ROBOTLARDA
GORME
FONKSIYONUNUN
GELISTIRILMESH

* Yodun caligmalara ragmen, henz istenen seviyede ge-
ligtirilememis olan robotlar, gérme, isitme ve dokunma
duyulanndan yoksun, akilsiz insanlar gibidirler. Robot-
lara gdrme iglevinin tamamiyle kazandinimasi giiphe-
siz gok bilyiik ahlimlara temel olacaktir. insanin gorme
sistemine benzer bir mekanizmanin robotlara kazandi-
riimasi, ardindan akill robotlan getirecektir. Bu, siip-
hesiz ¢ok bilyiik bir teknolojik gelismenin miijdecisi ola-
caktir.
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obot kelimesi, Gekoslovak dilinde hizmetgi ya da kble

anlamina gelen *‘robotnik’* kelimesinden alinmigtir. Ro-
bot, inaniimaz kapasitede bir insan gibi ¢alisan, fakat insa-
min eksikliklerinden annmig bir makina modelidir. Robotla-
rin ardindaki esas fikir de budur.

Genellikle robot denilince akla insanin mekanik kopyasi
gelmektedir. Birgok bilim-kurgu filminde (Yaratik, Yildiziar Sa-
vagi) robotlann idareyi ellerine alip insanliga hikmetme egi-
limleri iglenmig ve robot-insan savasimi konu edilmistir.

Hayal edilirken cok ileri mekanizmalar olarak digting-
len robotlar gergekte nedir?

Bu soruya uygun cevap verebilmek igin bilgisayarlann,
elektronik devrelerin ve malzeme biliminin geligimini gok iyi
bilmemiz gerekir. Temelde robotlar bilgisayar, elektronik ve
malzemeye dayanan bir yapidadiriar,

Robotlar dnceleri, sanayide belirli kiiguk isleri yapan basit
mekanizmalardi. Omegin, belli bir malzemeyi bir yerden alip
bagka bir yere koyan otomatik mekanizma veya fniine ge-
len civatayr sikan bir mekanizma robotlanm ilk ve basit sekil-
leri olarak ddsdndlebilir. Sonralan bilgisayar teknolojisinin ge-
lismesiyle robotlar da geligmigler ve giderek ‘‘hayallerin
gerceklestiriimesi'* noktasina yaklagmislardir.

Robotlar gelismis bilgisayariardir, Dolayisiyla robotun ge-
ligmesi bilgisayarlara baglidir. Robot, programlamanin disinda
higbir sey yapamaz. Su siralarda (izerinde caligilan konu, mo-
del tanimlama konusudur. Yani bir robot 6niine ¢ikabilecek
bir nesneyi nasil tammlayabilir? Dogal olarak bunun igin ro-
botlarda goz ve gdrme iglevierinin geligtiriimesinin gereklili-
i kagimimazdir.
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Robotlar endiistride gok genis bir kullanim alanina sa-
hiptir. Endistri robotian bir montaj Gnitesinde insanin yapa-
caf islemleri cok daha biyilk bir itina ile yapabilir. Dahas,
insanlar icin gerekli olan birgok diizenlemeye gerek de du-
yulmaz.

Bir isyeri dizenlenirken isginin gbrme iglevini en iyi ya-
pacak sekilde igiklandirma saglanir. Iiklandirma, isin iyi ger-
geklestirilebilmesi igin gerekli birgok faktérden sadece biri-
dir. Bu ig igin dahi, yapilacak ise gore igiklandirma, 1gik kay-
naklannin konumu, parlaklik, yansima gibi birgok faktdriin
optimum performans: gergeklestirecek sekilde biraraya gel-
mesi gerekir. Bunlann yaminda insanin metabolizmasindan
gelen sorunlar olacaktir. Yorulmalar, strekli ayni yere bak-
maktan dolay! gorsek sikiimalar gibi daha birgok sorunla kar-
silasilabilir.

Robotlar ise insanin sorunlarindan annmis olarak yirmi-
dort saat sirekli caligabilir ve Gzerine programianan isi bir
insandan gok daha fazia bir duyarhlikla yerine getirir. Bugiin
artik endistride robot kullamimi, geligmisligin bir gostergesi
olmustur. Endistriyel robotlar, dncelikle metal dretimi, ma-
kine Gretim sanayii gibi insanin en ¢ok zorlandiji alanlarda
kullaniimaktadir.

Insanin en dnemii duyulan olan gbrme, isitme ve do-
kunma duyulan robotlarda hendz istenilen seviyeye gelmis
dedildir. Bugtin aragtirmacilar, robotlarda bu Gi¢ duyunun ge-
ligtirilmesi igin hizla galigmaktadirlar. Biz bu yazmizda ro-
botlardaki gorsel faaliyetierin geligimini de ele alacafz.



Robotlar iglerini gorerek yapmazlar. Oncelikle bir prog-
ram gergevesinde belirlenmis bir objeyi veri girdisi olarak alir,
varolan programi 0 objeye uygular ve daha sonra yeni bir
veri (abje) bekler. Bu verilerin (objelerin) de daha dnce belir-
lenmig formatlara kesinlikle uymasi gerekir. Ornedin strekli
islemn yapilan objelerde herhangi bir fiziksel degisim olursa
robot bu objeyi tanimaz ve dolayisiyla islem de yapamaz.
Belki bir programla boyle yanlis objeleri alir, bir banta koyar
ve 0 bant da onlari geri kontrole gotdrebilir. Kugkusuz gor-
me duyusunun gelistirimesi robotlarda gok biyik bir devri-
mi gerceklestirecektir. Bir televizyon kamerasi ile alinacak re-
simleri yorumlamak ve girdii dizene gore hareket etme ye-
tisi robotun daha etkili kullammim artiracaktir. Boylelikle ro-
botlar daha az hata yapacak, kendilerini koruyabilecek ve 6nii-
ne gelen objeleri siniflandirabilecektir.

Aragtirmacilar robotun gorme islevini gelistirmek igin par-
calar kutusu problemi (izerinde ¢alismaktadiriar. Problemde
bir kutu iginde degigik birgok parga vardir ve robottan Gnce-
den belirlenmis bir pargay! bulmasi istenir. Yakin gggmiste
insanin gorme iglevi arastinlarak bu probleme birgok ¢oziim
bulunmustur. Fakat bunlar da yeterli seviyede degildir. Peki
bilgisayariar miimkin olan tim mode sekillerini ve buna bagli
gozmleri ezberleyerek sonuca gidebilirler mi? Belki de ¢d-
ziim, bilgisayarin gorsel mekanizmasinin insan beynindeki
néronlann dizenlendigi sekilde dizenlenmesinde yatiyordur.

Nigin bir agaci tanimlayabilecek bilgisayar yapmak gok
zordur? Ginkd higbir egya bilgisayar igin kabaca tamimlana-
maz, Bilgisayann agaci tam olarak tamimlayabilmesi icin onun
goriinen tim elemanlarinin daha 6nceden tanimlanmasi ge-
rekir. Gesitli agilardan goriinimi, renkler, olabilecek fiziksel
degisimler, kisacasi her ayrintinin bildirlmesi gerekir.

Bilgisayarlann herseyi ezberleyip Gniine geleni tanimla-
yabilmesi ise mimkiin degildir. Insan beyni dniine gelen rast-
gele bir problemi gok rahat tanimlayarak ¢dzer. Bu durumun
bilgisayarlara uyarlanabilmesi igin birgok aragtirmaci beynin
calisma mekanizmasini incelemektedir.

Endustride kullanilan robotlanin da énine gelebilecek her
tirli malzemeyi tanimlayabilmesi igin onun tim varyasyon-
lanini bilmesi gerekmektedir,

Bir bilgisayar igin sabit yapilari tammlamanin en basit
sekli, onun iki boyutlu gdriniimindeki kenarlan belirlemek-
tir. Kenarlar ani 11k degisimleriyle belirlenebilir. Gok cesitli
151k kaynaklarindan gelebilecek degisik 1giklarda dahi kenar-
lann befirlenmesi mimkindr. insan beyninin isleme meka-
nizmasini aragtiranlar, insanin kenarlan belirlemede ik de-
Gisiminden yararlandigini ve bir gbriintlyi analiz etmede ke-
narlann belirlenmesine dncelik tanidigini gdrmglerdir. Do-
layisiyla bir resmin. analizine kenarlarin belirlenmesiyle bas-
lamak oldukga uygun bir metottur,

Bilgisayann gorme yetisinin gelistiriimesinde oncelikle
kenarlarin belirlenmesi fikri genel kabul gbrdiyse de, bu ke-
narlardan bitind tanimlamada ortak bir noktaya vanimig de-
gildir. Insan beyni dogal olarak kenarlarn konumlanni grup-
lara ayirmigtir ve tanimlama yaparken de kenarlardan gru-
bu, gruptan da objeyi tanimlamaktadir,

Parganin tanimlanmasinda bir bagka metot da gériinen
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yizeylerin konumunu dlgmektir. Bu élgiimler, lazer 1sinlan
gegirmek veya devinim analizleri yapmak gibi gesitli mihen-
dislik olgdmleridir. Ug boyutlu olgiim yapilinca, objelerin ko-
numu degisse dahi, yizeylerin géreceli konumlan degisme-
yecektir. Boylelikle bilgisayar dncelikli bir sabit yapi belirle-
yecek, daha sonra belledindeki yapilar ile kargilastirarak uy-
gunluk arayacak ve uygunluk buldugu anda da objeyi tanim-
lamig olacaktir. Onceliki bir yapi belirlemeden yapilacak kar-
gilagtirmalar hem gok zaman alir, hem de gereksiz birgok
islem yapiimasina yol agar.

Bilgisayarda O¢ boyutlu objeleri gostermek igin birgok
grafik metodu gelistiriimigtir. Bu metotlann yardimi ile olus-
turulan modelleri elde ettidimiz gérintilerle karsilastinp ob-
jeyi tanimlayabiliriz.

Objelerin tamimlanmasinda diger bir sorun da, dnceden
bilgisayar belleginde var olan seklin aynisinin gelen objede
var olmamasindan kaynaklanmaktadir. Yani gelen parganin
ylizeyi carpmalardan dolay) bozulmusg veya rengi zamanla de-
ismis olabilir ve parlakhk farkindan elde edilen kenarlarin
tanimlanmasi zor olabilir. Bu gibi durumlarda insan beyni ob-
jeleri tammlamada zorluk ¢ekmezken bilgisayarlar ok zor-
lanmaktadirlar. Bunun igin arastirmacilar, tanimlamada, ke-
narlann belifenmesi metodu ile beraber parcalarin ylizey ozel-
liklerini ve dokulanni da belirleyebilecek yontemleri gelistir-
meye calismaktadiriar,

Objelerin tammlanmasinda ilk adim, diizlemsel olarak ali-
nan resimlerin birkag dzellidi ile uzayda var olan objenin bir-
kag ozelligi arasinda baglanti kurmaktir, Matematiksel ola-
rak boyle bir sistemi ifade edip ¢ozmek oldukga zordur. Bil-
gisayar boyle bir modefin en iyi ¢dziimine irdelemelerle yak-
lagmaktadir,

David Lowe, boyle bir tanimlamanin matematiksel for-
millasyonu igin Newton'un 17'inci yizyilda geligtirdigi bir me-
todu kullanmaktadir, Lowe'un gelistirdigi metoda gore bilgi-
sayar, dncelikle objenin pozisyonunun kaba bir tahminini yap-
makta ve daha sonra bu pozisyon ile resimdeki objenin ke-
narlan arasindaki hatalan Glgmekte; Newton'un metoduna
gore de, objenin uzaydaki pozisyonunu ve yonind belirle-
yen alti parametrenin eszamanl ayarlamasini yapmaktadir,
Bu cergeve iginde hatalan belirienmis bir minimumna veya sifira
indirene degin ayarlamalar devam etmektedir. Hatanin sifir-
lanmasi ve objenin pozisyonu ile yonindn de belirlenmesiy-
le, objenin net ve kesin tanimlanmasi tamamlanmig olacak-
tir. Bu irdeleme iglemi belli bir hatada kesilebilecedi gibi, be-
lirli bir zamandan sonra da kesilebilir. Genellikle bu siire so-
nunda sistemde tanimlanmamig kenarlar kalir. Ginki bun-
lar ya modelin bir pargasi degildirler veya objenin ancak cok
kilgiik bir kismi gorilebiliyordur.

Bu metotianin pratikte robotlara uygulanmasi birkag yil
alabilir. Heniiz robotiann gorme islevini istenen seviyeye ulag-
tiracak bir metot bulunamamistir.

Robotlarda etkili gdrme iglevini geligtirecek bir calisma-
nin gerceklesmesi kuskusuz gok biiyik etkiler yapacaktir. Bu-
gin enddstride ancak ok ilkel gorme yetilerine sahip robot-
lar kullaniimaktadir.
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