar. Robot tüm bu bilgiler 

ıĢığında giderek kendini geliĢtirip görevini yerine getirir.  

 

4.2.5. ARDESIGNER ve ARINTERFACE 

 

Kullanıcı ARDESIGNER ve ARINTERFACE‟e ARGUI aracılığıyla eriĢir. 

Robot programlayan kiĢinin ARDESIGNER'da ġekil 4.3‟te görüldüğü gibi yaptığı 

arayüzü robota yükleyerek ARINTERFACE'de görünmesini sağlayan gerekli araçların 

bulunduğu programlanabilir bir arayüz hazırlama programıdır. GeliĢen teknolojik 

çalıĢmalar sayesinde insan hayatının merkezine oturmuĢ, akıllı cihazlar insanların 

iletiĢim kanallarına bir yenisini daha eklemiĢtir. Bu iletiĢim kanalı dokunmatik 

ekranlardır. Dokunmatik ekranların kullanımının yaygınlaĢması telefon, tablet, PC, 

kiosk, banka, alıĢveriĢ merkezi, hastane gibi kamusal alanlarda bulunan bilgilendirme 

ekranları sayesinde olmuĢtur. Dokunmatik ekranlar insanlar için aranan bir iletiĢim 

yöntemi haline gelmiĢtir. ARDESIGNER, insanlar ile robotun iletiĢim kuracağı 

arayüzün hazırlamasına imkân sağlar. ARINTERFACE robot programlayan kiĢinin 

istediği Ģekilde tasarlayabileceği arayüz sayesinde insanlardan gelen dokunma 

giriĢlerini ARCORE'a gönderir. ARINTERFACE, ARCORE'dan gelen iĢlenmiĢ verileri 

alarak uygular. ARDEGISNER bu arayüzün hazırlanmasını gerçekleĢtirir. ARGUI 

hazırlanan arayüzün davranıĢ modeli ile programlanarak robota yüklenmesini 

gerçekleĢtirir. ARINTERFACE oluĢturulan arayüzün kullanıcıya gösterilmesi ve 

kullanıcıdan gelen dokunmatik verilerin ARCORE'a gönderilmesi ve gelen iĢlemlerin 

gösterilmesini sağlar. 
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ġekil 4.3. ARDESIGNER ekran programlama arayüzü 

 

4.2.6 AREMBEDDED 

 

ARCONTROL tarafından oluĢturulan emirleri USB protokolü ile alarak 

elektronik tarafta iĢleyen yazılımdır. Beyincik, uzuv merkez kontrolcüsü, eklem 

kontrolcüsü, sensör merkez kontrolcüsü, sensör kontrolcüsü, sarj kontrolcüsü gibi 

birimlerden oluĢmaktadır. Bu birimler temel seviye iĢlemleri gerçekleĢtirip sonuçlarını 

ARCONTROL‟e iletmektediler. 

 

 
 

ġekil 4.4. AROS mimarisi 

 



 

 

55 

ġekil 4.4‟te AROS mimarisi verilmiĢtir. Sistem ARGUĠ‟den baĢlamaktadır. Tüm 

sistemler bağlantılı oldukları birimler ile çift yönlü iletiĢim kurabilmektedir. ARGUĠ‟de 

oluĢturulan SDM ve ĠBG ARCORE‟a yüklenerek sistemin programlanması 

sağlanmaktadır. Sistem programlandıktan sonra SDM ve ĠBG ARCORE tarafından 

iĢlenerek iĢ parçacıkları oluĢturulur. ARCORE‟da oluĢturulan iĢ parçacıkları 

ARCONTROL tarafından çevresel birimleri dinleyerek belirlenen SDM durum 

geçiĢlerini sağlar. SDM‟nin bulunduğu durumlara göre iĢ parçacıkları iĢ emirlerini 

oluĢturur. ĠĢ parçacığı ilgili durumun emrini hedef noktaya iletir. Bu mesajları alan 

birimler konuĢma, dinleme, hareket etme gibi eylemleri gerçekleĢtirmektedirler. 

ARCORE oluĢan SDM durumlarına bağlı olarak ĠBG kullanarak durum çıkarımı 

yapmakta ve diğer durumlara dallanmaları gerçekleĢtirerek robotun aktif etkileĢim 

baĢlatabilmesini gerçekleĢtirmektedir. 

 

4.3. ĠRE’nde SDM Modelleri 

 

Yapılan bu çalıĢmada ĠRE için üç model önerilmiĢtir. Bunlar insan kontrol SDM 

modeli, kafa takipli insan kontrol SDM modeli ve robotun gözünden kafa takipli insan 

kontrol SDM modelidir. 

 

4.3.1. Ġnsan Kontrollü SDM Modeli 

 

Ġnsan kontrollü SDM modeline göre robot ilk durumda, görüntü iĢleme 

yöntemleriyle insanın karĢısında olup olmadığını belirlemektedir. Robot, karĢısında 

gördüğü insanın ilgisinin olup olmadığına göre çeĢitli yöntemler kullanarak insanın ilgi 

durumunu diyalog boyunca üzerinde tutmaya çabalamıĢtır. Ġlk aĢamada insanlar robota 

sorular sorarak ilerlenmiĢtir. Ġnsanların sorularına göre bazı servisler aracılığıyla hizmet 

verecektir. Bu servisler hava durumu, haberler, yeni sezon ürünler, kampanyalar, 

indirimler, haritalama ve eğlence gibi örneklendirilebilir. Yapıda oluĢan durumlar 

arasında kullanıcıdan talep edilen girdilere göre sistem akıĢı sağlanmıĢtır. ġekil 4.5‟te 

ĠRE için önerilen insan kontrollü SDM modeli görülmektedir. 
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ġekil 4.5. Ġnsan kontrollü SDM modeli 

 

ġekil 4.5‟teki insan kontrollü SDM modeli diyalog yönetim sistemi “Ġnsan var 

mı?” durumundan baĢlar. Ġnsan olmadığı durumda “Hareket et” durumuna geçer. 

“Hareket et” durumunda ARCORE tarafından rastgele bir açı ve mesafe üretir. Üretilen 

bu açı ve mesafe ARCONTROL‟e özel paket yapısı (json) formatında gönderilir. 

ARCONTROL aldığı bu özel paketi iĢleyerek bu paketin yürüme mekanizmasına ait 

olduğunu belirler. Paket gömülü sistemlerin anlayabileceği ikili (binary) formata 

dönüĢtürülerek USB protokolü üzerinden robotun beyinciğine gönderilir. Beyincik 

aldığı bu veriyi iĢleyerek hangi uzva ait olduğunu belirler. Bu belirlenme iĢlemi 

tamamlandıktan sonra bu veriyi yürüme merkez kontrolcüsüne iletir. Yürüme merkez 

kontrolcüsü aldığı bu veriyi direksiyon kontrolcülerine iletir. Direksiyon kontrolcüleri 

aldıkları bu emri yerine getirerek uygun pozisyona gelir. Ġlerlemeyi sağlayarak 

belirlenen açıya dönmüĢ olur. Aynı iletiĢim yolu izlenerek üretilen mesafe kadar ileri 

gidilir. Bu eylem insan tespit edilene kadar sürekli tekrarlanarak ortamda insan arama 

ve tespiti iĢlemi devam eder. Sonlu durum makinesi “Ġnsan var mı?” durumu ve 

“Hareket et” durumu arasında ilerleyerek döngü oluĢturur. “Ġnsan var mı?” durumuna 

geldiği zaman robot kameradan aldığı görüntüyü ġekil 4.6‟da görüldüğü gibi 

ARCONTROL‟e iletir. ARCONTROL aldığı bu görüntüyü görüntü iĢleme 

kütüphanesine gönderir. Görüntü iĢleme kütüphanesinde alınan görüntüler ön iĢlemden 

geçirilerek içerisinde yüz tespiti yapılabilir hale getirilir. Ön iĢlemden geçirilen 

görüntülerden robotun karĢısında insan yüzü olup olmadığı OpenCV kullanılarak tespit 
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edilir. Tespit edilen yüzün içindeki vektörler Dlib Kütüphanesi CUDA üzerinden 

kullanılarak ekran kartına gönderilir burada yapılan iĢlemler sonucunda 66 adet yüz öz 

niteliği çıkarılır. Çıkarılan bu öz nitelikler daha önce robota tanıtılmıĢ olan yüzler ile 

karĢılaĢtırılarak robotun karĢısındaki kiĢiyi tanıyıp tanımadığı belirlenir. Robot tanıdığı 

kiĢilere ismi ile hitap eder. OluĢan insan kontrol ve hareket döngüsü insan tespit 

edildiğinde kırılır ve “Bekle” durumuna geçer. Sonlu durum makinesi “Bekle” 

durumuna geçtikten sonra robot ortamı dinlemeye baĢlar. Mikrofon aracılığı ile 

ortamdan aldığı sesi ARCONTROL‟e iletir. ARCONTROL ġekil 4.6‟da görüldüğü gibi 

ses datasını ses iĢleme kütüphanesine gönderir. Ses iĢleme kütüphanesine gelen ses 

datası çeĢitli sinyal iĢleme algoritmalarından geçirilerek insan dıĢı seslerden ses datası 

arındırılır. Bu iĢlemden sonra veri SMM gibi iĢlemlerden geçerek anlamı hale getirilir. 

Bu Ģekilde robotun duyduğu ses yazıya çevrilmiĢ olur. Hazırlanan bu yazı ses iĢleme 

algoritmasının sonucu olarak ġekil 4.6‟da görüldüğü gibi ARCORE‟a gönderilir. 

ARCORE‟a gelen bu yazılar ARCORE tarafından iĢlenir. ARCORE‟da yazı özne 

yüklem gibi cümle öğelerine ayrılır. Cümlenin emir mi bilgi mi veya soru mu olduğu 

belirlenir. Burada kullanıcının daha önceden belirlediği davranıĢ modellemesine göre 

robotun öğrenilmiĢ bir duruma tepkisi belirlenir. Eğer bahsedilen konu robotun daha 

önce öğrendiği konulardan değilse robot insanlara nasıl yardımcı olabileceği ve hangi 

konularda bilgi verebileceğini insanlara iletir. Daha önce öğrendiği konulardan 

bahsedildi ise o konu hakkında insanlara öğrendiği bilgiler doğrultusunda hizmet verir. 

Robotun bu hizmeti vermesi için ARCORE tarafından alınan cümle iĢlendikten sonra 

eğitildiği doğrultuda cevabın yazı olarak oluĢturulması iĢlemi gerçekleĢir. OluĢturulan 

bu cevap yazı olarak ses sentezleme algoritmasına gönderilir. Ses sentezleme 

algoritması belirlenen cevabı birim seçimi tabanlı algoritmaları kullanarak ses sinyaline 

çevrilerek ses kartına iletilir. Ses kartına iletilen ses verisini robota bağlı olan hoparlör 

ve diğer sistemlerini kullanarak ses verisinin kullanıcıya ses sinyali olarak iletilmesini 

sağlar. Bu Ģekilde ĠRE‟nin temel yapı taĢı olan karĢılıklı konuĢmanın bir bölümü 

gerçekleĢtirilmiĢ olur. Bu döngü sürekli robot programlayıcının daha önce belirlediği 

koĢullara göre her kullanıcı için tekrarlanır. Bu sayede robot insan tarafından kontrol 

edilmiĢ olur.  
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ġekil 4.6. Ġnsan kontrollü SDM modeli AROS akıĢı 

 

 

 

Ġnsan kontrollü SDM modeli ĠRE‟de insan arama eylemini oluĢturan ve ġekil 

4.5‟te gösterilen “Ġnsan var mı?”, “Hareket et” durumlarının muhtemel olasılıkları ġekil 

4.14‟te verilmiĢtir. Bu yapıda diyalog gerçekleĢmediği için ĠBG devreye girmez. 
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ġekil 4.7. insan kontrollü SDM modeli insan arama durum geçiĢleri 

 

 

ġekil 4.7‟ye göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan yok ise, SDM “A” iĢlemini 

gerçekleĢtirir. Robot “Hareket et” durumuna geçer ve hareket eder tamamlandığında 

“B” iĢlemini gerçekleĢtirir. SDM tekrar “A” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var 

mı?” durumuna geçer ve insan aramaya devam eder. Bu döngü insan bulana kadar 

devam eder. Yapılan bu arama eylemi  “AB…” Ģeklinde ilerler. 

 

Ġnsan kontrollü SDM modeli ĠRE‟de etkileĢimi insanın baĢlattığı, sadece 

konuĢma eylemini oluĢturan ve ġekil 4.5‟te gösterilen “Ġnsan var mı?”, “Hareket et”, 

“KonuĢ”, “Dinle”, “Bekle” durumlarının muhtemel olasılıkları ġekil 4.8‟de verilmiĢtir. 

Bu durumda insan robota yaklaĢtığı için ĠBG‟e göre sonuç insanın robot hakkında 

bilgisi olduğuna karar verir ve robot etkileĢime dahil olur. 
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ġekil 4.8. EtkileĢimi insanın baĢlattığı, insan kontrollü SDM modeli konuĢma durum geçiĢleri 

 

ġekil 4.8‟e göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan yok ise, SDM “A” iĢlemini 

gerçekleĢtirir. Robot “Hareket et” durumuna geçer ve hareket eder tamamlandığında 

“B”, iĢlemini gerçekleĢtirir. SDM tekrar “A” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” 

durumuna geçer ve karĢısında bir insan görür. Robot “J” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Bekle” durumuna geçer. Bu durumda SDM insana iki saniye etkileĢim süresi tanır. 

Ġnsanın iki saniye içinde etkileĢimde bulunursa, robot “H” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Dinle” durumuna geçer. Robot karĢısındaki insanın konuĢmasını dinler, dinlediği 

konuĢmayı kaydeder, kaydettiği konuĢmayı yazıya çevirir. Robot “G” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar geçer. “Bekle” durumunda robot elde ettiği 

yazıyı iĢler, robot “KonuĢ” durumuna geçer, “KonuĢ” durumunda, “Bekle” durumunda 

oluĢturduğu sonucu karĢısındaki insana iletir. Bu aĢamadan sonra robot “C” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek  “Ġnsan var mı?” durumuna geçer. Bu döngü kullanıcı robotla 

etkileĢime devam ettiği sürece devam eder. Yapılan bu arama eyleminin grameri  

“ABJHGFC…” Ģeklinde ilerler. “ABJHGFC…” içinde bulunan “JHG” grameri 

oluĢturulan ĠBG‟ye göre insanın robot hakkında bilgisi olduğunu gösterir. Bu durumda 

robot etkileĢime iĢtirak eder. 

 

 



 

 

61 

Ġnsan kontrollü SDM modeli ĠRE‟de etkileĢimi insanın baĢlattığı, konuĢma ve 

hareket eylemini oluĢturan ve ġekil 4.5‟te gösterilen “Ġnsan var mı?”, “Hareket et”, 

“KonuĢ”, “Dinle”, “Bekle” durumlarının muhtemel olasılıkları ġekil 4.9‟da verilmiĢtir. 

Bu durumda insan robot alanına girdiğinde etkileĢimi baĢlattığı için ĠBG‟e göre sonuç 

insanın robot hakkında bilgisi olduğuna karar verir ve robot etkileĢime dahil olur. 

 

 
 

ġekil 4.9. EtkileĢimi insanın baĢlattığı, insan kontrollü SDM modeli konuĢma ve hareket etme durum 

geçiĢleri 

 

ġekil 4.9‟a göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan yok ise, SDM “A” iĢlemini 

gerçekleĢtirir. Robot “Hareket et” durumuna geçer ve hareket eder tamamlandığında 

“B”, iĢlemini gerçekleĢtirir. SDM tekrar “A” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” 

durumuna geçer ve karĢısında bir insan görür. Robot “J” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Bekle” durumuna geçer. Bu durumda SDM insana iki saniye etkileĢim süresi tanır. 

Ġnsanın iki saniye içinde etkileĢimde bulunursa, robot “H” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Dinle” durumuna geçer. Robot karĢısındaki insanın konuĢmasını dinler, dinlediği 

konuĢmayı kaydeder, kaydettiği konuĢmayı yazıya çevirir. Robot “G” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar geçer. “Bekle” durumunda robot elde ettiği 

yazıyı iĢler, robot “F” iĢlemini gerçekleĢtirerek “KonuĢ” durumuna geçer. Robot 
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“KonuĢ” durumunda, “Bekle” durumunda oluĢturduğu sonucu karĢısındaki insana iletir. 

KonuĢma içerisinde hareket de eklenmiĢse robot “D” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Hareket 

et ” durumuna geçer. Robot eklenen hareketi gerçekleĢtirir. Robot hareket sonucunda 

tekrar “B” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” durumuna geçer. Bu döngü 

kullanıcı robotla etkileĢime devam ettiği sürece devam eder. Yapılan bu arama 

eyleminin grameri  “ABJHGFDB…” Ģeklinde ilerler. “ABJHGFDB…” içinde bulunan 

“JHG” grameri oluĢturulan ĠBG‟ye göre insanın robot hakkında bilgisi olduğunu 

gösterir. Bu durumda robot etkileĢime iĢtirak eder. 

 

Ġnsan kontrollü SDM modeli ĠRE‟de etkileĢimi insanın baĢlattığı, hareket 

emri verme eylemini oluĢturan ve ġekil 4.5‟te gösterilen “Ġnsan var mı?”, “Hareket et”, 

“KonuĢ”, “Dinle”, “Bekle” durumlarının muhtemel olasılıkları ġekil 4.10‟de verilmiĢtir. 

Bu durumda insan robot alanına girdiğinde etkileĢimi baĢlattığı için ĠBG‟e göre sonuç 

insanın robot hakkında bilgisi olduğuna karar verir ve robot etkileĢime dahil olur. 

 

 
 

ġekil 4.10. EtkileĢimi insanın baĢlattığı, insan kontrollü SDM modeli hareket emri verme durum geçiĢleri 

 

ġekil 4.10‟ye göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan yok ise, SDM “A” iĢlemini 

gerçekleĢtirir. Robot “Hareket et” durumuna geçer ve hareket eder tamamlandığında 

“B”, iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” durumuna geçer ve karĢısında bir insan 
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görür. Robot “J” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna geçer. Bu durumda SDM 

insana iki saniye etkileĢim süresi tanır. Ġnsanın iki saniye içinde etkileĢimde bulunursa, 

robot “H” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Dinle” durumuna geçer. Robot karĢısındaki insanın 

konuĢmasını dinler, dinlediği konuĢmayı kaydeder, kaydettiği konuĢmayı yazıya çevirir. 

Robot “G” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar geçer. “Bekle” 

durumunda robot elde ettiği yazıyı iĢler. Robot bu iĢlemde kendisine emir verildiğini 

anlar. Robot verilen emri yerine getirmek için “I” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Hareket et” 

durumuna geçer. Robot verilen emri yerine getirir. Hareket sonucunda tekrar B iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” durumuna geçer. Bu iĢlem kullanıcı robotla etkileĢime 

devam ettiği sürece devam eder. Yapılan bu arama eyleminin grameri  “ABJHGIB…” 

Ģeklinde ilerler. “ABJHGIB …” içinde bulunan “JHG” grameri oluĢturulan ĠBG‟ye 

göre insanın robot hakkında bilgisi olduğunu gösterir. Bu durumda robot etkileĢime 

iĢtirak eder. 

 

Ġnsan kontrollü SDM modeli ĠRE‟de etkileĢimi robotun baĢlattığı, sadece 

konuĢma eylemini oluĢturan ve ġekil 4.5‟te gösterilen “Ġnsan var mı?”, “Hareket et”, 

“KonuĢ”, “Dinle”, “Bekle” durumlarının muhtemel olasılıkları ġekil 4.11‟de verilmiĢtir. 

Bu durumda insan robot alanına girdiğinde etkileĢimi baĢlatmadığı için ĠBG‟e göre 

sonuç insanın robot hakkında bilgisi olmadığına karar verir ve robot etkileĢimi aktif 

olarak baĢlatır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 4.11. EtkileĢimi robotun baĢlattığı, insan kontrollü SDM modeli sadece konuĢma durum geçiĢleri 
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ġekil 4.11‟e göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan yok ise, SDM “A” iĢlemini 

gerçekleĢtirir. Robot “Hareket et” durumuna geçer ve hareket eder. Robot hareket 

eylemini tamamlandıktan sonra “B”, iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” 

durumuna geçer ve karĢısında bir insan görür. Robot “J” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Bekle” durumuna geçer. Bu durumda SDM insana iki saniye etkileĢim süresi tanır. 

Ġnsan iki saniye içinde etkileĢimde bulunmazsa, robot “F” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“KonuĢ” durumuna geçer. KarĢısındaki insan konuĢmadığı için robot etkileĢimi baĢlatır. 

Robot kendi kullanımını açıklar. Robot  “E” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” 

durumuna tekrar geçer. Bu durumda insana iki saniye etkileĢim süresi tanır. Ġnsan iki 

saniye içinde etkileĢimde bulunursa, robot “H” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Dinle” 

durumuna geçer. Robot karĢısındaki insanın konuĢmasını dinler, dinlediği konuĢmayı 

kaydeder, kaydettiği konuĢmayı yazıya çevirir. Robot “G” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Bekle” durumuna tekrar geçer. Robot “Bekle” durumunda bu elde ettiği yazıyı iĢler. 

Robot “F” iĢlemini gerçekleĢtirerek “KonuĢ” durumuna geçer. Robot “KonuĢ” 

durumunda, “Bekle” durumunda oluĢturduğu sonucu karĢısındaki insana iletir. Bu 

aĢamadan sonra Robot C iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” durumuna geçer. Bu 

döngü kullanıcı robotla etkileĢime devam ettiği sürece devam eder. Yapılan bu arama 

eyleminin grameri  “ABJFEHGFC…” Ģeklinde ilerler. “ABJFEHGFC…” içinde 

bulunan “JFE” grameri oluĢturulan ĠBG‟ye göre insanın robot hakkında bilgisi 

olmadığını gösterir. Bu durumda robot etkileĢimi aktif olarak baĢlatır ve yönetir. 

 

Ġnsan kontrollü SDM modeli ĠRE‟de etkileĢimi robotun baĢlattığı, konuĢma 

ve hareket etme eylemini oluĢturan ve ġekil 4.5‟te gösterilen “Ġnsan var mı?”, 

“Hareket et”, “KonuĢ”, “Dinle”, “Bekle” durumlarının muhtemel olasılıkları ġekil 

4.12‟de verilmiĢtir. Bu durumda insan robot alanına girdiğinde etkileĢimi baĢlatmadığı 

için ĠBG‟ye göre sonuç insanın robot hakkında bilgisi olmadığına karar verir ve robot 

etkileĢimi aktif olarak baĢlatır. 
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ġekil 4.12. EtkileĢimi robotun baĢlattığı, insan kontrollü SDM modeli konuĢma ve hareket etme durum 

geçiĢleri 

 

ġekil 4.12‟ye göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan yok ise, SDM “A” iĢlemini 

gerçekleĢtirir. Robot “Hareket et” durumuna geçer ve hareket eder. Robot hareket 

eylemini tamamlandıktan sonra “B”, iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” 

durumuna geçer ve karĢısında bir insan görür. Robot “J” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Bekle” durumuna geçer. Bu durumda SDM insana iki saniye etkileĢim süresi tanır. 

Ġnsan iki saniye içinde etkileĢimde bulunmazsa, robot “F” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“KonuĢ” durumuna geçer. KarĢısındaki insan konuĢmadığı için robot etkileĢimi baĢlatır. 

Robot kendi kullanımını açıklar. Robot  “E” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” 

durumuna tekrar geçer. Bu durumda insana iki saniye etkileĢim süresi tanır. Ġnsan iki 

saniye içinde etkileĢimde bulunursa, robot “H” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Dinle” 

durumuna geçer. Robot karĢısındaki insanın konuĢmasını dinler, dinlediği konuĢmayı 

kaydeder, kaydettiği konuĢmayı yazıya çevirir. Robot “G” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Bekle” durumuna tekrar geçer. Robot “Bekle” durumunda bu elde ettiği yazıyı iĢler. 

Robot “F” iĢlemini gerçekleĢtirerek “KonuĢ” durumuna geçer. Robot “KonuĢ” 

durumunda, “Bekle” durumunda oluĢturduğu sonucu karĢısındaki insana iletir. 

KonuĢma içerisinde hareket de etkilenmiĢse robot “D” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Hareket et ” durumuna geçer. Robot eklenen hareketi gerçekleĢtirir. Hareket 
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sonucunda robot tekrar “B” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” durumuna geçer. 

Bu döngü kullanıcı robotla etkileĢime devam ettiği sürece devam eder. Yapılan bu 

arama eyleminin grameri  “ABJFEHGFDB…” Ģeklinde ilerler. “ABJFEHGFDB…” 

içinde bulunan “JFE” grameri oluĢturulan ĠBG‟ye göre insanın robot hakkında bilgisi 

olmadığını gösterir. Bu durumda robot etkileĢimi aktif olarak baĢlatır ve yönetir. 

 

Ġnsan kontrollü SDM modeli ĠRE‟de etkileĢimi robotun baĢlattığı, hareket 

emri verme eylemini oluĢturan ve ġekil 4.5‟te gösterilen “Ġnsan var mı?”, “Hareket et”, 

“KonuĢ”, “Dinle”, “Bekle” durumlarının muhtemel olasılıkları ġekil 4.13‟te verilmiĢtir. 

Bu durumda insan robot alanına girdiğinde etkileĢimi baĢlatmadığı için ĠBG‟e göre 

sonuç insanın robot hakkında bilgisi olmadığına karar verir ve robot etkileĢimi aktif 

olarak baĢlatır. 

 

 
 
ġekil 4.13. EtkileĢimi robotun baĢlattığı, insan kontrollü SDM modeli hareket emri verme durum geçiĢleri 

 

ġekil 4.13‟ye göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan yok ise, SDM “A” iĢlemini 

gerçekleĢtirir. Robot “Hareket et” durumuna geçer ve hareket eder. Robot hareket 

eylemini tamamlandıktan sonra “B”, iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” 

durumuna geçer ve karĢısında bir insan görür. Robot “J” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Bekle” durumuna geçer. Bu durumda SDM insana iki saniye etkileĢim süresi tanır. 
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Ġnsan iki saniye içinde etkileĢimde bulunmazsa, robot “F” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“KonuĢ” durumuna geçer. KarĢısındaki insan konuĢmadığı için robot etkileĢimi baĢlatır. 

Robot kendi kullanımını açıklar. Robot  “E” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” 

durumuna tekrar geçer. Bu durumda insana iki saniye etkileĢim süresi tanır. Ġnsan iki 

saniye içinde etkileĢimde bulunursa, robot “H” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Dinle” 

durumuna geçer. Robot karĢısındaki insanın konuĢmasını dinler, dinlediği konuĢmayı 

kaydeder, kaydettiği konuĢmayı yazıya çevirir. Robot “G” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Bekle” durumuna tekrar geçer. Robot “Bekle” durumunda bu elde ettiği yazıyı iĢler. 

Robot bu iĢlemde kendisine emir verildiğini anlar. Robot verilen emri yerine getirmek 

için “I” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Hareket et” durumuna geçer. Robot verilen emri 

yerine getirir. Hareket sonucunda tekrar B iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” 

durumuna geçer. Bu iĢlem kullanıcı robotla etkileĢime devam ettiği sürece devam eder. 

Yapılan bu arama eyleminin grameri  “ABJFEHGIB…” Ģeklinde ilerler. “ABJFEHGIB 

…” içinde bulunan “JFE” grameri oluĢturulan ĠBG‟ye göre insanın robot hakkında 

bilgisi olmadığını gösterir. Bu durumda robot etkileĢimi aktif olarak baĢlatır ve yönetir. 

 

4.3.2. Kafa Takipli Ġnsan Kontrol SDM Modeli 

 

Kafa takipli insan kontrol SDM modeline göre robot ilk durumda ġekil 4.14‟te 

belirtilen durum makinesine göre insan kontrolü yapmaktadır. Ġnsan yoksa hareket 

ediyor ve arayıĢını sürdürüyor. Ġnsanı bulduğu zaman bekliyor ve insandan etkileĢim 

bekliyor olmaması halinde insana seslenerek etkileĢimi baĢlatıyor. EtkileĢim belirtilen 

durum makinesine göre tamamlanıyor. 

 



 

 

68 

 
            

ġekil 4.14. Kafa takipli insan kontrollü SDM modeli SDM modeli 

 

ġekil 4.14‟teki Kafa takipli insan kontrol SDM modelinde robot ilk aĢamada 

“Ġnsan var mı?” durumundadır. Bu durumda iken robot kameralarını kullanarak ġekil 

4.15‟de görüldüğü gibi etrafının görüntülerini alır. Aldığı bu görüntüleri iĢleyerek 

içindeki yüze benzer görüntüleri OpenCv kütüphanesini kullanarak seçer ve bunu bir 

kare içerisine alır. Alınan bu kereyi görüntünün diğer kısımlarından ayırır. Yüzde 

bulunan 66 adet öz niteliğin çıkartılması için Dlib Kütüphanesi ile CUDA üzerinden 

ekran kartına gönderir. CUDA‟dan gelen yüz vektör verileri yine CUDA‟yı kullanarak 

daha önce öğrenilen yüz vektörleri ile karĢılaĢtırılır. Elde edilen sonuçlar eğer 

eĢleĢiyorsa robot kullanıcıya kendisi için belirlenen davranıĢları uygular. Eğer 

eĢleĢmiyorsa robot kullanıcı genel maksatlı yönlendirmeleri yapar. Eğer robotun 

karĢısında herhangi bekleyen kimse yoksa robot üzerinde bunan sonlu durum makinesi 

“Ġnsan var mı?” durumundan “Hareket et” durumuna geçer. ”Hareket et” durumunda 

ARCORE rastgele değerler üreterek bir açı ve bir mesafe değeri belirler. “Hareket et” 

durumunda iken belirlenen bu açı ġekil 4.15‟te görüldüğü gibi ARCONTROL‟e 

gönderilir. ARCONTROL aldığı bu mesajı iĢleyerek hangi birime ait olduğunu belirler. 

ARCONTROL USB protokolü aracılığı ile özel paket yapısı olarak aldığı veriyi ikili 

olarak gömülü yazılımda ġekil 4.15‟te görüldüğü gibi beyinciğe iletir. Beyincik aldığı 

bu veriyi inceler ve hangi sisteme ait olduğuna karar verir. Bu karar verme iĢlemi 

tamamlanınca bu veriyi yürüme merkez kontrolcüsüne iletir. Yürüme merkez 

kontrolcüsü ise gelen emri direksiyon kontrolcülerine ulaĢtırır. Direksiyon kontrolcüleri 
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aldıkları bu mesaj ile birlikte yapmaları gereken görevi tamamlayarak talep edilen 

pozisyonu alır. ĠĢlemi tamamlanmıĢ olan direksiyon kontrolcüleri yürüme merkez 

kontrolcüsüne görevi tamamladığını iletir. Görev tamamlandı bilgisi sırası ile beyincik, 

ARCONTROL, ARCORE‟a iletilir. ARCORE aldığı bu görev tamamlandı verisinin 

görev kendisine özel ID‟sini göndermiĢ olduğu son görev ID‟si ile karĢılaĢtırır. EĢleĢme 

olması durumunda görevi pozitif dallandırarak baĢarılı Ģekilde yapıldığını belirler. 

ARCORE iĢlem sonucunu mevcut ise uzak kontrolcüye ġekil 4.4‟te görüldüğü gibi 

ARGUĠ‟ye gönderir. Bu iĢlemin pozitif Ģekilde tamamlanması ile birlikte yeni emir 

oluĢturulur. Örneğin robotun iki metre ileri gitme emri hazırlanarak aynı yol ile 

gömülüye kadar iletilir. Aynı yolu izleyen data son olarak teker kontrolcüsüne gelir ve 

tekerler tarafından görev icra edilir. Robot gerekli mesafeyi ilerlemeye baĢlar. Robot 

ileri yönde mesafeyi kat ederken Ģu kontroller yapılır; 

 

 Robot serbest gezme alanı kontrolü 

 Robot engelden kaçınma kontrolü 

 Robot düĢmeden kaçınma kontrolü 

 

Robot ilerlerken bağlı olduğu bluetooth iĢaretçileri donanım vericileridir 

(beacon)‟lar sayesinde konumunu belirler konumunu net bir Ģekilde belirleyebilmesi 

için robotun en az üç bluetooth iĢaretçileri donanım verici ile aktif bağlantı kurmuĢ 

olması gerekmektedir. Eğer iki bluetooth iĢaretçileri donanım verici ile bağlantı kurarsa 

robotun bulunduğu konum çözümü iki değer üretir ve robot bunlardan herhangi 

birindedir. Robotun bağlandığı bluetooth iĢaretçileri donanım verici sayısı tek ise buda 

bir daire belirler robotun daire üzerinde herhangi bir nokta olma ihtimali vardır. Bu tek 

bluetooth iĢaretçileri donanım verici ve robot iletiĢiminde bluetooth iĢaretçileri donanım 

verici robot ile sadece uzaklık verisi üretebilmektedir buda kendisi etrafında yarıçapı bu 

mesafe olan bir çemberde robotun herhangi bir noktada olabileceğini göstermektedir. 

Robot belirlediği konumun daha önce robota öğretilmiĢ olan yaĢama alanının içinde 

olup olmadığını kontrol eder. Bu noktanın yaĢama alanının içinde olması durumunda 

ilerleme eylemine devam eder. Ġlerleme esnasında yaĢama alanının dıĢarısına çıktığı 

tespit edildiği anda ġekil 4.15‟te görüldüğü gibi ARCORE‟dan ARCONTROL‟e 

tekerlerin yürüme mekanizmasını durdurması emri iletilir. ARCONTROL tarafından 

alınan bu emir iĢlenerek hangi uzva ait olduğu belirlenir ve USB protokolü aracılığı ile 

ikili olarak gömülü sistem tarafına iletilir. Mesaj sırası ile beyincik, yürüme merkez 
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kontrolcüsü, teker kontrolcüsü, direksiyon kontrolcüsüne iletilir. Mesajı alan teker 

kontrolcüsü teker motorlarını durdurur ve tekerleri manyetik olarak kilitler. Direksiyon 

kontrolcüsü ise direksiyonları sıfır pozisyonuna getirir ve manyetik olarak kilitler. Bu 

Ģekilde robot belirlenen yaĢam alanının dıĢına çıkmamıĢ ve hizmet vermesi gerektiği 

alandaki konumunu korumuĢ olur. ARCORE‟a tekrar rastgele değerler üreterek sırası 

ile iĢlemleri gerçekleĢtirir ve robota belirlenen yaĢam alanında rastgele gezinmesini 

sağlar.  

Robot belirlenen yaĢam alanında gezmek için ayrıca düĢme ve çarpma 

sensörlerini de takip etmek zorundadır. Robot için belirlenen alanda gezerken herhangi 

bir boĢluğa düĢmemek için sensörler bulunmaktadır. Robotun önünde bulunan zemine 

45 derece eğimli uzaklık sensörünü ARCORE‟a ileterek kontrolünü sağlar. ARCORE 

düĢme senöründen aldığı verileri daha önce öğretilmiĢ olan veriler ile karĢılaĢtırır. 

Robotun önünde bulunan alanın yüksekliğinin robotun bulunduğu alanın yüksekliğine 

karĢın büyüklüğünü, küçüklüğünü veya eĢitliğini tespit eder. Yapılan bu tespit sonucu 

büyüklük ve eĢitlik durumunda robot ilerleme eylemini yarıda kesmez, tamamladığı 

takdirde ARGUĠ‟ye tamamladı bilgisini ulaĢtırır. Belirlenen sonucun küçük olması 

durumunda ise robotun öne doğru devrilme ihtimali göz önünde bulundurularak düĢme 

sensöründen mesaj gönderilir. Gönderilen bu mesaj sırası ile sensör master, beyincik, 

ARCONTROL, ARCORE‟a iletilir. ARCORE aldığı bu bilgi doğrultusunda robotun 

düĢmesini engellemek için durma bilgisini içeren mesajı sırası ile ARCONTROL, 

beyincik, yürüme merkez kontrolcüsü, tekerlek kontrolcüsü ve direksiyon 

kontrolcüsüne iletir. Tekerlek kontrolcüsü ve direksiyon kontrolcüsü ilerleme 

eylemlerini sonlandırarak sıfır konumuna gelir ve manyetik olarak kilitleme yapar. Bu 

Ģekilde olası düĢmenin önüne geçilmiĢ olur. Benzer iĢlem çarpma sensörlerinde de Ģu 

Ģekilde gerçekleĢir. Robot belirlenen alanda gezinirken alanda bulunan objelere, 

hareketli nesnelere, hareketli insanlara çarpmamalı ve olası çarpıĢmalardan kendini ve 

insanı korumalıdır. Robotun etrafında bulunan 12 adet ultrasonik uzaklık sensörü 

sayesinde robotun 360 derece etrafındaki tüm nesneler sıfır santimden iki metreye kadar 

belirlenir. Ayrıca ultrasonik sensörler pürüzlü, açılı, yumuĢak yüzeylerde doğru 

yansımayı gerçekleĢtiremediği için doğru sonuçlar elde edilemez. Bu durumlar mevzu 

bahis olduğundan dolayı robotun ön tarafında üç adet zemine paralel sarp sensörü 

bulunmaktadır. ġarp sensörler ise güneĢ ıĢığı parlak ve koyu renkli zeminlerde hatalı 

değer üretebilme durumları mümkündür. Bu Ģarp sensörleri ve ultrasonik sensörlerin 

datalarının oluĢturduğu muhtemel hatalar bu sensörlerin dataları verileri birlikte 
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kullanılır hatalar çaprazlanarak yok edilir. DüĢük hata oranlı temiz veri elde edilir. Bu 

veriler sayesinde robot ilerleme esnasında 360 dereceden tüm objelerin yakınlık 

bilgisini alarak tamamlaması gereken eylemin herhangi bir obje ile çakıĢıp 

çakıĢmadığına karar verir. ÇakıĢmadığı durumlarda eylemi tamamlayarak tamamlandı 

verisini sırası ile yürüme merkez kontrolcüsü beyincik ARCONTROL, ARCORE‟a 

iletir. ÇakıĢtığı durumda ise sensör kontrolcüsü sırası ile oluĢan çakıĢma verisini sensör 

master, beyincik, ARKONTROL, ARCORE‟a iletir. ARCORE aldığı bu veri 

doğrultusunda yürüme mekanizmasının durma verisini oluĢturur ve sırası ile 

ARCONTROL, beyincik, yürüme merkez kontrolcüsü, teker kontrolcüsü, direksiyon 

kontrolcüsüne iletir. Teker ve direksiyon kontrolcüleri aldıkları bu emir doğrultusunda 

konumlarını sıfır pozisyonuna getirir konumlarını manyetik olarak kitleyerek çarpma 

iĢlemini engellemiĢ olurlar. ARCORE etrafında bulunan sensör değerlerini inceleyerek 

obje olmayan yönlerden herhangi birini rastgele seçerek o yönde ilerleme eylemini 

baĢlatır.  

Bahsedilen bu kontroller sayesinde robot gezinme alanının dıĢına çıkmadan 

herhangi bir boĢluğa düĢmeden herhangi bir engele çarpmadan gezinmesini ve insan 

arayıĢını gerçekleĢtirir. “Ġnsan var mı?” durumu olumlu olarak sonuçlandırıldığı 

takdirde sonlu durum makinesi “Kafa takip” durumuna geçer. Sonlu durum makinesi 

“Kafa takip” durumuna geçtikten sonra daha etkili bir ĠRE için insan kafasını takip 

etmeye baĢlar. Robot kamera sayesinde aldığı görüntüyü görüntü isleme algoritmasına 

gönderir. Gelen bu görüntü belirli öniĢlemlerden geçirilir. OpenCv kütüphanesi 

sayesinde resim içerisindeki yüz belirlenir. Kamera görüntüsünden yüz bulunurken 

öncelikle programın kamera ile etkin bir Ģekilde haberleĢmesi ve görüntülerin en az 

kaynak kullanılarak program tarafından iĢlenip silinmesi planlanır. Bu aĢamadan sonra 

kameradan gelen görüntüler gabor filtreleme, yerel ikili örüntü gibi filtreleme teknikleri 

kullanılarak sadeleĢtirilir ve vektörlerine ayrılır. Bu ayrılan vektörler daha önce yüz 

tanımak için eğitilmiĢ vektör kütüphanesindeki diğer vektörler ile karĢılaĢtırılır. 

KarĢılaĢtırma sonucunda eĢleĢme olursa bilgisayar eĢleĢen bölgenin yüz olduğunu 

varsayarak bunu diğer kısımlardan ayırır. Bu aĢamadan sonra robot yüzü hep 

görüntünün ortasında olacak Ģekilde sabit tutmaya çalıĢır. Resim içerisinde bulunan 

yüzün resim üzerindeki konumu resmin ortası merkezi kabul edilerek belirlenir. Resim 

3 boyutlu bir ortamın 2 boyut üzerine iĢlenmesi sonucu oluĢtuğu için yüz resmin 

merkezinden uzaklaĢtıkça birim piksele düĢen açı değeri azalır ve normalize edilmesi 

gerekir. Bu normalizasyon yapıldıktan sonra yüzün robotun karĢısındaki açısı 



 

 

72 

belirlenmiĢ olur. Belirlenen bu açılar ARCORE‟a gönderilir. ARCORE belirlenen bu 

açıları simetrisini alır. Ġnsanın robotun sağ üst, sağ alt, sol üst, sol alt, sağ, sol, yukarı, 

aĢağı konumunda olduğunu yüz görüntüsünün yerine göre belirler. Belirlediği bu 

değerler ile robotun kafasında bulunan biri yatay biri dikey olmak üzere iki adet 

motorun yönünü ve açısını belirler. Bu yön ve açılara göre kafa eklem kontrolcülerine 

gönderilmek için takip mesajı oluĢturulur. Takip mesajını sırasıyla ARCONTROL, 

beyincik, kafa merkez kontrolcüsü, kafa eklem kontrolcülerine iletilir. Kafa eklem 

kontrolcüleri aldıkları mesajı uygulayarak hedef yönde hedeflenen açıya ulaĢır. Bu 

Ģekilde insan yüzü robotun kamerasından alının görüntüye göre ortalanmıĢ ve insan 

robot iliĢkisinin temeli olan göz teması kurulmuĢ olur. Eğer insan hareketli ise saniyede 

25-30 çerçeve resim alarak aynı iĢlemi sürekli tekrar eder ve kafanın yüze odaklı bir 

Ģekilde takip edilmesini sağlar. Bu durum insanda robotun insan varlığını algıladığının 

farkına varmasını sağlar. Ġnsanlar robot kendisini takip ettiği ve sürekli göz teması 

kurmaya çalıĢtığı için robotla etkileĢimlerini arttırmıĢ oldular. Yapılan etkileĢim 

testinde robotun bu Ģekilde insan davranıĢlarına tepki vermesi genelde yüzde yirmilik 

bir verimlilik sağlamıĢtır. Robot insan yüzüne odaklandıktan sonra “Kafa takip” 

durumundan “Bekle” durumundan geçer. Robot bu durumda iken çevresindeki sesleri 

dinlemeye baĢlar. Robotun üzerindeki mikrofonlar iki adettir ve yüzün sağ ve sol 

taraflarına yerleĢtirilmiĢtir. Robotun yüzü kafa takibi sayesinde sürekli insana 

odaklandığı için insanın ilgisini çekmesine ek olarak konuĢtuğu cümlelerin direk 

mikrofona ulaĢmasını sağlamaktadır. Robot bu durumda iken ses algılayıp 

algılayamamasına göre iki duruma dallanır. Ses algılayamadığı durumlarda “Bekle” 

durumundan “KonuĢ” durumuna geçer. Ġnsanlara hangi konularda bilgi verebileceğini, 

yardımcı olabileceğini, verebileceği hizmetleri açıklar ve tekrar “Bekle” durumuna 

geçer. Eğer bu durumda iken robot ses algılarsa “Bekle” durumundan “dinle” durumuna 

geçer. Ġnsan sesini direk alan mikrofonlar sesi daha kaliteli bir Ģekilde olarak 

ARCONTROL içerisindeki ses iĢleme algoritmasına gönderir. Bu algoritmada iĢlenmesi 

için öncelikle sesin içindeki gürültüyü sesten ayırır. Bu iĢlemden sonra SMM gibi 

iĢlemlerden geçerek robotun anlayacağı bir yapıya geçirilir. Bu yapı ARCORE‟a 

gönderilerek orada iĢlenmesi sağlanır. Bunun ile birlikte robot “dinle” durumunu 

tamamlamıĢ olur. Robot “dinle” durumundan “Bekle” durumuna geçer. Tekrar insandan 

bir ses duymayı ve algılamayı bekler. Ġnsandan algıladığı cümlelere daha önceki 

öğrendiği yapılara göre inceleyerek uygun cevapları verir. Bu aĢamadan sonra tekrar 
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duruma dönerek çevresinde insan olup olmadığını inceler ve döngüdeki iĢlemleri tekrar 

eder.  

 

 

 
 

ġekil 4.15. Kafa takipli insan kontrollü SDM modeli AROS akıĢı 

 

Kafa takipli insan kontrollü SDM modeli ĠRE‟de insan arama eylemini 

oluĢturan ve ġekil 4.14‟te gösterilen “Ġnsan var mı?”, “Hareket et” durumlarının 

muhtemel olasılıkları ġekil 4.16‟da verilmiĢtir. Bu yapıda diyalog gerçekleĢmediği için 

ĠBG devreye girmez. 

 



 

 

74 

 
 

ġekil 4.16. Kafa takipli insan arama 

 

ġekil 4.16‟ya göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan yok ise, SDM “A” iĢlemini 

gerçekleĢtirir. Robot “Hareket et” durumuna geçer ve hareket eder tamamlandığında 

“B” iĢlemini gerçekleĢtirir. SDM tekrar “A” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var 

mı?” durumuna geçer ve insan aramaya devam eder. Bu döngü insan bulana kadar 

devam eder. Yapılan bu arama eylemi  “AB…” Ģeklinde ilerler. 

 

Kafa takipli insan kontrollü SDM modeli ĠRE’de etkileĢimi insanın baĢlattığı, 

sadece konuĢma eylemini oluĢturan ve ġekil 4.14‟tye gösterilen “Ġnsan var mı?”, 

“Hareket et”, “KonuĢ”, “Dinle”, “Kafa Takip”, “Bekle” durumlarının muhtemel 

olasılıkları ġekil 4.17‟de verilmiĢtir. Bu durumda insan robot alanına girdiğinde 

etkileĢimi baĢlattığı için ĠBG‟e göre sonuç insanın robot hakkında bilgisi olduğuna karar 

verir ve robot etkileĢime dahil olur. 
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ġekil 4.17. EtkileĢimi insanın baĢlattığı kafa takipli konuĢma durum geçiĢleri 

 

 

ġekil 4.17‟ye göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan yok ise, SDM “A” iĢlemini 

gerçekleĢtirir. Robot “Hareket et” durumuna geçer ve hareket eder tamamlandığında 

“B”, iĢlemini gerçekleĢtirir. SDM tekrar “A” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” 

durumuna geçer ve karĢısında bir insan görür. Robot “J” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Kafa 

takip” durumuna geçer. Robot insanı kafayla takibe baĢlar. Robot “K” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna geçer. Bu durumda SDM insana iki saniye etkileĢim 

süresi tanır. Ġnsanın iki saniye içinde etkileĢimde bulunursa, robot “H” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Dinle” durumuna geçer. Robot karĢısındaki insanın konuĢmasını 

dinler, dinlediği konuĢmayı kaydeder, kaydettiği konuĢmayı yazıya çevirir. Robot “G” 

iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar geçer. “Bekle” durumunda robot 

elde ettiği yazıyı iĢler, robot “KonuĢ” durumuna geçer, “KonuĢ” durumunda, “Bekle” 

durumunda oluĢturduğu sonucu karĢısındaki insana iletir. Bu aĢamadan sonra robot “C” 

iĢlemini gerçekleĢtirerek  “Ġnsan var mı?” durumuna geçer. Bu döngü kullanıcı robotla 

etkileĢime devam ettiği sürece devam eder. Yapılan bu arama eyleminin grameri  

“ABJKHGFC…” Ģeklinde ilerler. “ABJKHGFC…” içinde bulunan “JKHG” grameri 

oluĢturulan ĠBG‟ye göre insanın robot hakkında bilgisi olduğunu gösterir. Bu durumda 

robot etkileĢime iĢtirak eder. 
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Kafa takipli insan kontrollü SDM modeli ĠRE‟de etkileĢimi insanın baĢlattığı, 

konuĢma ve hareket etme eylemini oluĢturan ve ġekil 4.14‟de gösterilen “Ġnsan var 

mı?”, “Hareket et”, “KonuĢ”, “Dinle”, “Kafa Takip”, “Bekle” durumlarının muhtemel 

olasılıkları ġekil 4.18‟de verilmiĢtir. Bu durumda insan robot alanına girdiğinde 

etkileĢimi baĢlattığı için ĠBG‟e göre sonuç insanın robot hakkında bilgisi olduğuna karar 

verir ve robot etkileĢime dahil olur. 

 

 
 

ġekil 4.18. EtkileĢimi insanın baĢlattığı, kafa takipli konuĢma ve hareket etme durum geçiĢleri 

 

ġekil 4.18‟e göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan yok ise, SDM “A” iĢlemini 

gerçekleĢtirir. Robot “Hareket et” durumuna geçer ve hareket eder tamamlandığında 

“B”, iĢlemini gerçekleĢtirir. SDM tekrar “A” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” 

durumuna geçer ve karĢısında bir insan görür. Robot “J” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Kafa 

takip” durumuna geçer. Robot insanı kafayla takibe baĢlar. Robot “K” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna geçer. Bu durumda SDM insana iki saniye etkileĢim 

süresi tanır. Ġnsanın iki saniye içinde etkileĢimde bulunursa, robot “H” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Dinle” durumuna geçer. Robot karĢısındaki insanın konuĢmasını 

dinler, dinlediği konuĢmayı kaydeder, kaydettiği konuĢmayı yazıya çevirir. Robot “G” 

iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar geçer. “Bekle” durumunda robot 

elde ettiği yazıyı iĢler, robot “KonuĢ” durumuna geçer, “KonuĢ” durumunda, “Bekle” 
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durumunda oluĢturduğu sonucu karĢısındaki insana iletir. KonuĢma içerisinde hareket 

de eklenmiĢse robot “D” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Hareket et ” durumuna geçer. Robot 

eklenen hareketi gerçekleĢtirir. Robot hareket sonucunda tekrar “B” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” durumuna geçer. Bu döngü kullanıcı robotla etkileĢime 

devam ettiği sürece devam eder. Yapılan bu arama eyleminin grameri  

“ABJKHGFDB…” Ģeklinde ilerler. “ABJKHGFDB…” içinde bulunan “JKHG” 

grameri oluĢturulan ĠBG‟ye göre insanın robot hakkında bilgisi olduğunu gösterir. Bu 

durumda robot etkileĢime iĢtirak eder. 

 

Kafa takipli insan kontrollü SDM modeli ĠRE’de etkileĢimi insanın baĢlattığı, 

hareket emri eylemini oluĢturan ve ġekil 4.14‟te gösterilen “Ġnsan var mı?”, “Hareket 

et”, “KonuĢ”, “Dinle”, “Kafa takip”, “Bekle” durumlarının muhtemel olasılıkları ġekil 

4.19‟da verilmiĢtir. Bu durumda insan robot alanına girdiğinde etkileĢimi baĢlattığı için 

ĠBG‟e göre sonuç insanın robot hakkında bilgisi olduğuna karar verir ve robot 

etkileĢime dahil olur. 

 

 
 

ġekil 4.19. EtkileĢimi insanın baĢlattığı kafa takipli konuĢma ve hareket emri verme durum geçiĢleri 

 

ġekil 4.19‟a göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan yok ise, SDM “A” iĢlemini 

gerçekleĢtirir. Robot “Hareket et” durumuna geçer ve hareket eder tamamlandığında 
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“B”, iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” durumuna geçer ve karĢısında bir insan 

görür. Robot “J” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Kafa takip” durumuna geçer. Robot insanı 

kafayla takibe baĢlar. Robot “K” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna geçer. Bu 

durumda SDM insana iki saniye etkileĢim süresi tanır. Ġnsanın iki saniye içinde 

etkileĢimde bulunursa, robot “H” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Dinle” durumuna geçer. 

Robot karĢısındaki insanın konuĢmasını dinler, dinlediği konuĢmayı kaydeder, 

kaydettiği konuĢmayı yazıya çevirir. Robot “G” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” 

durumuna tekrar geçer. “Bekle” durumunda robot elde ettiği yazıyı iĢler. Robot bu 

iĢlemde kendisine emir verildiğini anlar. Robot verilen emri yerine getirmek için “I” 

iĢlemini gerçekleĢtirerek “Hareket et” durumuna geçer. Robot verilen emri yerine 

getirir. Hareket sonucunda tekrar B iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” durumuna 

geçer. Bu iĢlem kullanıcı robotla etkileĢime devam ettiği sürece devam eder. Yapılan bu 

arama eyleminin grameri  “ABJKHGIB…” Ģeklinde ilerler. “ABJKHGIB…” içinde 

bulunan “JKHG” grameri oluĢturulan ĠBG‟ye göre insanın robot hakkında bilgisi 

olduğunu gösterir. Bu durumda robot etkileĢime iĢtirak eder. 

 

Kafa takipli insan kontrollü SDM modeli ĠRE‟de etkileĢimi robotun baĢlattığı, 

sadece konuĢma eylemini oluĢturan ve ġekil 4.14‟te gösterilen “Ġnsan var mı?”, 

“Hareket et”, “KonuĢ”, “Dinle”, “Bekle” durumlarının muhtemel olasılıkları ġekil 

4.20‟da verilmiĢtir. Bu durumda insan robot alanına girdiğinde etkileĢimi baĢlatmadığı 

için ĠBG‟e göre sonuç insanın robot hakkında bilgisi olmadığına karar verir ve robot 

etkileĢimi aktif olarak baĢlatır.  
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ġekil 4.20. EtkileĢimi insanın baĢlattığı, kafa takipli konuĢma durum geçiĢleri 

 

ġekil 4.20‟a göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan yok ise, SDM “A” iĢlemini 

gerçekleĢtirir. Robot “Hareket et” durumuna geçer ve hareket eder. Robot hareket 

eylemini tamamlandıktan sonra “B”, iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” 

durumuna geçer ve karĢısında bir insan görür. Robot “J” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Kafa 

takip” durumuna geçer. Robot insanı kafayla takibe baĢlar. Robot “K” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna geçer. Bu durumda SDM insana iki saniye etkileĢim 

süresi tanır. Ġnsan iki saniye içinde etkileĢimde bulunmazsa, robot “F” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “KonuĢ” durumuna geçer. KarĢısındaki insan konuĢmadığı için robot 

etkileĢimi baĢlatır. Robot kendi kullanımını açıklar. Robot “E” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Bekle” durumuna tekrar geçer. Bu durumda insana iki saniye etkileĢim süresi tanır. 

Ġnsan iki saniye içinde etkileĢimde bulunursa, robot “H” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Dinle” durumuna geçer. Robot karĢısındaki insanın konuĢmasını dinler, dinlediği 

konuĢmayı kaydeder, kaydettiği konuĢmayı yazıya çevirir. Robot “G” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar geçer. Robot “Bekle” durumunda bu elde 

ettiği yazıyı iĢler. Robot “F” iĢlemini gerçekleĢtirerek “KonuĢ” durumuna geçer. Robot 

“KonuĢ” durumunda, “Bekle” durumunda oluĢturduğu sonucu karĢısındaki insana iletir. 

Bu aĢamadan sonra Robot C iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” durumuna geçer. 

Bu döngü kullanıcı robotla etkileĢime devam ettiği sürece devam eder. Yapılan bu 

arama eyleminin grameri  “ABJKFEHGFC…” Ģeklinde ilerler. “ABJKFEHGFC…” 
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içinde bulunan “JKFE” grameri oluĢturulan ĠBG‟ye göre insanın robot hakkında bilgisi 

olmadığını gösterir. Bu durumda robot etkileĢimi aktif olarak baĢlatır ve yönetir. 

 

Kafa takipli insan kontrollü SDM modeli ĠRE‟de etkileĢimi robotun baĢlattığı, 

konuĢma ve hareket etme eylemini oluĢturan ve ġekil 4.14‟de gösterilen “Ġnsan var 

mı?”, “Hareket et”, “KonuĢ”, “Dinle”, “Kafa takip”, “Bekle” durumlarının muhtemel 

olasılıkları ġekil 4.21‟de verilmiĢtir. Bu durumda insan robot alanına girdiğinde 

etkileĢimi baĢlattığı için ĠBG‟e göre sonuç insanın robot hakkında bilgisi olduğuna karar 

verir ve robot etkileĢime dahil olur. 

 

 
 

ġekil 4.21. EtkileĢimi insanın baĢlattığı kafa takipli insan kontrollü SDM modeli konuĢma ve hareket 

etme durum geçiĢleri 

 

ġekil 4.21‟e göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan yok ise, SDM “A” iĢlemini 

gerçekleĢtirir. Robot “Hareket et” durumuna geçer ve hareket eder. Robot hareket 

eylemini tamamlandıktan sonra “B”, iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” 

durumuna geçer ve karĢısında bir insan görür. Robot “J” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Kafa 

takip” durumuna geçer. Robot insanı kafayla takibe baĢlar. Robot “K” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna geçer. Bu durumda SDM insana iki saniye etkileĢim 

süresi tanır. Ġnsan iki saniye içinde etkileĢimde bulunmazsa, robot “F” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “KonuĢ” durumuna geçer. KarĢısındaki insan konuĢmadığı için robot 
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etkileĢimi baĢlatır. Robot kendi kullanımını açıklar. Robot  “E” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar geçer. Bu durumda insana iki saniye 

etkileĢim süresi tanır. Ġnsan iki saniye içinde etkileĢimde bulunursa, robot “H” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Dinle” durumuna geçer. Robot karĢısındaki insanın konuĢmasını 

dinler, dinlediği konuĢmayı kaydeder, kaydettiği konuĢmayı yazıya çevirir. Robot “G” 

iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar geçer. Robot “Bekle” durumunda bu 

elde ettiği yazıyı iĢler. Robot “F” iĢlemini gerçekleĢtirerek “KonuĢ” durumuna geçer. 

Robot “KonuĢ” durumunda, “Bekle” durumunda oluĢturduğu sonucu karĢısındaki 

insana iletir. KonuĢma içerisinde hareket de etkilenmiĢse robot “D” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Hareket et ” durumuna geçer. Robot eklenen hareketi gerçekleĢtirir. 

Hareket sonucunda robot tekrar “B” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” 

durumuna geçer. Bu döngü kullanıcı robotla etkileĢime devam ettiği sürece devam eder. 

Yapılan bu arama eyleminin grameri  “ABJKFEHGFDB…” Ģeklinde ilerler. 

“ABJKFEHGFDB…” içinde bulunan “JKFE” grameri oluĢturulan ĠBG‟ye göre insanın 

robot hakkında bilgisi olmadığını gösterir. Bu durumda robot etkileĢimi aktif olarak 

baĢlatır ve yönetir. 

 

Kafa takipli insan kontrollü SDM modeli ĠRE‟de etkileĢimi insanın baĢlattığı, 

sadece konuĢma eylemini oluĢturan ve ġekil 4.14‟te gösterilen “Ġnsan var mı?”, 

“Hareket et”, “KonuĢ”, “Dinle”, “Kafa takip”, “Bekle” durumlarının muhtemel 

olasılıkları ġekil 4.22‟de verilmiĢtir. Bu durumda insan robot alanına girdiğinde 

etkileĢimi baĢlattığı için ĠBG‟e göre sonuç insanın robot hakkında bilgisi olduğuna karar 

verir ve robot etkileĢime dahil olur. 
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ġekil 4.22. EtkileĢimi robotun baĢlattığı kafa takipli insan kontrollü SDM hareket emri verme  durum 

geçiĢleri 

 

ġekil 4.22‟ye göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan yok ise, SDM “A” iĢlemini 

gerçekleĢtirir. Robot “Hareket et” durumuna geçer ve hareket eder. Robot hareket 

eylemini tamamlandıktan sonra “B”, iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” 

durumuna geçer ve karĢısında bir insan görür. Robot “J” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Kafa 

takip” durumuna geçer. Robot insanı kafayla takibe baĢlar. Robot “K” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna geçer. Bu durumda SDM insana iki saniye etkileĢim 

süresi tanır. Ġnsan iki saniye içinde etkileĢimde bulunmazsa, robot “F” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “KonuĢ” durumuna geçer. KarĢısındaki insan konuĢmadığı için robot 

etkileĢimi baĢlatır. Robot kendi kullanımını açıklar. Robot  “E” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar geçer. Bu durumda insana iki saniye 

etkileĢim süresi tanır. Ġnsan iki saniye içinde etkileĢimde bulunursa, robot “H” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Dinle” durumuna geçer. Robot karĢısındaki insanın konuĢmasını 

dinler, dinlediği konuĢmayı kaydeder, kaydettiği konuĢmayı yazıya çevirir. Robot “G” 

iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar geçer. Robot “Bekle” durumunda bu 

elde ettiği yazıyı iĢler. Robot bu iĢlemde kendisine emir verildiğini anlar. Robot verilen 

emri yerine getirmek için “I” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Hareket et” durumuna geçer. 

Robot verilen emri yerine getirir. Hareket sonucunda tekrar B iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Ġnsan var mı?” durumuna geçer. Bu iĢlem kullanıcı robotla etkileĢime devam ettiği 
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sürece devam eder. Yapılan bu arama eyleminin grameri  “ABJKFEHGIB…” Ģeklinde 

ilerler. “ABJKFEHGIB …” içinde bulunan “JKFE” grameri oluĢturulan ĠBG‟ye göre 

insanın robot hakkında bilgisi olmadığını gösterir. Bu durumda robot etkileĢimi aktif 

olarak baĢlatır ve yönetir. 

 

4.3.3. Robot Gözünden Kafa Takipli Ġnsan Kontrol SDM Modeli 

 

ĠRE için önerilen robot gözünden kafa takipli insan kontrol SDM modeli ġekil 

4.4‟te belirtilen durum makinesine göre çalıĢır. Robot ilk durumda insan kontrolü 

yapmaktadır. Ġnsan yoksa hareket ediyor ve arayıĢını sürdürüyor. Ġnsanı bulduğu zaman 

kafa takibini baĢlatıyor. Ġnsandan etkileĢim bekliyor etkileĢim olmaması halinde ise 

insana seslenerek etkileĢimi baĢlatıyor. EtkileĢim belirtilen durum makinesine göre 

tamamlanıyor. Eklenen bu durum sayesinde ġekil 4.23„te bulunan durum makinesine 

göre daha baĢarılı bir ĠRE gerçekleĢtirdiği tespit edilmiĢtir.  

 

   
               

ġekil 4.23. Robotun gözünden kafa takipli insan kontrol SDM modeli 

 

Robot ġekil 4.23‟teki görüldüğü gibi ilk durumda çevresinde insan olup 

olmadığını kontrol ettiği “Ġnsan var mı?” durumundadır. Bu aĢamada robotun içinde 

bulunan kamera ile bulunduğu konumdan karĢıya bakar ve bu baktığı resim çerçevesi 

içindeki bir insan yüzünü arar. Eğer insan yüzü bulamazsa bu durumda “Ġnsan var mı?” 

durumundan “Hareket et” durumuna geçer. “Hareket et “ durumunda rastgele açı ve 

mesafe değerleri üretilir. Bu değerlere göre robot üzerindeki ARCORE tarafından mesaj 
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oluĢturulur. OluĢturulan bu mesaj sırasıyla ġekil 4.24‟te görüldüğü gibi ARCONTROL, 

beyincik, yürüme merkez kontrolcüsü, yürüme merkez kontrolcüsü, direksiyon 

kontrolcüsü ve teker kontrolcüsüne iletilir. Ġletilen mesaj kontrolcüler tarafından 

iĢlenerek uygulanır. Durum tekrar “Ġnsan var mı?” konumuna gelerek kontrolü sağlar. 

Ġnsan olmaması durumunda iĢlemi tekrarlar. Bu döngü robot insanı bulana kadar devam 

eder. Ġnsanı bulduktan sonra robot etkileĢimi baĢlatmak için “Ġnsan var mı?” 

durumundan “Ekrana yüzü yansıt” durumuna geçer. Önceki etkileĢimlerde insanı 

bulma, insanı takip etme gibi özellikler mevcuttur, bu özellikler insanda da bulunan 

özelliklerdir. Ġnsanlar da etrafındaki diğer insanları algılarlar, yüz takibi yaparlar, göz 

teması yaparlar. Bu yöntemde ise robotun insandan farklı olan bir özelliği olan ekran 

faktörünü kullanma üzerine yöntem geliĢtirilmiĢtir. Robot ekranını kullanarak insanın 

dikkatini farklı bir noktadan kendisine çekmeye çalıĢır. Robot üzerinde bulunan ekran 

sayesinde gördüğü insanın yüzünü kare içine alarak ekranda yansıtır. Robotun ekranına 

insanların yüzünü yansıtması insanların kendini robotun ekranında robotun gözünden 

görme imkânı sağlamaktadır. Bu durum insanın robota karĢı ilgisini arttırarak ĠRE‟ye 

olumlu etki sağlamıĢtır. Ġnsanlar yüzlerini robotun gözünden görerek kendilerini 

ortalamaları ayarlamaları yakınlaĢıp uzaklaĢmaları sağlar. Ġnsanların psikolojik olarak 

robota en uygun konumda durmalarını sağlamıĢ olur. Bu durum robotun insana göre en 

doğru açıda görmesini, doğru açıdan sesi almasını, kolay takip etmesini ses ve yüz 

kaçırma oranlarının önemli ölçüde düĢmesini sağlamaktadır. Ġnsan robota göre uygun 

açı ve uzaklığı geldiği zaman “Ekrana yansıt “durumundan “Bekle” durumuna geçer. 

Robot “Bekle” durumunda iken etrafındaki sesleri dinlemeye baĢlar. “Bekle” 

durumunda ortamdan bir ses duyması durumunda “Dinle” durumunda, herhangi bir ses 

algılayamamasında ise “KonuĢ” durumuna geçer. Öncelikle robotun ortamdan herhangi 

bir ses duymadığını varsayarak “KonuĢ” durumuna geçtiğini değerlendirelim. Robot 

“KonuĢ“ durumunda iken daha önceki durumda herhangi bir ses algılamadı ve 

karĢısında bir insan varsa robot Ģu yorumu yapar. Ġnsan robotun karĢısına geldi. Ġnsan 

robot ile nasıl etkileĢime geçeceğini bilmiyor. Ġnsan hangi sorular sorabileceğini veya 

sohbeti nasıl baĢlatacağı konusunda bilgili değil. Bu durumlarda insanlar robota 

temkinli yaklaĢmayı tercih ettikleri oluyor. Bu durum bazen insanların robotlardan 

korktuklarından dolayı bazen de kullanıcının robot ile nasıl etkileĢime geçeceğini 

bilmemesinden kaynaklıdır. Bu yüzden robot tasarımında insanların robota ön yargılı ve 

korkarak yaklaĢmaması için dikkat edilmesi gereken hususlar vardır. Bunlardan 

birincisi fiziksel özelliklerdir. Robotun Ģeklinin keskin hatlara sahip olmaması sivri 
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noktaların bulunmaması hafif olması, yuvarlak ve eliptik hatlara sahip olması robotu 

insana yaklaĢtırır. Ġnsana yakın sese sahip olması, insansı fiziksel özeliklere sahip 

olması, insana benzer hareketler yapması, sevimli bir yüze sahip olması, göz kırpma, 

gülme ve üzülme gibi mimik hareketleri gerçekleĢtiriyor olması insanların robottan 

korkma ihtimalini belli bir seviyenin altına getirecektir. Ġnsanların robot ile nasıl 

etkileĢime geçeceğini bilememeleri durumunda ise çözüm olarak Ģu önerilmektedir. 

Robotun bu durumu tespit edebilmesi için robotun geçtiği durumlar sıra ile takip 

edilerek uygun kombinasyon elde edildiğinde bu durumun gerçekleĢtiği robot tarafından 

tespit edilmiĢ olur. Robot karĢısındaki insanları kendisi ile etkileĢime geçmeleri için 

öncelikle insanlar ile göz teması kurar ve onları kafa ile takip eder. Robot kendisini 

insan ile en uygun etkileĢimde olabilmesi için gereken pozisyona gövdesini ve kafasını 

getirir. Bu yöntemde bulunan ekrana yansıt özelliği ile insanın yüzünü ekranına yansıtır. 

Kare içine alarak o kiĢi ile etkileĢime geçmek istediğini sözlü, görsel ve mimiklerini 

kullanarak iletir. Robota odaklanan insanlara ise robottan ne gibi hizmetler 

alabileceklerini neler sorabileceklerini hangi konularda yardım edebileceklerini robot 

insanlara sözlü olarak ve ekranında görsel olarak iletir. Robot bu özellikleri ile 

insanların korkmasının ve tedirgin olmasının önüne geçmiĢ olur. Aynı zamanda 

insanları kendisiyle nasıl etkileĢime geçecekleri konusunda bilgilendirerek onlara 

yarımcı olur. Bu özelliği ile etkileĢimde ilk adımı insanın atması yerine robot atmıĢ olur. 

Ġnsan robottan aldığı sözlü ve görsel bilgiler doğrultusunda konuĢmaya baĢlar. Robot bu 

esnada “KonuĢ” durumundan “Bekle” durumuna geçmiĢtir. “Bekle” durumunda robot 

ortamdaki sesi dinlerken mikrofonları aracılığı ile aldığı sesi ARCONTROL içerisinde 

bulunan ses iĢleme algoritmasına gönderir. Robotun ortamdan ses algılaması ile beraber 

“Bekle “ durumundan “Dinle “durumuna geçmiĢ olur. Ses algoritması tarafından alınan 

ses öncelikle belirli filtrelerden geçirilerek insan dıĢı seslerden ayrılar. Bu ayrılma 

iĢleminden sonra ses datası SMM gibi sinyal iĢleme algoritmaları ve daha önce eğitilmiĢ 

kütüphaneleri kullanarak bilgisayarın anlamlandırabileceği bir formata dönüĢtürülmüĢ 

olur. Bu format iĢlenerek ses datası gelen dildeki yazıya çevrilir. Bu yazı verisi ilk giren 

ilk çıkar protokolünü kullanarak ġekil 4.24‟te görüldüğü gibi ARCORE‟e gönderir. 

ARCORE bu veriyi daha önce programlanmıĢ veriler ile karĢılaĢtırır eĢleĢme 

durumunda bu veriye karĢılık verilmesi geren tepki üretilir ve tekrar aksiyon alınması 

için ARCONTROL‟e veya diğer birimlere gönderilir. Burada ARCORE‟un gelen 

verinin emir mi yoksa bir bilgi mi olduğuna karar vermesi gerekmektedir. Kullanıcının 
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daha önce belirlemediği bir veri gelmesi durumunda robot karĢısındaki insana kendisine 

nasıl yardımcı olabileceğini anlatır. 

 

 

 
 

ġekil 4.24. Robotun gözünden kafa takipli insan kontrollü SDM modeli AROS akıĢı 

 

Robotun gözünden kafa takipli insan kontrollü SDM modeli ĠRE‟de insan 

arama eylemini oluĢturan ve ġekil 4.23‟te gösterilen “Ġnsan var mı?”, “Hareket et” 

durumlarının muhtemel olasılıkları ġekil 4.25‟te verilmiĢtir.  
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ġekil 4.25. Robotun gözünden insan arama 

 

ġekil 4.25‟e göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan yok ise, SDM “A” iĢlemini 

gerçekleĢtirir. Robot “Hareket et” durumuna geçer ve hareket eder tamamlandığında 

“B” iĢlemini gerçekleĢtirir. SDM tekrar “A” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” 

durumuna geçer ve insan aramaya devam eder. Bu döngü insan bulana kadar devam 

eder. Yapılan bu arama eylemi  “AB…” Ģeklinde ilerler. 

 

Robotun gözünden kafa takipli insan kontrollü SDM modeli ĠRE‟de etkileĢimi 

insanın baĢlattığı, sadece konuĢma eylemini oluĢturan ve ġekil 4.23‟te gösterilen 

“Ġnsan var mı?”, “Hareket et”, “KonuĢ”, “Dinle”, ”Ekrana yüz yansıt”, “Kafa takip”, 

“Bekle” durumlarının muhtemel olasılıkları ġekil 4.26‟da verilmiĢtir. Bu durumda insan 

robot alanına girdiğinde etkileĢimi baĢlattığı için ĠBG‟e göre sonuç insanın robot 

hakkında bilgisi olduğuna karar verir ve robot etkileĢime dahil olur. 
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ġekil 4.26. EtkileĢimi insanın baĢlattığı robotun gözünden konuĢma durum geçiĢleri 

 

ġekil 4.26‟ya göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan yok ise, SDM “A” iĢlemini 

gerçekleĢtirir. Robot “Hareket et” durumuna geçer ve hareket eder tamamlandığında 

“B”, iĢlemini gerçekleĢtirir. SDM tekrar “A” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” 

durumuna geçer ve karĢısında bir insan görür. Robot “J” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Ekrana yüz yansıt” durumuna geçer. Robot insanın yüzünü kendi üzerindeki ekrana 

yansıtır. Robot “M” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Kafa takip” durumuna geçer. Robot 

insanı kafayla takibe baĢlar. Robot “K” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna 

geçer. Bu durumda SDM insana iki saniye etkileĢim süresi tanır. Ġnsanın iki saniye 

içinde etkileĢimde bulunursa, robot “H” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Dinle” durumuna 

geçer. Robot karĢısındaki insanın konuĢmasını dinler, dinlediği konuĢmayı kaydeder, 

kaydettiği konuĢmayı yazıya çevirir. Robot “G” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” 

durumuna tekrar geçer. “Bekle” durumunda robot elde ettiği yazıyı iĢler, robot “KonuĢ” 

durumuna geçer, “KonuĢ” durumunda, “Bekle” durumunda oluĢturduğu sonucu 

karĢısındaki insana iletir. Bu aĢamadan sonra robot “C” iĢlemini gerçekleĢtirerek  

“Ġnsan var mı?” durumuna geçer. Bu döngü kullanıcı robotla etkileĢime devam ettiği 

sürece devam eder. Yapılan bu arama eyleminin grameri  “ABJMKHGFC…” Ģeklinde 

ilerler. “ABJMKHGFC…” içinde bulunan “JMKHG” grameri oluĢturulan ĠBG‟ye göre 

insanın robot hakkında bilgisi olduğunu gösterir. Bu durumda robot etkileĢime iĢtirak 

eder. 
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Robotun gözünden kafa takipli insan kontrollü SDM modeli ĠRE‟de etkileĢimi 

insanın baĢlattığı, konuĢma ve hareket etme eylemini oluĢturan ve ġekil 4.23‟te 

gösterilen “Ġnsan var mı?”, “Hareket et”, “KonuĢ”, “Dinle”, ”Ekrana yüz yansıt”, “Kafa 

takip”, “Bekle” durumlarının muhtemel olasılıkları ġekil 4.27‟de verilmiĢtir. Bu 

durumda insan robot alanına girdiğinde etkileĢimi baĢlattığı için ĠBG‟e göre sonuç 

insanın robot hakkında bilgisi olduğuna karar verir ve robot etkileĢime dahil olur. 

 

 
 

ġekil 4.27. EtkileĢimi insanın baĢlattığı robotun gözünden konuĢma ve hareket etme durum geçiĢleri 

 

ġekil 4.27‟ye göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan yok ise, SDM “A” iĢlemini 

gerçekleĢtirir. Robot “Hareket et” durumuna geçer ve hareket eder tamamlandığında 

“B”, iĢlemini gerçekleĢtirir. SDM tekrar “A” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” 

durumuna geçer ve karĢısında bir insan görür. Robot “J” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Ekrana yüz yansıt” durumuna geçer. Robot insanın yüzünü kendi üzerindeki ekrana 

yansıtır. Robot “M” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Kafa takip” durumuna geçer. Robot 

insanı kafayla takibe baĢlar. Robot “K” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna 

geçer. Bu durumda SDM insana iki saniye etkileĢim süresi tanır. Ġnsanın iki saniye 

içinde etkileĢimde bulunursa, robot “H” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Dinle” durumuna 

geçer. Robot karĢısındaki insanın konuĢmasını dinler, dinlediği konuĢmayı kaydeder, 



 

 

90 

kaydettiği konuĢmayı yazıya çevirir. Robot “G” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” 

durumuna tekrar geçer. “Bekle” durumunda robot elde ettiği yazıyı iĢler, robot “KonuĢ” 

durumuna geçer, “KonuĢ” durumunda, “Bekle” durumunda oluĢturduğu sonucu 

karĢısındaki insana iletir. KonuĢma içerisinde hareket de eklenmiĢse robot “D” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Hareket et ” durumuna geçer. Robot eklenen hareketi gerçekleĢtirir. 

Robot hareket sonucunda tekrar “B” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” 

durumuna geçer. Bu döngü kullanıcı robotla etkileĢime devam ettiği sürece devam eder. 

Yapılan bu arama eyleminin grameri  “ABJMKHGFDB…” Ģeklinde ilerler. 

“ABJMKHGFDB…” içinde bulunan “JMKHG” grameri oluĢturulan ĠBG‟ye göre 

insanın robot hakkında bilgisi olduğunu gösterir. Bu durumda robot etkileĢime iĢtirak 

eder. 

 

Robotun gözünden kafa takipli insan kontrollü SDM modeli ĠRE‟de etkileĢimi 

insanın baĢlattığı, hareket emri verme eylemini oluĢturan ve ġekil 4.23‟te gösterilen 

“Ġnsan var mı?”, “Hareket et”, “KonuĢ”, “Dinle”, ”Ekrana yüz yansıt”, “Kafa takip”, 

“Bekle” durumlarının muhtemel olasılıkları ġekil 4.28‟de verilmiĢtir. Bu durumda insan 

robot alanına girdiğinde etkileĢimi baĢlattığı için ĠBG‟e göre sonuç insanın robot 

hakkında bilgisi olduğuna karar verir ve robot etkileĢime dahil olur. 

 

 
 

ġekil 4.28. EtkileĢimi insanın baĢlattığı robotun gözünden hareket emri verme durum geçiĢleri 
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ġekil 4.28‟e göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan yok ise, SDM “A” iĢlemini 

gerçekleĢtirir. Robot “Hareket et” durumuna geçer ve hareket eder tamamlandığında 

“B”, iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” durumuna geçer ve karĢısında bir insan 

görür. Robot “J” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ekrana yüz yansıt” durumuna geçer. Robot 

insanın yüzünü kendi üzerindeki ekrana yansıtır. Robot “M” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Kafa takip” durumuna geçer. Robot insanı kafayla takibe baĢlar. Robot “K” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna geçer. Bu durumda SDM insana iki saniye etkileĢim 

süresi tanır. Ġnsanın iki saniye içinde etkileĢimde bulunursa, robot “H” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Dinle” durumuna geçer. Robot karĢısındaki insanın konuĢmasını 

dinler, dinlediği konuĢmayı kaydeder, kaydettiği konuĢmayı yazıya çevirir. Robot “G” 

iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar geçer. “Bekle” durumunda robot 

elde ettiği yazıyı iĢler. Robot bu iĢlemde kendisine emir verildiğini anlar. Robot verilen 

emri yerine getirmek için “I” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Hareket et” durumuna geçer. 

Robot verilen emri yerine getirir. Hareket sonucunda tekrar B iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Ġnsan var mı?” durumuna geçer. Bu iĢlem kullanıcı robotla etkileĢime devam ettiği 

sürece devam eder. Yapılan bu arama eyleminin grameri  “ABJMKHGIB…” Ģeklinde 

ilerler. “ABJMKHGIB…” içinde bulunan “JMKHG” grameri oluĢturulan ĠBG‟ye göre 

insanın robot hakkında bilgisi olduğunu gösterir. Bu durumda robot etkileĢime iĢtirak 

eder. 

 

Ġnsan kontrollü SDM modeli ĠRE‟de etkileĢimi robotun baĢlattığı, sadece 

konuĢma eylemini oluĢturan ve ġekil 4.23‟te gösterilen “Ġnsan var mı?”, “Hareket et”, 

“KonuĢ”, “Dinle”, ”Ekrana yüz yansıt”, “Kafa takip”, “Bekle” durumlarının muhtemel 

olasılıkları ġekil 4.29‟da verilmiĢtir. Bu durumda insan robot alanına girdiğinde 

etkileĢimi baĢlatmadığı için ĠBG‟e göre sonuç insanın robot hakkında bilgisi olmadığına 

karar verir ve robot etkileĢimi aktif olarak baĢlatır.  
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ġekil 4.29. EtkileĢimi robotun baĢlattığı konuĢma durum geçiĢleri 

 

ġekil 4.29‟a göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan yok ise, SDM “A” iĢlemini 

gerçekleĢtirir. Robot “Hareket et” durumuna geçer ve hareket eder. Robot hareket 

eylemini tamamlandıktan sonra “B”, iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” 

durumuna geçer ve karĢısında bir insan görür. Robot “J” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Ekrana yüz yansıt” durumuna geçer. Robot insanın yüzünü kendi üzerindeki ekrana 

yansıtır. Robot “M” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Kafa takip” durumuna geçer. Robot 

insanı kafayla takibe baĢlar. Robot “K” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna 

geçer. Bu durumda SDM insana iki saniye etkileĢim süresi tanır. Ġnsan iki saniye içinde 

etkileĢimde bulunmazsa, robot “F” iĢlemini gerçekleĢtirerek “KonuĢ” durumuna geçer. 

KarĢısındaki insan konuĢmadığı için robot etkileĢimi baĢlatır. Robot kendi kullanımını 

açıklar. Robot “E” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar geçer. Bu 

durumda insana iki saniye etkileĢim süresi tanır. Ġnsan iki saniye içinde etkileĢimde 

bulunursa, robot “H” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Dinle” durumuna geçer. Robot 

karĢısındaki insanın konuĢmasını dinler, dinlediği konuĢmayı kaydeder, kaydettiği 

konuĢmayı yazıya çevirir. Robot “G” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar 

geçer. Robot “Bekle” durumunda bu elde ettiği yazıyı iĢler. Robot “F” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “KonuĢ” durumuna geçer. Robot “KonuĢ” durumunda, “Bekle” 

durumunda oluĢturduğu sonucu karĢısındaki insana iletir. Bu aĢamadan sonra Robot C 

iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” durumuna geçer. Bu döngü kullanıcı robotla 
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etkileĢime devam ettiği sürece devam eder. Yapılan bu arama eyleminin grameri  

“ABJMKFEHGFC…” Ģeklinde ilerler. “ABJMKFEHGFC…” içinde bulunan 

“JMKFE” grameri oluĢturulan ĠBG‟ye göre insanın robot hakkında bilgisi olmadığını 

gösterir. Bu durumda robot etkileĢimi aktif olarak baĢlatır ve yönetir. 

 

Robotun gözünden insan kontrollü SDM modeli ĠRE‟de etkileĢimi robotun 

baĢlattığı, sadece konuĢma eylemini oluĢturan ve ġekil 4.23‟te gösterilen “Ġnsan var 

mı?”, “Hareket et”, “KonuĢ”, “Dinle”, ”Ekrana yüz yansıt”, “Kafa takip”, “Bekle” 

durumlarının muhtemel olasılıkları ġekil 4.30‟da verilmiĢtir. Bu durumda insan robot 

alanına girdiğinde etkileĢimi baĢlatmadığı için ĠBG‟e göre sonuç insanın robot hakkında 

bilgisi olmadığına karar verir ve robot etkileĢimi aktif olarak baĢlatır.  

 

 
 

ġekil 4.30. EtkileĢimi robotun baĢlattığı robotun gözünden konuĢma ve hareket etme durum geçiĢleri 

 

ġekil 4.30‟a göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan yok ise, SDM “A” iĢlemini 

gerçekleĢtirir. Robot “Hareket et” durumuna geçer ve hareket eder. Robot hareket 

eylemini tamamlandıktan sonra “B”, iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” 

durumuna geçer ve karĢısında bir insan görür. Robot “J” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Ekrana yüz yansıt” durumuna geçer. Robot insanın yüzünü kendi üzerindeki ekrana 

yansıtır. Robot “M” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Kafa takip” durumuna geçer. Robot 

insanı kafayla takibe baĢlar. Robot “K” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna 
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geçer. Bu durumda SDM insana iki saniye etkileĢim süresi tanır. Ġnsan iki saniye içinde 

etkileĢimde bulunmazsa, robot “F” iĢlemini gerçekleĢtirerek “KonuĢ” durumuna geçer. 

KarĢısındaki insan konuĢmadığı için robot etkileĢimi baĢlatır. Robot kendi kullanımını 

açıklar. Robot  “E” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar geçer. Bu 

durumda insana iki saniye etkileĢim süresi tanır. Ġnsan iki saniye içinde etkileĢimde 

bulunursa, robot “H” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Dinle” durumuna geçer. Robot 

karĢısındaki insanın konuĢmasını dinler, dinlediği konuĢmayı kaydeder, kaydettiği 

konuĢmayı yazıya çevirir. Robot “G” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar 

geçer. Robot “Bekle” durumunda bu elde ettiği yazıyı iĢler. Robot “F” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “KonuĢ” durumuna geçer. Robot “KonuĢ” durumunda, “Bekle” 

durumunda oluĢturduğu sonucu karĢısındaki insana iletir. KonuĢma içerisinde hareket 

de etkilenmiĢse robot “D” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Hareket et ” durumuna geçer. 

Robot eklenen hareketi gerçekleĢtirir. Hareket sonucunda robot tekrar “B” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” durumuna geçer. Bu döngü kullanıcı robotla etkileĢime 

devam ettiği sürece devam eder. Yapılan bu arama eyleminin grameri  

“ABJMKFEHGFDB…” Ģeklinde ilerler. “ABJMKFEHGFDB…” içinde bulunan 

“JMKFE” grameri oluĢturulan ĠBG‟ye göre insanın robot hakkında bilgisi olmadığını 

gösterir. Bu durumda robot etkileĢimi aktif olarak baĢlatır ve yönetir. 

 

Robotun gözünden kafa takipli insan kontrollü SDM modeli ĠRE‟de etkileĢimi 

robotun baĢlattığı, hareket emri verme eylemini oluĢturan ve ġekil 4.23‟de gösterilen 

“Ġnsan var mı?”, “Hareket et”, “KonuĢ”, “Dinle”, ”Ekrana yüz yansıt”, “Kafa takip”, 

“Bekle” durumlarının muhtemel olasılıkları ġekil 4.21‟de verilmiĢtir. Bu durumda insan 

robot alanına girdiğinde etkileĢimi baĢlatmadığı için ĠBG‟e göre sonuç insanın robot 

hakkında bilgisi olmadığına karar verir ve robot etkileĢimi aktif olarak baĢlatır.  
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ġekil 4.31. EtkileĢimi robotun baĢlattığı robotun gözünden hareket emri verme durum geçiĢleri 

 

ġekil 4.31‟e göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan yok ise, SDM “A” iĢlemini 

gerçekleĢtirir. Robot “Hareket et” durumuna geçer ve hareket eder. Robot hareket 

eylemini tamamlandıktan sonra “B”, iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” 

durumuna geçer ve karĢısında bir insan görür. Robot “J” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Ekrana yüz yansıt” durumuna geçer. Robot insanın yüzünü kendi üzerindeki ekrana 

yansıtır. Robot “M” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Kafa takip” durumuna geçer. Robot 

insanı kafayla takibe baĢlar. Robot “K” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna 

geçer. Bu durumda SDM insana iki saniye etkileĢim süresi tanır. Ġnsan iki saniye içinde 

etkileĢimde bulunmazsa, robot “F” iĢlemini gerçekleĢtirerek “KonuĢ” durumuna geçer. 

KarĢısındaki insan konuĢmadığı için robot etkileĢimi baĢlatır. Robot kendi kullanımını 

açıklar. Robot  “E” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar geçer. Bu 

durumda insana iki saniye etkileĢim süresi tanır. Ġnsan iki saniye içinde etkileĢimde 

bulunursa, robot “H” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Dinle” durumuna geçer. Robot 

karĢısındaki insanın konuĢmasını dinler, dinlediği konuĢmayı kaydeder, kaydettiği 

konuĢmayı yazıya çevirir. Robot “G” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar 

geçer. Robot “Bekle” durumunda bu elde ettiği yazıyı iĢler. Robot bu iĢlemde kendisine 

emir verildiğini anlar. Robot verilen emri yerine getirmek için “I” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Hareket et” durumuna geçer. Robot verilen emri yerine getirir. 

Hareket sonucunda tekrar B iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” durumuna geçer. 
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Bu iĢlem kullanıcı robotla etkileĢime devam ettiği sürece devam eder. Yapılan bu arama 

eyleminin grameri  “ABJMKFEHGIB…” Ģeklinde ilerler. “ABJKMFEHGIB …” 

içinde bulunan “JKMFE” grameri oluĢturulan ĠBG‟ye göre insanın robot hakkında 

bilgisi olmadığını gösterir. Bu durumda robot etkileĢimi aktif olarak baĢlatır ve yönetir. 
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5. ARAġTIRMA SONUÇLARI VE TARTIġMA 

 

Sonuç ve tartıĢmalar kısmında yapılan deneyler anlatılacaktır. Bu deneyde bir 

robotun iki örneğe göre üç farklı sonlu durum makinesinde incelenmiĢ altı deney modeli 

oluĢturulmuĢtur. OluĢturulan bu altı modeldeki deneyler beĢer defa tekrar edilerek 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Toplamda otuz deney gerçekleĢtirilerek incelenmiĢtir. Yapılan 

deneylerde elde edilen baĢarısız deneyler ile Denklem 5.1‟deki gibi hesaplanmıĢ ve 

sonuçlar aĢağıda verilmiĢtir. 

 

  100ToplamDeney BaşarısızDeney x
BaşarıYüzdesi

ToplamDeney

 
  
 

   (5.1) 

 

5.1. Deney 1 

 

1. Deneyin konusu: “AlıĢveriĢ merkezinde bulunan bir robotun, yanına 

yaklaĢarak bilgi almak isteyen bir insan ile etkileĢimi konu alınmıĢtır. Bu senaryoda 

robotu hiç tanımayan bir insanın en yakın mağazaya ulaĢmak için robottan bilgi talep 

etmesi değerlendirilmiĢtir.” 

 AlıĢveriĢ merkezine gelen insan robot ile ilk temasını gerçekleĢtirecektir. Ġnsan 

ile robotun ilk etkileĢimi incelenerek insanın talep ettiği bilgiyi hangi yöntemle daha 

kolay öğreneceği konusu araĢtırılmıĢtır. Robot üç farklı sonlu durum makinesi ile 

programlanmıĢtır. Robotun aynı durum karĢısında farklı durum makineleri ile baĢarılı 

etkileĢim oranları değerlendirilmiĢtir. Ġnsan robot etkileĢiminde en etkili sonlu durum 

makinesinin bulunması için çalıĢılmıĢtır. Bu deney esnasında robot hakkında bilgisi 

olmayan insanlar robot ile karĢı karĢıya geldiklerinde genellikle tepkisiz kalmaktadırlar. 

Ġnsanlar bu durumda robotun ne iĢ yaptığını ve özelliklerini anlamaya çalıĢacakları 

beklenilmektedir. EtkileĢimde ilk adımı atamayan insanlara karĢı robotun tepkisi 

ölçülmektedir. Bu ölçümlerde insanların soruları doğrultusunda robot insanın tepkisine 

göre bilgi vermiĢtir. Robotun verdiği bilgilerin doğruluğu ve yerindeliği incelenmiĢtir.  
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5.1.1. Ġnsan kontrol SDM modeli deney 1 sonuçlar 

 

Deney 1 senaryosuna göre robot sadece insan kontrolü yaparak insanlarla 

etkileĢime geçmektedir. Bu deneyde robot kendisini tanımayan bir insanla konuĢurken 

aynı zamanda yol tarifi de yapmaktadır. Bu durumda insan robot alanına girdiğinde 

etkileĢimi baĢlatmadığı için ĠBG‟e göre sonuç insanın robot hakkında bilgisi olmadığına 

karar verir ve robot etkileĢimi aktif olarak baĢlatır. 

Bu deneyin durumları ġekil 4.5‟te verilen insan kontrol SDM modeline göre 

durum geçiĢleri ġekil 5.1‟de verilmiĢtir.  

 

 
 

ġekil 5.1. Ġnsan kontrol SDM modeli deney 1 durum geçiĢleri 

 

 

ġekil 5.1‟e göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot çalıĢmaya baĢladığında sonlu durum makinesi “Ġnsan var mı?” 

durumundadır. Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan göremediği takdirde, 

SDM “A” iĢlemini gerçekleĢtirmiĢtir. Robot “Hareket et” durumuna geçer. ARCORE 

tarafından rastgele üretilen açı ve ilerleme mesafeleri motorlar tarafından yerine 

getirilerek hareket durumu tamamlanmıĢtır. Robot hareket eylemini tamamlandıktan 

sonra “B”, iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” durumuna geçmiĢtir. Ġnsan 

bulamayan robot tekrar “B” iĢlemini gerçekleĢtirmiĢ ve “Hareket et” durumuna 
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geçermiĢtir. Robot aynı iĢlemi üç kez tekrarlamıĢtır. Robot insanı tespit ederek “J” 

iĢlemini gerçekleĢtirmiĢ ve “Ġnsan var mı?” durumundan “Bekle” durumuna geçmiĢtir. 

“Bekle” durumunda insanın etkileĢimi baĢlatmak için iki saniyelik bir zaman dilimi 

ayrılmıĢtır. Bu zaman diliminde robot insandan herhangi bir etkileĢim görmemiĢtir. 

Ġnsanın robot hakkında bilgisi olmadığından ve robot ile nasıl etkileĢime geçeceğini 

bilmediğinden dolayı robot bekle durumundan konuĢ konumuna geçmiĢtir. Robot konuĢ 

durumunda insana nasıl bir hizmet verebileceği ve hangi konularda yardımcı olabileceği 

hakkında bilgi vermiĢtir. Robot  “E” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar 

geçmiĢtir. Robot “Bekle” durumunda iken insan robottan aldığı bilgilere göre alıĢveriĢ 

merkezi hakkına soru sormuĢtur. Robot “H” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Dinle” 

durumuna geçmiĢtir. Robot karĢısındaki insanın konuĢmasını dinlemiĢ, dinlediği 

konuĢmayı kaydetmiĢ, kaydettiği konuĢmayı yazıya çevirmiĢtir. Robot “G” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar geçmiĢtir. Robot “Bekle” durumunda bu elde 

ettiği yazıyı iĢlemiĢtir. “Bekle” durumunda robotun daha önce eğitildiği bilgilere göre 

cevabı hazırlamıĢtır. Robot “F” iĢlemini gerçekleĢtirerek “KonuĢ” durumuna geçmiĢtir. 

Robot “konuĢ” durumunda iken hazırlanmıĢ olan yazıyı ses sentezleme programı 

aracılığı ile sentezleyerek ses kartına iletmiĢtir. Bu durumda robot yol tarifi için 

“Hareket et” durumuna girerek yolu hareketleriyle göstermiĢtir. Son olarak hoparlör 

sayesinde cevap sesli olarak insana ulaĢtırılmıĢtır. Yapılan bu deneyin grameri  

“ABABABJFEHGFDB…” Ģeklinde ilerler. “ABABABJFEHGFDB…” içinde bulunan 

“JFE” grameri oluĢturulan ĠBG‟ye göre insanın robot hakkında bilgisi olmadığını 

göstermiĢ. Bu durumda robot etkileĢimi aktif olarak baĢlatmıĢ ve yönetmiĢtir. 

Yapılan beĢ tekrarın sonuçları aĢağıdaki gibidir: 

1. Tekrarda insan kaçırma gerçekleĢmiĢtir. 

2. Tekrarda iĢlem baĢarılı bir Ģekilde tamamlanmıĢtır. 

3. Tekrarda ses kaçırma gerçekleĢmiĢtir. 

4. Tekrarda ses kaçırma gerçekleĢmiĢtir. 

5. Tekrarda yanlıĢ duruma dallanma gerçekleĢmiĢtir. 

 

5.1.2. Kafa takip modeli deney 1 sonuçlar 

 

Deney 1 senaryosuna göre robot kafa takipli insan kontrolü yaparak insanlarla 

etkileĢime geçmektedir. Bu deneyde robot kendisini tanımayan bir insanla konuĢurken 

aynı zamanda yol tarifi de yapmaktadır. Bu durumda insan robot alanına girdiğinde 
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etkileĢimi baĢlatmadığı için ĠBG‟e göre sonuç insanın robot hakkında bilgisi olmadığına 

karar verir ve robot etkileĢimi aktif olarak baĢlatır.  

Bu deneyin durumları ġekil 4.14‟te verilen kafa takipli insan kontrol SDM 

modeline göre durum geçiĢleri ġekil 5.2‟de verilmiĢtir.  

 

 
 

ġekil 5.2. Kafa takip modeli deney 1 durum geçiĢleri 

 

ġekil 5.2‟ye göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot çalıĢmaya baĢladığında sonlu durum makinesi “Ġnsan var mı?” 

durumundadır. Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan göremediği takdirde, 

SDM “A” iĢlemini gerçekleĢtirmiĢtir. Robot “Hareket et” durumuna geçer. ARCORE 

tarafından rastgele üretilen açı ve ilerleme mesafeleri motorlar tarafından yerine 

getirilerek hareket durumu tamamlanmıĢtır. Robot hareket eylemini tamamlandıktan 

sonra “B”, iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” durumuna geçmiĢtir. Ġnsan 

bulamayan robot tekrar “B” iĢlemini gerçekleĢtirmiĢ ve “Hareket et” durumuna 

geçermiĢtir. Robot aynı iĢlemi üç kez tekrarlamıĢtır. Robot “J” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Kafa takip” durumuna geçmiĢtir. Robot insanı kafayla takibe baĢlar. “Kafa takip” 

durumunda iken robot aldığı görüntüleri iĢleyerek resim üzerindeki insan yüzünün 

koordinatlarını belirlemiĢtir. Belirlenen bu koordinatlar ARCORE tarafından sırasıyla 

ARCONTROL, beyincik, kafa merkez kontrolcüsü, kafa yatay eklem kontrolcüsü ve 

kafa dikey eklem kontrolcüsüne gönderilmiĢtir. Robotun kafasında bulunan yatay ve 

dikey motorlar, insanı yüzü ortalanacak Ģekilde hareketi gerçekleĢtirmiĢtir. Ġnsanın 
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hareketli olduğu durumlarda aynı iĢlemi tekrarlanarak, robotun baktığı yönün insan 

yüzünü ortalayacak Ģekilde sürekli emirler oluĢturur. Robotun aldığı görüntülere göre 

insan yüzü her zaman ortalanmıĢtır. Robot “K” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” 

durumuna geçer. “Bekle” durumunda insanın etkileĢimi baĢlatmak için iki saniyelik bir 

zaman dilimi ayrılmıĢtır. Bu zaman diliminde robot insandan herhangi bir etkileĢim 

görmemiĢtir. Ġnsanın robot hakkında bilgisi olmadığından ve robot ile nasıl etkileĢime 

geçeceğini bilmediğinden dolayı robot “bekle” durumundan “konuĢ” durumuna 

geçmiĢtir. Robot konuĢ durumunda insana nasıl bir hizmet verebileceği ve hangi 

konularda yardımcı olabileceği hakkında bilgi vermiĢtir. Robot  “E” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar geçmiĢtir. Robot “Bekle” durumunda iken 

insan robottan aldığı bilgilere göre alıĢveriĢ merkezi hakkına soru sormuĢtur. Robot “H” 

iĢlemini gerçekleĢtirerek “Dinle” durumuna geçmiĢtir. Robot karĢısındaki insanın 

konuĢmasını dinlemiĢ, dinlediği konuĢmayı kaydetmiĢ, kaydettiği konuĢmayı yazıya 

çevirmiĢtir. Robot “G” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar geçmiĢtir. 

Robot “Bekle” durumunda bu elde ettiği yazıyı iĢlemiĢtir. “Bekle” durumunda robotun 

daha önce eğitildiği bilgilere göre cevabı hazırlamıĢtır. Robot “F” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “KonuĢ” durumuna geçmiĢtir. Robot “konuĢ” durumunda iken 

hazırlanmıĢ olan yazıyı ses sentezleme programı aracılığı ile sentezleyerek ses kartına 

iletmiĢtir. Bu durumda robot yol tarifi için “Hareket et” durumuna girerek yolu 

hareketleriyle göstermiĢtir. Son olarak hoparlör sayesinde cevap sesli olarak insana 

ulaĢtırılmıĢtır. Yapılan bu deneyin grameri  “ABABABJKFEHGFDB…” Ģeklinde 

ilerler. “ABABABJKFEHGFDB…” içinde bulunan “JKFE” grameri oluĢturulan 

ĠBG‟ye göre insanın robot hakkında bilgisi olmadığını göstermiĢ. Bu durumda robot 

etkileĢimi aktif olarak baĢlatmıĢ ve yönetmiĢtir. 

 Yapılan beĢ tekrarın sonuçları aĢağıdaki gibidir: 

1. Tekrarda iĢlem baĢarılı bir Ģekilde tamamlanmıĢtır. 

2. Tekrarda yanlıĢ duruma dallanma gerçekleĢmiĢtir. 

3. Tekrarda iĢlem baĢarılı bir Ģekilde tamamlanmıĢtır. 

4. Tekrarda ses kaçırma gerçekleĢmiĢtir. 

5. Tekrarda iĢlem baĢarılı bir Ģekilde tamamlanmıĢtır. 
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5.1.3. Robot gözünden kontrol modeli deney 1 sonuçlar 

 

Deney 1 senaryosuna göre robotun gözünden kafa takipli insan kontrolü yaparak 

insanlarla etkileĢime geçmektedir. Bu deneyde robot kendisini tanımayan bir insanla 

konuĢurken aynı zamanda yol tarifi de yapmaktadır. Bu durumda insan robot alanına 

girdiğinde etkileĢimi baĢlatmadığı için ĠBG‟e göre sonuç insanın robot hakkında bilgisi 

olmadığına karar verir ve robot etkileĢimi aktif olarak baĢlatır.  

 Bu deneyin durumları ġekil 4.23‟te verilen robotun gözünden kafa takipli insan 

kontrol modeline göre durum geçiĢleri ġekil 5.3‟te verilmiĢtir.  

 

 
 

ġekil 5.3. Robotun gözünden kontrol modeli deney 1 durum geçiĢleri 

 

ġekil 5.3‟e göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

 

Robot çalıĢmaya baĢladığında sonlu durum makinesi “Ġnsan var mı?” 

durumundadır. Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan göremediği takdirde, 

SDM “A” iĢlemini gerçekleĢtirmiĢtir. Robot “Hareket et” durumuna geçer. ARCORE 

tarafından rastgele üretilen açı ve ilerleme mesafeleri motorlar tarafından yerine 

getirilerek hareket durumu tamamlanmıĢtır. Robot hareket eylemini tamamlandıktan 

sonra “B”, iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” durumuna geçmiĢtir. Ġnsan 

bulamayan robot tekrar “B” iĢlemini gerçekleĢtirmiĢ ve “Hareket et” durumuna 

geçermiĢtir. Robot aynı iĢlemi üç kez tekrarlamıĢtır. Robot “J” iĢlemini gerçekleĢtirerek 
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“Ekrana yüz yansıt” durumuna geçer. Bu durumda kendi görüntüsünü robotun 

ekranında gören insanın robota karĢı ilgisi artmıĢtır. Ġnsan kendini ekranda gördüğü 

zaman vücudunu robota göre düzeltme psikolojisine girmiĢtir. Bu esnada insan 

kendisini yatayda, dikeyde ve uzaklık olarak uygun pozisyona getirmiĢtir. Robot “M” 

iĢlemini gerçekleĢtirerek “Kafa takip” durumuna geçmiĢtir. Robot insanı kafayla takibe 

baĢlar. “Kafa takip” durumunda iken robot aldığı görüntüleri iĢleyerek resim üzerindeki 

insan yüzünün koordinatlarını belirlemiĢtir. Belirlenen bu koordinatlar ARCORE 

tarafından sırasıyla ARCONTROL, beyincik, kafa merkez kontrolcüsü, kafa yatay 

eklem kontrolcüsü ve kafa dikey eklem kontrolcüsüne gönderilmiĢtir. Robotun 

kafasında bulunan yatay ve dikey motorlar, insanı yüzü ortalanacak Ģekilde hareketi 

gerçekleĢtirmiĢtir. Ġnsanın hareketli olduğu durumlarda aynı iĢlemi tekrarlanarak, 

robotun baktığı yönün insan yüzünü ortalayacak Ģekilde sürekli emirler oluĢturur. 

Robotun aldığı görüntülere göre insan yüzü her zaman ortalanmıĢtır. Robot “K” 

iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna geçer. “Bekle” durumunda insanın 

etkileĢimi baĢlatmak için iki saniyelik bir zaman dilimi ayrılmıĢtır. Bu zaman diliminde 

robot insandan herhangi bir etkileĢim görmemiĢtir. Ġnsanın robot hakkında bilgisi 

olmadığından ve robot ile nasıl etkileĢime geçeceğini bilmediğinden dolayı robot 

“bekle” durumundan “konuĢ” durumuna geçmiĢtir. Robot konuĢ durumunda insana 

nasıl bir hizmet verebileceği ve hangi konularda yardımcı olabileceği hakkında bilgi 

vermiĢtir. Robot  “E” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar geçmiĢtir. 

Robot “Bekle” durumunda iken insan robottan aldığı bilgilere göre alıĢveriĢ merkezi 

hakkına soru sormuĢtur. Robot “H” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Dinle” durumuna 

geçmiĢtir. Robot karĢısındaki insanın konuĢmasını dinlemiĢ, dinlediği konuĢmayı 

kaydetmiĢ, kaydettiği konuĢmayı yazıya çevirmiĢtir. Robot “G” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar geçmiĢtir. Robot “Bekle” durumunda bu elde 

ettiği yazıyı iĢlemiĢtir. “Bekle” durumunda robotun daha önce eğitildiği bilgilere göre 

cevabı hazırlamıĢtır. Robot “F” iĢlemini gerçekleĢtirerek “KonuĢ” durumuna geçmiĢtir. 

Robot “konuĢ” durumunda iken hazırlanmıĢ olan yazıyı ses sentezleme programı 

aracılığı ile sentezleyerek ses kartına iletmiĢtir. Bu durumda robot yol tarifi için 

“Hareket et” durumuna girerek yolu hareketleriyle göstermiĢtir. Son olarak hoparlör 

sayesinde cevap sesli olarak insana ulaĢtırılmıĢtır. Yapılan bu deneyin grameri  

“ABABABJMKFEHGFDB…” Ģeklinde ilerler. “ABABABJKMFEHGFDB…” içinde 

bulunan “JMKFE” grameri oluĢturulan ĠBG‟ye göre insanın robot hakkında bilgisi 
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olmadığını göstermiĢ. Bu durumda robot etkileĢimi aktif olarak baĢlatmıĢ ve 

yönetmiĢtir. 

Yapılan beĢ tekrarın sonuçları aĢağıdaki gibidir: 

1. Tekrarda iĢlem baĢarılı bir Ģekilde tamamlanmıĢtır. 

2. Tekrarda iĢlem baĢarılı bir Ģekilde tamamlanmıĢtır. 

3. Tekrarda ses kaçırma gerçekleĢmiĢtir 

4. Tekrarda iĢlem baĢarılı bir Ģekilde tamamlanmıĢtır. 

5. Tekrarda iĢlem baĢarılı bir Ģekilde tamamlanmıĢtır. 

 

5.2. Deney 2 

 

2. Deneyin konusu: “AlıĢveriĢ merkezinde bulunan bir robotun yanına 

yaklaĢarak bilgi almak isteyen bir insan ile etkileĢimi konu alınmıĢtır. Bu senaryoda 

robotu tanıyan bir insanın bir mağaza hakkında robottan bilgi istemektedir .” 

Robot ile iletiĢime geçecek kiĢilerin daha önceden deney bir de kullanılan 

kiĢilerden seçilerek deney 2 gerçekleĢtirilmiĢtir. Deney ikide deney birden farklı olarak 

Ģunlar yapılmıĢtır. Kullanıcılar birinci deneyde insanlar robot hakkında bilgileri 

olmadığı için robota yaklaĢmıĢlar ve onu anlamaya çalıĢmıĢlardır. Bu anlamaya çalıĢma 

sırasında robot bu durumu tespit ederek insanların robotlardan nasıl hizmet alması 

gerektiğini açıklamıĢ ve bu konuda bilgilendirilmiĢtir. Bu noktada ilk adımı robotlar 

atarak etkileĢimi baĢlatmıĢtır. Ġkinci deneyde ise robotlar hakkında bilgiye sahip olan 

insanlar robotlar ile karĢılaĢtıklarında ilk adımı atmıĢlardır. Birinci deneydeki gibi 

“bekle” durumundan sonra “konuĢ” durumuna geçmek yerine ikinci deneyde “bekle” 

durumundan sonra “dinle” durumuna geçmiĢtir. “Dinle” durumunda robot insanların 

taleplerini algılamıĢtır. Robot tekrar “bekle” durumuna geçerek cevabı hazırlamıĢtır. 

Daha sonra robot “bekle” durumundan “konuĢ” durumuna geçmiĢtir. Ġnsanlara talepleri 

doğrultusundaki bilgileri vermiĢtir.  

 

5.2.1. Ġnsan Kontrol Modeli Deney 2 Sonuçlar 

 

Deney 2 senaryosuna göre robot sadece insan kontrolü yaparak insanlarla 

etkileĢime geçmektedir. Bu deneyde robot kendisini tanıyan bir insanla konuĢurken aynı 

zamanda yol tarifi de yapmaktadır. Bu durumda insan robot alanına girdiğinde 
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etkileĢimi baĢlattığı için ĠBG‟e göre sonuç insanın robot hakkında bilgisi olduğuna karar 

verir ve robot etkileĢime dahil olur. 

Bu deneyin durumları ġekil 4.5‟te verilen insan kontrol SDM modeline göre 

durum geçiĢleri ġekil 5.4‟te verilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.4. Ġnsan kontrol SDM modeli deney 2 durum geçiĢleri 

 

ġekil 5.4‟e göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot çalıĢmaya baĢladığında sonlu durum makinesi “Ġnsan var mı?” 

durumundadır. Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan göremediği takdirde, 

SDM “A” iĢlemini gerçekleĢtirmiĢtir. Robot “Hareket et” durumuna geçer. ARCORE 

tarafından rastgele üretilen açı ve ilerleme mesafeleri motorlar tarafından yerine 

getirilerek hareket durumu tamamlanmıĢtır. Robot hareket eylemini tamamlandıktan 

sonra “B”, iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” durumuna geçmiĢtir. Ġnsan 

bulamayan robot tekrar “B” iĢlemini gerçekleĢtirmiĢ ve “Hareket et” durumuna 

geçermiĢtir. Robot aynı iĢlemi iki kez tekrarlamıĢtır. Robot insanı tespit ederek “J” 

iĢlemini gerçekleĢtirmiĢ ve “Ġnsan var mı?” durumundan “Bekle” durumuna geçmiĢtir. 

“Bekle” durumunda insanın etkileĢimi baĢlatmak için iki saniyelik bir zaman dilimi 

ayrılmıĢtır. Bu zaman diliminde insan robot ile etkileĢim için ilk adımı atmıĢtır.  Ġnsan 

robota alıĢveriĢ merkezi hakkında soru sormuĢtur. Robot “H” iĢlemini gerçekleĢtirerek 
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“Dinle” durumuna geçmiĢtir. Robot karĢısındaki insanın konuĢmasını dinlemiĢ, 

dinlediği konuĢmayı kaydetmiĢ, kaydettiği konuĢmayı yazıya çevirmiĢtir. Robot “G” 

iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar geçmiĢtir. Robot “Bekle” durumunda 

bu elde ettiği yazıyı iĢlemiĢtir. “Bekle” durumunda robotun daha önce eğitildiği 

bilgilere göre cevabı hazırlamıĢtır. Robot “F” iĢlemini gerçekleĢtirerek “KonuĢ” 

durumuna geçmiĢtir. Robot “konuĢ” durumunda iken hazırlanmıĢ olan yazıyı ses 

sentezleme programı aracılığı ile sentezleyerek ses kartına iletmiĢtir. Bu durumda robot 

yol tarifi için “Hareket et” durumuna girerek yolu hareketleriyle göstermiĢtir. Son 

olarak hoparlör sayesinde cevap sesli olarak insana ulaĢtırılmıĢtır. Yapılan bu deneyin 

grameri  “ABABABJHGFC…” Ģeklinde ilerler. “ABABABJHGFC…” içinde bulunan 

“JHG” grameri oluĢturulan ĠBG‟ye göre insanın robot hakkında bilgisi olduğunu 

göstermiĢ. Bu durumda robot etkileĢime iĢtirak etmiĢtir. 

Yapılan beĢ tekrarın sonuçları aĢağıdaki gibidir: 

1. Tekrarda insan kaçırma gerçekleĢmiĢtir. 

2. Tekrarda yanlıĢ duruma dallanma gerçekleĢmiĢtir 

3. Tekrarda iĢlem baĢarılı bir Ģekilde tamamlanmıĢtır. 

4. Tekrarda insan kaçırma gerçekleĢmiĢtir. 

5. Tekrarda iĢlem baĢarılı bir Ģekilde tamamlanmıĢtır. 

 

5.2.2. Kafa Takip Modeli Deney 2 Sonuçlar 

 

Deney 2 senaryosuna göre robot kafa takipli insan kontrolü yaparak insanlarla 

etkileĢime geçmektedir. Bu deneyde robot kendisini tanıyan bir insanla konuĢurken aynı 

zamanda yol tarifi de yapmaktadır. Bu durumda insan robot alanına girdiğinde 

etkileĢimi baĢlattığı için ĠBG‟e göre sonuç insanın robot hakkında bilgisi olduğuna karar 

verir ve robot etkileĢime dahil olur. 

Bu deneyin durumları ġekil 4.14‟te verilen kafa takipli insan kontrol SDM 

modeline göre durum geçiĢleri ġekil 5.5‟te verilmiĢtir.  
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ġekil 5.5. Kafa takip modeli deney 2 durum geçiĢleri 

 

ġekil 5.5‟e göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot çalıĢmaya baĢladığında sonlu durum makinesi “Ġnsan var mı?” 

durumundadır. Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan göremediği takdirde, 

SDM “A” iĢlemini gerçekleĢtirmiĢtir. Robot “Hareket et” durumuna geçer. ARCORE 

tarafından rastgele üretilen açı ve ilerleme mesafeleri motorlar tarafından yerine 

getirilerek hareket durumu tamamlanmıĢtır. Robot hareket eylemini tamamlandıktan 

sonra “B”, iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” durumuna geçmiĢtir. Ġnsan 

bulamayan robot tekrar “B” iĢlemini gerçekleĢtirmiĢ ve “Hareket et” durumuna 

geçermiĢtir. Robot aynı iĢlemi üç kez tekrarlamıĢtır. Robot “J” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“Kafa takip” durumuna geçmiĢtir. Robot insanı kafayla takibe baĢlar. “Kafa takip” 

durumunda iken robot aldığı görüntüleri iĢleyerek resim üzerindeki insan yüzünün 

koordinatlarını belirlemiĢtir. Belirlenen bu koordinatlar ARCORE tarafından sırasıyla 

ARCONTROL, beyincik, kafa merkez kontrolcüsü, kafa yatay eklem kontrolcüsü ve 

kafa dikey eklem kontrolcüsüne gönderilmiĢtir. Robotun kafasında bulunan yatay ve 

dikey motorlar, insanı yüzü ortalanacak Ģekilde hareketi gerçekleĢtirmiĢtir. Ġnsanın 

hareketli olduğu durumlarda aynı iĢlemi tekrarlanarak, robotun baktığı yönün insan 

yüzünü ortalayacak Ģekilde sürekli emirler oluĢturur. Robotun aldığı görüntülere göre 

insan yüzü her zaman ortalanmıĢtır. Robot “K” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” 

durumuna geçmiĢtir. “Bekle” durumunda insanın etkileĢimi baĢlatmak için iki saniyelik 
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bir zaman dilimi ayrılmıĢtır. Bu zaman diliminde insan robot ile etkileĢim için ilk adımı 

atmıĢtır.  Ġnsan robota alıĢveriĢ merkezi hakkında soru sormuĢtur. Robot “H” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Dinle” durumuna geçmiĢtir. Robot karĢısındaki insanın konuĢmasını 

dinlemiĢ, dinlediği konuĢmayı kaydetmiĢ, kaydettiği konuĢmayı yazıya çevirmiĢtir. 

Robot “G” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna tekrar geçmiĢtir. Robot “Bekle” 

durumunda bu elde ettiği yazıyı iĢlemiĢtir. “Bekle” durumunda robotun daha önce 

eğitildiği bilgilere göre cevabı hazırlamıĢtır. Robot “F” iĢlemini gerçekleĢtirerek 

“KonuĢ” durumuna geçmiĢtir. Robot “konuĢ” durumunda iken hazırlanmıĢ olan yazıyı 

ses sentezleme programı aracılığı ile sentezleyerek ses kartına iletmiĢtir. Bu durumda 

robot yol tarifi için “Hareket et” durumuna girerek yolu hareketleriyle göstermiĢtir. Son 

olarak hoparlör sayesinde cevap sesli olarak insana ulaĢtırılmıĢtır. Yapılan bu deneyin 

grameri  “ABABABJKHGFC…” Ģeklinde ilerler. “ABABABJKHGFC…” içinde 

bulunan “JKHG” grameri oluĢturulan ĠBG‟ye göre insanın robot hakkında bilgisi 

olduğunu göstermiĢ. Bu durumda robot etkileĢime iĢtirak etmiĢtir. 

Yapılan beĢ tekrarın sonuçları aĢağıdaki gibidir: 

1. Tekrarda yanlıĢ duruma dallanma gerçekleĢmiĢtir. 

2. Tekrarda insan kaçırma gerçekleĢmiĢtir. 

3. Tekrarda iĢlem baĢarılı bir Ģekilde tamamlanmıĢtır. 

4. Tekrarda iĢlem baĢarılı bir Ģekilde tamamlanmıĢtır. 

5. Tekrarda iĢlem baĢarılı bir Ģekilde tamamlanmıĢtır. 

 

5.2.3. Robot Gözünden kontrol Modeli Deney 2 Sonuçlar 

 

Deney 2 senaryosuna göre robotun gözünden kafa takipli insan kontrolü yaparak 

insanlarla etkileĢime geçmektedir. Bu deneyde robot kendisini tanıyan bir insanla 

konuĢurken aynı zamanda yol tarifi de yapmaktadır. Bu durumda insan robot alanına 

girdiğinde etkileĢimi baĢlattığı için ĠBG‟e göre sonuç insanın robot hakkında bilgisi 

olduğuna karar verir ve robot etkileĢime dahil olur. 

 Bu deneyin durumları ġekil 4.23‟te verilen robotun gözünden kafa takipli insan 

kontrol SDM modeline göre durum geçiĢleri ġekil 5.6‟da verilmiĢtir.  
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ġekil 5.6. Robotun gözünden kontrol modeli deney 2 durum geçiĢleri 

 

 

ġekil 5.6‟ya göre aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢir: 

Robot çalıĢmaya baĢladığında sonlu durum makinesi “Ġnsan var mı?” 

durumundadır. Robot “Ġnsan var mı?” durumunda karĢısında insan göremediği takdirde, 

SDM “A” iĢlemini gerçekleĢtirmiĢtir. Robot “Hareket et” durumuna geçer. ARCORE 

tarafından rastgele üretilen açı ve ilerleme mesafeleri motorlar tarafından yerine 

getirilerek hareket durumu tamamlanmıĢtır. Robot hareket eylemini tamamlandıktan 

sonra “B”, iĢlemini gerçekleĢtirerek “Ġnsan var mı?” durumuna geçmiĢtir. Ġnsan 

bulamayan robot tekrar “B” iĢlemini gerçekleĢtirmiĢ ve “Hareket et” durumuna 

geçermiĢtir. Robot aynı iĢlemi üç kez tekrarlamıĢtır. . Robot “J” iĢlemini 

gerçekleĢtirerek “Ekrana yüz yansıt” durumuna geçer. Bu durumda kendi görüntüsünü 

robotun ekranında gören insanın robota karĢı ilgisi artmıĢtır. Ġnsan kendini ekranda 

gördüğü zaman vücudunu robota göre düzeltme psikolojisine girmiĢtir. Bu esnada insan 

kendisini yatayda, dikeyde ve uzaklık olarak uygun pozisyona getirmiĢtir. Robot “M” 

iĢlemini gerçekleĢtirerek “Kafa takip” durumuna geçmiĢtir. Robot insanı kafayla takibe 

baĢlar. “Kafa takip” durumunda iken robot aldığı görüntüleri iĢleyerek resim üzerindeki 

insan yüzünün koordinatlarını belirlemiĢtir. Belirlenen bu koordinatlar ARCORE 

tarafından sırasıyla ARCONTROL, beyincik, kafa merkez kontrolcüsü, kafa yatay 

eklem kontrolcüsü ve kafa dikey eklem kontrolcüsüne gönderilmiĢtir. Robotun 

kafasında bulunan yatay ve dikey motorlar, insanı yüzü ortalanacak Ģekilde hareketi 

gerçekleĢtirmiĢtir. Ġnsanın hareketli olduğu durumlarda aynı iĢlemi tekrarlanarak, 
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robotun baktığı yönün insan yüzünü ortalayacak Ģekilde sürekli emirler oluĢturur. 

Robotun aldığı görüntülere göre insan yüzü her zaman ortalanmıĢtır. Robot “K” 

iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” durumuna geçmiĢtir. “Bekle” durumunda insanın 

etkileĢimi baĢlatmak için iki saniyelik bir zaman dilimi ayrılmıĢtır. Bu zaman diliminde 

insan robot ile etkileĢim için ilk adımı atmıĢtır.  Ġnsan robota alıĢveriĢ merkezi hakkında 

soru sormuĢtur. Robot “H” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Dinle” durumuna geçmiĢtir. 

Robot karĢısındaki insanın konuĢmasını dinlemiĢ, dinlediği konuĢmayı kaydetmiĢ, 

kaydettiği konuĢmayı yazıya çevirmiĢtir. Robot “G” iĢlemini gerçekleĢtirerek “Bekle” 

durumuna tekrar geçmiĢtir. Robot “Bekle” durumunda bu elde ettiği yazıyı iĢlemiĢtir. 

“Bekle” durumunda robotun daha önce eğitildiği bilgilere göre cevabı hazırlamıĢtır. 

Robot “F” iĢlemini gerçekleĢtirerek “KonuĢ” durumuna geçmiĢtir. Robot “konuĢ” 

durumunda iken hazırlanmıĢ olan yazıyı ses sentezleme programı aracılığı ile 

sentezleyerek ses kartına iletmiĢtir. Bu durumda robot yol tarifi için “Hareket et” 

durumuna girerek yolu hareketleriyle göstermiĢtir. Son olarak hoparlör sayesinde cevap 

sesli olarak insana ulaĢtırılmıĢtır. Yapılan bu deneyin grameri  

“ABABABJMKHGFC…” Ģeklinde ilerler. “ABABABJMKHGFC…” içinde bulunan 

“JMKHG” grameri oluĢturulan ĠBG‟ye göre insanın robot hakkında bilgisi olduğunu 

göstermiĢ. Bu durumda robot etkileĢime iĢtirak etmiĢtir. 

 Yapılan beĢ tekrarın sonuçları aĢağıdaki gibidir: 

1. Tekrarda yanlıĢ duruma dallanma gerçekleĢmiĢtir. 

2. Tekrarda iĢlem baĢarılı bir Ģekilde tamamlanmıĢtır. 

3. Tekrarda iĢlem baĢarılı bir Ģekilde tamamlanmıĢtır. 

4. Tekrarda iĢlem baĢarılı bir Ģekilde tamamlanmıĢtır. 

5. Tekrarda iĢlem baĢarılı bir Ģekilde tamamlanmıĢtır. 
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6. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

Bu tez kapsamında sonlu durum makineleri, içerikten bağımsız gramer teknikleri 

kullanılmıĢtır. Görüntü iĢleme yöntemleri ve diyalog yöneticisiyle robotun karĢıdaki 

insan ile etkili iletiĢim kurması amaçlanmıĢtır. Robot ilk durumda, görüntü iĢleme 

yöntemleriyle insanın karĢısında olup olmadığını belirlemektedir. Robot diyalog 

boyunca, karĢısında gördüğü insanın ilgi durumuna göre onun ilgisini çeĢitli yöntemler 

kullanarak kendi üzerine çekmeye ve kendi üzerinde tutmaya çabalamıĢtır. Ġlk aĢamada 

insan karĢısındaki robota sorular sorarak iletiĢimin ilerlenmesini sağlamıĢtır. Robot 

karĢısındaki insanın sorularına göre kullandığı bazı servisler aracılığıyla hizmet 

vermiĢtir. Bu servisler hava durumu, haber, yeni sezon ürünler, kampanya, indirimler, 

haritalama ve eğlence servisleri olarak örneklendirilebilir. Diyalogda daha önce 

oluĢturulan durumlar arasında kullanıcıdan verdiği girdilere uygun olan duruma 

dallanarak sistem akıĢı sağlanmıĢtır. Bu Ģekilde ĠRE gerçekleĢtirilmiĢtir. 

ġekil 4.5‟te belirtilen durum makinesine göre robot ilk durumda insan kontrolü 

yapmaktadır. Eğer robot karĢısında insan olmadığını fark ederse hareket ederek insan 

arayıĢını sürdürmektedir. Robot insanı bulduğu zaman ilk baĢta insandan etkileĢim 

bekliyor. Belirlenen zaman içerisinde bu etkileĢimi insan tarafından baĢlatılmazsa robot 

insana kendisini kullanabilmesi için gereken bilgileri vererek etkileĢimi baĢlatıyor. 

EtkileĢim robotu programlayan programcının belirlediği durum makinesine göre 

tamamlanıyor. 

ġekil 4.14‟te belirtilen durum makinesine göre robot ilk durumda insan kontrolü 

yapmaktadır. Ġnsan yoksa hareket ederek insan arayıĢını sürdürmektedir. Robot insanı 

bulduğu zaman kafasıyla karĢısındaki insanının yüz hareketlerini taklit ederek kafa 

takibini baĢlatıyor. Robot ilk durumda karĢısındaki insandan etkileĢim beklemektedir. 

Eğer robotun karĢısındaki insan robotla belirlenen süre içerisinde etkileĢime geçmez ise 

robot karĢısındaki insana kendisini nasıl kullanmasını anlatarak etkileĢimi baĢlatıyor. 

EtkileĢim robotu programlayan programcının belirlediği durum makinesine göre 

tamamlanıyor. Robotta kullanılan durum makinesine eklenen bu kafa takip durumu 

sayesinde robot ġekil 4.5‟te bulunan durum makinesine göre daha baĢarılı bir ĠRE 

gerçekleĢtirdiği tespit edilmiĢtir. Bu durum makinesinde robot karĢısındaki insanı 

kafasıyla takip eder. Robot kafa takibi yapılmayan durum makinesine göre daha fazla 

insana odaklanmaktadır. Robotun yüzünün sağında ve solunda bulunan iki adet 

mikrofon sayesinde karĢısındaki insanın sesini algılamaktadır. Kafa takip durumunun 
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bulunduğu durum makinesinde mikrofonlar sürekli karĢısındaki insanın yüzüne baktığı 

için sesi en doğru Ģekilde algılamaktadır. Bu doğru algılama ses iĢleme kalitesini ve 

devamında baĢarılı etkileĢim yüzdesini arttırmaktadır. Robot bunu kafa takip sistemi ile 

yüzünü her zaman insana karĢı doğru açıda tutarak baĢarmaktadır.  

ġekil 4.23‟te belirtilen durum makinesine göre robot ilk durumda karĢısında 

insan olup olmadığına bakarak insan kontrolü yapmaktadır. Eğer robotun karĢısında 

insan yoksa robot hareket ederek insan arayıĢını karĢısında insan bulana kadar 

sürdürüyor. Bu durum makinesinde robot insanı karĢısında bulduğu zaman kafasıyla 

karĢısındaki insanının yüz hareketlerini takip etmeye baĢlayarak kafa takibini baĢlatıyor. 

Robot kafa takibi ile birlikte üzerinde bulunan ekranda karĢısındaki insanın yüzünü 

gerçek zamanlı olarak yayınlamaya baĢlamaktadır. Robotun ekranından kendisini gören 

insan, kendi konumunu robotun onu en iyi göreceği Ģekilde ayarlamaktadır. Robot kafa 

takibini baĢlattıktan ve karĢısındaki insanın görüntüsünü ekranda gösterdikten sonra 

karĢısındaki insandan etkileĢim bekliyor. Robot karĢısındaki insanın etkileĢimi 

baĢlatmaması halinde ise insana kendisini nasıl kullanacağını anlatarak etkileĢimi 

baĢlatıyor. Robot ile insanın sağladığı bu etkileĢim robotu programlayıcının belirlediği 

durum makinesine göre tamamlanıyor. Robotun durum makinesine eklenen bu durum 

sayesinde ġekil 4.14‟te bulunan durum makinesine göre daha baĢarılı bir ĠRE 

gerçekleĢtirdiği tespit edilmiĢtir. Sağlanan bu baĢarının altında yatan sebep ise robotun 

karĢısındaki insanın kendisini robotun ekranında gerçek zamanlı olarak görüyor 

olmasından kaynaklanmaktadır. Ġnsan robotun ekranında kendini gördüğü zaman 

psikolojik olarak yüzünü ekrandaki görüntüye göre yatayda ve dikeyde ortalamaktadır. 

Ġnsanın yüzünün ekranda küçük veya büyük görünmesine göre insan yakınlaĢıp 

uzaklaĢarak robot ile arsındaki uygun mesafeyi korumaktadır. Bu durum robotun 

kendisini insana göre ayarlamasına ek olarak insanında kendini robota göre 

ayarlamasına imkân vermektedir. Robotun yaptığı kafa takibi ve karĢısındaki insanın 

yüzünü ekranına yansıtmasıyla robot ile insan arasında yataydaki ve dikeydeki açılar 

uygun değerlere ulaĢmıĢ olur. Robot ile insanın yüzleri arasındaki uzaklıkta en etkin 

seviyeye eĢ zamanlı olarak ulaĢır. Bu durum makinesine eklenen insan yüzünün robotun 

ekranına yansıtılması robotun ses kaçırma oranlarını ciddi Ģekilde düĢürmüĢtür. Bu 

yöntem sayesinde baĢarılı etkileĢimin yüzdesini ise arttırmıĢtır. Aynı zamanda robotun 

kafası ile karĢısındaki insanın yüzünün arasındaki en etkin uzaklığın sağlanması 

sayesinde robotun insan kaçırma olasılığında da ciddi düĢüĢler olmuĢtur. Bu sayede 

robot ile insan arasında ki baĢarılı etkileĢim yüzdesi artmıĢtır. 
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Çizelge 6.1. BaĢarı yüzdeleri 

 

 
Ġnsan 

kaçırma (%) 

Ses kaçırma 

(%) 

YanlıĢ 

duruma 

dallanma 

(%) 

BaĢarılı 

etkileĢim 

(%) 

Ġnsan 

kontrol 
30 20 20 30 

Kafa takip 

kontrol 
10 10 20 60 

Robotun 

gözünden 

kontrol 

0 10 10 80 

 

Yapılan çalıĢmada ARGUI üzerinden robota belirli konularda durum makineleri 

tasarlanarak robota yüklenmiĢtir. Robot kendisine yüklenen durum makineleri sayesinde 

karĢısındaki insanın söylediği kelimelere karĢı ne söylemesi gerektiğine karar 

verebilmektedir. 

Tablo 6.1‟de üç farklı durum makinesinin iki farklı deneyde beĢ tekrar ile elde 

edilen otuz deneyin toplam sonucu görünmektedir. Sonuçlarda yüzde olarak insan 

kaçırma, ses kaçırma, yanlıĢ duruma dallanma ve baĢarılı etkileĢim oranları 

paylaĢılmıĢtır. ġekil 4.5‟te verilen durum makinesinde sadece insan kontrolü yapılarak 

gerçekleĢtirilen etkileĢimde baĢarı oranı %30‟dir. Geriye kalan %70‟in %30‟u insan 

kaçırma, %20‟si ses kaçırma, %20‟si yanlıĢ duruma dallanma olarak gerçekleĢmiĢtir. 

Daha sonra ġekil 4.14‟deki kafa takipli insan kontrolü kullanılarak hazırlanan durum 

makinesi ile robotun insanla daha baĢarılı etkileĢime geçmesi hedeflenmiĢtir. Kafa takip 

kontrolü yapılan durum makinesinde ġekil 4.5‟teki sonlu durum makinesine göre 

%30‟luk bir baĢarı artıĢı sağlayarak baĢarı oranını %60‟a çıkartmıĢtır. Geriye kalan 

%40‟in %10‟u insan kaçırma, %10‟u ses kaçırma, %20‟si yanlıĢ duruma dallanma 

olarak gerçekleĢmiĢtir. SDM‟ne eklenen kafa takip özelliği sayesinde, robotun kafasını 

her zaman insana doğru bakacak Ģekilde konuma getirmesi ile insan kaçırma noktasında 

%20 iyileĢme sağlanmıĢ ve toplam baĢarıda %30 artmıĢtır. Son olarak ġekil 4.23‟teki 

sonlu durum makinesinde robotun karĢısındaki insan kendisine robotun gözünden 

gösterilirken kafa takipli insan kontrolü yapılmıĢtır. Bu makinede insanlar robotun 

ekranında robotun gözünden kendilerini gördüklerinden dolayı içgüdüsel olarak 

vücutlarını robota göre ayarladıkları gözlemlenmiĢtir. Bu durum oluĢabilecek insan 

kaçırma hatasını ve ses kaçırma hatasını en aza indirerek baĢarılı etkileĢim oranını ġekil 

4.14‟teki sonlu durum makinesine göre %20 arttırarak %80 seviyelerinde bir baĢarı elde 



 

 

114 

edilmesini sağlamıĢtır. Bu durum robotun canlılık özelliklerini artırdıkça ve robot 

üzerinde insana dair bilgiler bulundukça ĠRE‟deki baĢarının artacağı ortaya koymuĢtur. 

Ġleride yapılacak çalıĢmalarda insanların yaĢ, cinsiyet ve duygu analizi yapılarak 

bu oranın daha da arttırılması hedeflenmektedir. 
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