DUNYA KUPASI

Bu yilizyilin ortalarinda insanlik ilging bir futbol magina taniklik edecek. Bu karsilasmada bir
yanda son Diinya kupasini kazanmis lilkenin ulusal futbol takimi yer alirken 6te yanda insan
boyutlarinda robotlardan olusan bir takim olacak.

Robotbilim ve yapay zeka alaninda
calisan bilim insanlarini éntimizdeki
40 y1l boyunca ugrastiracak cok zorlu
bir hedef, bu. Robot teknolojisinin bu-
glinkt durumuna bakarak 40 yilin boy-
lesi iddiali bir amaca ulasmak igin ger-
cekte pek de yetmeyecegi distinilebi-
lir. Ne var ki yaklasik 15 yil 6nce 6nle-
rine boyle iddial1 bir hedef koyan bilim
insanlarinin da bir bildigi var. Onlar,
hem Wright Kardeslerin ilk ucusuyla
Apollo projesinin baslangici arasinda
hem de ilk dijital bilgisayarla Deep
Blue (diinya satran¢ sampiyonunu ye-
nen bilgisayar) arasinda yaklasik 50 yil
oldugunu biliyor. Kendi basina karar
verip hareket edebilen insansi bir robot
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futbol oyuncusunun yapiminin ¢ok ca-
ba gerektirecegini; ama onu ortaya ¢i-
karmanin da 40 yildan daha ¢ok alma-
yacagini dastintyorlar.
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Futbol oynayan robotlar
diistincesini ilk kez Prof. Alan
Mackworth 1992’de ortaya atti.

Gercekte uluslararast bir egitim ve
arastirma  girisimi olan RoboCup,
1993’ten bu yana diizenlenen, uluslar-
arasi bir robot yarismasi. Amaci yapay
zeka ve zeki robot arastirmalarini gelis-
tirmek ve kamuoyunun ilgisini de bu
alandaki arastirmalara ve egitime cek-
mek. Bunun icin robotbilimciler bilim ve
teknolojinin bircok dalinin ancak birle-
serek ¢Oziim bulacagi standart ama ¢ok
zor bir problem ortaya atmis: Futbol.

Bagimsiz calisan robotlardan olusan
bir futbol takiminin futbol oynayabil-
mesi icin teknolojinin ¢ok degisik alan-
larinda gelistirilen trinlerin bir arada,
esgiidimli ¢alismasi gerekir. Futbol ro-
botbilim arastirmalari icin gercekte bir-



RoboCup etkinlikleri dort ana dalin altindaki 11 ligde
yapiliyor. Bu yil toplam 397 takim degisik liglerde
birbirleriyle karsilasti.

RoboCup Futbol

Simulasyon Ligi (41 takim)
Kuguk Boy Ligi (17 takim)

Orta Boy Ligi (13 takim)
Standart Platform Ligi (26 takim)
insansi Ligi (33 takim)

cok kuramin, algoritmanin ve bilgisayar
mimarisinin simandigi, degerlendirildigi
ve gelistirildigi standart bir problem.
Tipki diinya satran¢ sampiyonunu ye-
necek bilgisayari gelistirme problemi gi-
bi. O zorlu amaca ulasmak icin ytrGti-
len arastirmalarin sonucunda kuskusuz
ortaya yalnizca Garry Kasparov’u yenen
bir bilgisayar ¢cikmadi. Bilgisayar yazili-
mi1 ve mimarisi alaninda da ¢ok sayida,
6nemli gelisme saglandi. Bu gelismeler
de biz pek farkina varmadan gtinltk ya-
samimizda kisa bir strede yerlerini al-
d1. Isin aslinda RoboCup da ardindan
bircok teknolojik gelismenin gelecegi
yeni bir Ar-Ge zemini.

Her yil farkl bir tilkede dtizenlenen
RoboCup organizasyonlarinda uluslar-
arast konferanslar, uluslararasi robot
futbol karsilasmalari, egitim program-
lar1 ve altyapi gelistirme calismalari ger-
ceklestiriliyor. Ancak organizasyonun
merkezinde futbol karsilasmalari ve
konferanslar her zaman arastirmacila-
rin bir araya geldigi ve son gelismeleri
degerlendirdigi en temel etkinlikler ola-
gelmis.

RoboCup Kurtarma

Kurtarma Similasyonu Ligi (21 takim)
Gergek Kurtarma Robot Ligi (18 takim)

RoboCup Geng

Futbol Kargilagmalari
Dans Kargilagmalari

RoboCup@Home

14 takim

Kurtarma Kargilagmalari

(toplam 195 takim)

RoboCup organizasyonunun ulas-
mak istedigi en son amac da 21. ylizyi-
lin ortalarinda timdyle kendi basina
hareket eden insansi robotlardan olu-
san bir futbol takiminin, son diinya ku-
pasini kazanmis Ulkenin futbol taki-
miyla FIFA kurallar1 cercevesinde bir
mac yapmasi ve robot takimin insan ta-
kim1 yenmesi.

ik RoboCup etkinlikleri 1997’de Ja-
ponya’nin Nagoya kentinde, IJCAI-97
uluslararasi yapay zeka konferansiyla
birlikte yapildi. Bu yil Cin’in Suzhou
kentinde on ikincisi diizenlenen Robo-
Cup etkinliklerinde konferansin yani si-
ra dort degisik daldaki 11 ligde yaris-
malar yapildi.

Robot J-Ligi’nden
RoboCup’a

Yapay zeka ve robot calismalarinda
1997 yili bir dé6ntim noktasiydi. IBM’in
gelistirdigi Deep Blue adli bilgisayar o
yil Mayis ayinda ilk kez dlinya satrang
sampyonunu yendi. Béylece diinya ya-
pay zeka camiasi 40 yillik, zorlu amaci-
na ulagmis oldu. Bu olaydan iki ay son-
ra da ABD Uzay ve Havacilik Dairesi’nin
(NASA) Mars’a gonderdigi ytizey robotu
Sojourner, Mars’in taslik ytizeyinde in-
celemelere basladi. RoboCup ise o yilin
son 6nemli gelismesiydi. Ilk RoboCup
karsilasmalart ve konferansi, Japon-
ya’'nin Nagoya kentinde gerceklestirildi.

Gercekte futbol oynayan robotlar
ddstncesi ¢ok eski degil. Bu dustince-
vi ilk kez Kanada’daki British Colum-
bia Universitesi’nden Prof. Alan Mack-
worth 1992’de yayimladig1 bir makale-
de ortaya atti. Ne var ki asil gelismeler
Kanada’da degil, Japonya’da oldu.
Mackworth’ten bagimsiz olarak bir
grup Japon arastirmact aynit yil Ekim
ayinda Tokyo’da ‘Yapay Zekanin Ontin-

Cin’in Suzhou kentinde 14-20 Temmuz tarihleri arasinda diizenlenen 12. RoboCup'a 400'en yakin takim katildi. Her yil diizenlenen RoboCup,
diinyada yapay zeka ve robotbilim lizerine ¢alisan 3000 dolayinda uzman i¢in bulunmaz bir firsat. Bu sayede arastirmacilar hem tizerinde calistiklari
robotlari sinama olanagi buluyor hem de meslektaslarinin yaptigi robotlar inceliyor, onlarin gosterdigi ilerlemeyi 6greniyor.
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RoboCup Kurtarma, biiyiik dlcekli felaketlerden sonraki arama-kurtarma
etkinliklerinde kullanilacak robotlari gelistirmeyi amaglayan bir lig. Boyle
felaketlerin ciddi bir toplumsal sorun olmasi ve futbol ile bircok ortak yoni

bulunmasi bu ligin agilmasini saglamis.

deki Zorluklar’ baslikli bir calistay du-
zenledi. Bu calistaya katilan Japon bi-
lim insanlari, yapay zekanin 6ntindeki
engelleri agsmak icin gereken bilimsel
ve teknolojik ilerlemeyi hizlandirip onu
yonlendirecek bir arac olarak futboldan
yararlanmayi tartisti, degerlendirdi. Bu-
nun icin projenin teknolojik ve parasal
yeterliligi ile toplumsal etkisi konula-
rinda bir dizi arastirma yapildi. Sonra
kurallar kabaca saptandi hatta ilk fut-
bolcu robotlarin ve simtlator sistemle-
rinin ilk 6rnekleri de dretildi. Bu basa-
rili 6n ¢alismalarin ortaya koydugu so-
nu¢ ¢ok umut vericiydi: Robotlar arasi
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futbol kupasi projesi robotbilimin geli-
simini hizlandiracak gibi gértintiyordu.

Bunun tizerine Haziran 1993’te bir
grup robot arastirmacisi ilk robot ya-
rismasinin duyurusunu yapti. Yarigma-
ya gecici olarak Robot J-Ligi (O dé-
nemde yeni kurulan profesyonel Japon
futbol liginin adi J-Ligi’ydi.) dendi. Ne
var ki duyurudan sonraki ayda sasirtic
gelismeler yasandi. Yarisma Japonya di-
sindaki onlarca robot arastirmacisinin
cok ilgisini cekmisti. Yarismanin ulusal
olmaktan cikartilip uluslararasi bir et-
kinlige déntismesini istiyorlardi. Giri-
simcileri cok memnun eden bu gelis-
menin Uzerine organizasyon kisa stire-
de ve yogun bir cabayla uluslararasi bir
etkinlige dondstirdldd; adi da Robot
Diinya Kupasi Girisimi (kisaca Robo-
Cup) oldu.

Kurallar belirlendikten sonra Eyliil
1993’te yeni organizasyonun ilk duyu-
rulart yapildi. Ardindan cesitli uluslar-
arasl robotbilim konferanslarinda, sem-
pozyum ve calistaylarinda organizasyo-

RoboCup Simiilasyon liginde hi¢ gercek robot yoktur. Onun yerine bilgisayarda
robot canlandirmalar vardir. Arastirmacilar donanimdan bagimsiz olarak
tiimiiyle robotlarin karar vermesi iizerinde yogunlasir ve bu konuda

yazilim gelistirir.

na yonelik teknik konular tartisildi.
1995’te Kanada’nin Montreal kentinde
diizenlenen Uluslararasi Birlesik Yapay
Zeka Konferansi’'nda (IJCAI-95) ilk Ro-
bot Diinya Kupasi Futbol Karsilagsma-
lar1 ve Konferans’’'nin IJCAI-97 ile bir-
lesik olarak 1997’de Japonya’'nin Na-
goya kentinde yapilacagi duyuruldu.
Ama ondan 6nce 1996’da On RoboCup-
96 adli bir yarisma diizenlenecekti. Bu
on yarismada edinilecek deneyim, erte-
si yil yapilacak, baytk 6lcekli, asil Ro-
boCup’in da daha diizglin ve sorunsuz
gecmesini saglayacakt1. Ilk RoboCup’a
daha iki yil vardi. Bu siire de arastir-
macilarin futbolcu robotlarini ve simi-
lasyon sistemlerini gelistirmeleri icin
yeterli sayilird.

On RoboCup-96, Japonya’'nin Osa-
ka kentinde 4-8 Kasim 1996 tarihinde
dtizenlenen Zeki Robotlar ve Sistemler
Uzerine Uluslararast Konferans sirasin-
da gerceklestirildi. Yarismaya yalnizca
sekiz takim katildi. Takimlar simiilas-
yon liginde ve orta boy robotlar liginde

RoboCup 2007 Atlanta - ABD 321 39
RoboCup 2006 Bremen - Almanya 440 35
RoboCup 2005 Osaka - Japonya 419 35
RoboCup 2004 Lizbon - Portekiz 345 37
RoboCup 2003 Padua - Italya 238 35
RoboCup 2002 Fukuoka/Busan - Japonya /Kore 188 29
RoboCup 2001 Seattle - ABD 141 22
RoboCup 2000 Melbourne - Avustralya 110 19
RoboCup 1999 Stockholm — Isveg 85 23
RoboCup 1998 Paris - Fransa 63 19

RoboCup 1997 Nagoya - Japonya 38 11

1999’da Sony, oyuncak robot Aibo’yu iiretti ve piyasaya siirdii. Aibo, tasidigi video kameralar, kizilotesi
algilayicilar ve kablosuz Ethernet kartlariyla aslinda ¢ok dstiin bir robottu. Bunun iizerine RoboCup’ta
Sony’nin destekledigi bir 6zel lig (Dort Ayakl Ligi) acildi. Bu ligde biitiin takimlarin oyunculari Aibo oluyordu.
Her takim, Aibolarinda kendi gelistirdigi yazilimi kullaniyordu. Bdylece yazilimlarin carpistigi ortak bir zemin
(standart platform) olusturuldu. Ne var ki 2004’te Sony, Aibo liretimini durdurdu. Bunun lizerine Standart
Platform Ligi’nde de Aldebaran Robotics sirketinin gelistirdigi Aldebaran Nao robotlari kullanilmaya basland.



Her Diinya Kupasi etkinliginde oldugu gibi RoboCup karsilasmalari sirasinda da umulmadik gelismeler oluyor. Macin ortasinda robotlardan biri oldugu yerde hareketsiz
kalabiliyor ya da sut ceken bir robot sirt iistii diisebiliyor. 0 zaman takimin doktorlan (!) devreye giriyor. Biiyiik béliimii yiiksek lisans ya da doktora dgrencisi olan
robot yapimcilari oyun digi kalan robotu onarmaya, donanim ya da yazilimdaki sorunu bulup bir an dnce gidermeye calisiyor.

karsi karstya geldiler. Béylece futbol sa-
yesinde robotbilimin gelistirilmesi ca-
lismalar1 resmen baslamis oldu.

flk resmi RoboCup oyunlari ve kon-
ferans1 1997’de Nagoya’da buyik bir
basariyla gerceklestirildi. Bu ilk dtinya
kupasina 11 tilkeden 38 takim katild:
ve karsilagsmalar1 5000 dolayinda seyir-
ci izledi. Ertesi yil Paris’te yapilan Ro-
boCup-98’e ilgi daha da buytk oldu.
ikinci kupaya 19 tlkeden 63 takim ka-
tildi. Sonra yapilan her kupaya katilim
daha da artti. Gegen yil ABD’nin Atlan-
ta kentinde diizenlenen RoboCup’a da
39 tilkeden 321 takim katildi. Gecen ay
Suzhou’daki son etkinlikteyse Ttrki-
ye’nin de aralarinda bulundugu 34 l-
keden 397 takim ve 2000 dolayinda bi-
lim insan1 yer aldi. RoboCup 6ntimtiz-
deki yil Avusturya’nin Graz kentinde
yapilacak. 2010’daki karsilagsmalarin ev
sahibiyse daha belli degil; ama adaylar-
dan biri de Istanbul...

RoboCup’ta simdilik dért ana dalda
11 lig var. Takimlar bunlardan birinde

On dokuz yasindan kiictiklerin katilabildigi RoboCup Geng¢’te lic lig var: futbol, kurtarma ve dans. Dans liginde

yarigsmak icin katiliyor. Kupanin mer-
kezindeki futbol karsilasmalari bes lig-
de yapiliyor: Simtlasyon Ligi, Ktciik
Boy Ligi, Orta Boy Ligi, Standart Plat-
form Ligi ve Insansi Ligi. Bunlardan
son doérdinde gercek robotlarin bece-
rilerini gosterdigi futbol maclari yapili-
yor. Simtlasyon ligindeyse gercek ro-
botlarin yerine bilgisayar ekranindaki
canlandirma robotlar karsilasiyor. Bu,
timuyle donanimdan bagimsiz bir lig.
Simiilasyon ligi RoboCup Kurtarma da-
linda da var. Ama o dalda asil ilgiyi ‘fe-
laket bélgesi’'nde arama-kurtarma yap-
maya calisan robot araclar topluyor.
RoboCup Geng, 19 yasin altindaki, me-
rakli, hevesli, gelecegin robotbilimcisi
genclere yénelik. RoboCup@Home ye-
ni bir ana dal. Buna katilan robotlar,
glnltk yasamimizi kolaylastiracak ba-
z1 beceriler gostermeye calistyor.
Bugtinki duruma bakildiginda, yal-
nizca 8 takimin iki dalda yaristigi Ro-
boCup’in 12 yilda diinyanin 6nde gelen
robot etkinligi oldugunu goriyoruz.
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cesitli giysiler icindeki robotlar, miizik duydugunda uyumlu ve estetik hareketlerle dans ediyor. Futbol ve
kurtarma liglerinin amaglari yetiskin liglerindekinin ayni.

2008’den 2050’ye
Robot Futbolcular

Yarigmalar 12. yilina girdi ama fut-
bolcu robotlar filmlerde gordiiklerimiz-
den hala cok uzak. Hatta onlarca yillik
arastirma-gelistirmeye karsin robotbili-
min daha bebeklik doneminde oldugu
bile soylenebilir. Robotlarin donanim
acisindan da yazilim acisindan da al-
masi gereken cok uzun yollari var. Za-
ten bircok bilim insanit da 2050 yil1 icin
konan hedefi, gercekte ulasiimasi ola-
naksiz gortiyor. Buglinki durumu ka-
baca ¢zetlemek icin RoboCup karsilas-
malarindan birinden séyle kisa bir bo-
ltimd radyodan dinlediginizi diistinebi-
lirsiniz: ‘Evet, penalt! atis1 yapilacak.
Seyirciler heyecanl (robotlar degil). Ka-
leci robot, kalesinde bekliyor. Top ka-
leden 3 m 6tede. Penaltiy1 atacak rakip
robot da topun yaklasik 50 cm gerisin-
de duruyor. Duruyor. Duruyor. Duru-
yor. Hayir, kapanmadi ya da bozulmadi.
Hesaplar yapiyor. Evet, hizla (!) ilerle-
meye basladi. 50 cm’lik mesafeyi 50
adimda (ve bir dakikada) alan robot, to-
pun 6ntine geldiginde birden yine dur-
du. Hayir, bozulmadi. Yalnizca konu-
munu degerlendiriyor ve yapacagi isi
hesapliyor. Evet, sag ayagini topa dog-
ru uzatiyor. Heyecan dorukta. Robot
pek hizli olmasa da topa vuruyor. Ve
evet, top 10 cm kadar gidip durdu, pen-
altict robotsa sirt Gsti yerde... Karsilas-
ma butlin hiziyla (!) strtyor...
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Bu tiir sahnelere RoboCup karsi-
lasmalarinda sik sik raslaniyor. Belki
bu durum ilk izleyende ufak bir ddski-
riklig1 yaratabilir. Bununla birlikte ya-
rismaya on yil énce katilan robotlarin
durumu g6z 6ntine alindiginda (¢ogu
uzaktan kumandali arabalara benze-
yen, az hareket eden ve zaman zaman
asirt 1sinip yanan kutular) gercekten
buytk bir ilerlemenin oldugu da cok
acik. Hemen herkes son birkac yildaki
sasirtict gelismenin farkinda. Bebeklik
dénemindeki robotbilim tipki bebekler
gibi ¢cok hizla buyiiyeceginin isaretleri-
ni veriyor.

Diinyada robotlar tizerine calisan-
lar yalnizca Universitelerdeki arastir-
macilar degil kuskusuz. Otomobil sir-
ketlerinden ordulara enerji sirketle-
rinden uzay ajanslarma kadar bircok
merkezde gizli ya da acik olarak robot
arastirmalari ylrdtdliyor. Bunlarin ki-
minde robotlarin kendi kendisine 68-
renmesi lizerine calisiliyor kiminde den-
gelerinin gelistirilmesine ugrasiliyor ki-
minde de yapay kaslar ve deri arastir-
malari yapiliyor. Amag hepsinde de ay-
nt: insan benzeri robotlar, yani huma-
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noid ya da androidler yapmak. Kusku-
suz bunlarin yalnizca gériindsleri insa-
na benzemeyecek. Tipki Bicak Sirt1 fil-
minde oldugu gibi her seyleri insana
benzeyecek: 6grenmeleri, diistinmeleri,
hareketlerindeki yumusaklik, mimikler,
jestler, vs... Bir baska deyisle bilimkur-

gu ile gerceklik arasindaki acik kapa-
nacak, ortadan kalkacak.

Bu stirece en buytk katkilardan bi-
rini de RoboCup organizasyonu sagla-
yacak kuskusuz. Robotbilimin bir¢ok
alanindaki calismalarin birlesmesiyle
ortaya cikan robot futbolcular, her yil
RoboCup’ta daha da gelismis, yetkin-
lesmis becerilerini sergileyecek. Tipki
bugtin oldugu gibi gelecekte de robot-
lardaki gelismenin en iyi izlendigi plat-
form olacak RoboCup. Her gecen yil
daha da sikilasan kurallar sayesinde bi-
lim insanlar1 kendilerini pek de rahat
hissetmeye firsat bulamadan daha iyi,
daha dstiin robotlar gelistirmeyi str-
durecek. Bu zorlu stire¢ de cok degil
40 y1l kadar daha strecek.

Caglar Sunay

Kaynaklar

http://www.robocup.org/

http://www.robocup-cn.org/

http://www.gatech.edu/gallery/v/robocup/

http://www.sonycsl.co.jp/person/kitano/RoboCup/RoboCup-
old.html

http://www.robotics-erlangen.de/wp/media/wpg2

http://www.robocup.org/games/06Bremen/images/highlights/in-
dex.htm

http://www.nimbro.net/news_archive.html
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