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Universiteli
Robotlar

obotlarin ¢evreyle ve insanlarla olan etkilesimlerini artirmak ve onlara yeni seyleri hizlica

ogretebilmek i¢in 6zel egitim programlari olusturuldu. RoboNet ve ImageNet bunlardan ikisi.

Robotik 6grenme daha kiiciik capli ve tek robot lizerinden ilerlerken artik bu siire¢ ¢ok daha

sistematik ve hizli olabilecek. Video ve gorsellerden robotlarin eylemleri 6grenebilmesini saglayan
bu sistemler sayesinde bircok sektdr gesitli faydalar saglayabilecek.

Glnilimiizde robot 6grenme, gorsel ile 6grenme tekniklerine yenisini ekliyor ve robotlar artik izledikleri
videolarla etraflariyla etkilesim kurma yeteneklerini gelistiriyor. Robotik 6grenme, gercek diinyanin karmasasini
azaltmada pek ¢ok kisiye ve sektdre umut veriyor. Ancak bu konuda agilmasi gereken yollar var. Robotlarin
“egitimi” sdzkonusu olunca ¢ok kiiciik dlgekli ve tek robot iizerinden giden bir siire¢ oluyor'. Fakat bu da
asilmak tlizere. ImageNet ve RoboNet sayesinde robotlarin egitimi biiyiik 6l¢iide kolaylasiyor. Fotograflarla
ogreten ImageNet, videolarla 6greten RoboNet sayesinde robotlar ¢cevreyle etkilesimi 6greniyor.

Princeton Universitesindeki arastirmacilar tarafindan gelistirilen imaj veritabani ImageNet pek ¢ok robot
iireticisinin ve gelistiricisinin dikkatini ¢ekiyor. Yapay zeka konusunda aragtirmalar yapan Fei-Fei Li, 2006
yilinda ImageNet fikri {izerine ¢alismaya basladi. Cogu yapay zeka arastirmasinin model ve algoritmalara
odaklandig1 bir zamanda Li, yapay zeka algoritmalarmi egitmek icin mevcut verileri gelistirmeye yoneldi’.
Yapay zeka devriminin pek de bilinmeyen kahramanlarindan olan ImageNet, ad1 az bilinen bir veritabani ve
her bir gorlintiiniin ne gosterdigini metinlerle agiklayan 14 milyon goriintii igeriyor. Pek ¢ok yapay zeka aginin
kesistigi bir veritabani oldugu icin de 6énemli. Burada veritabanlarinin biiyiikliigii de ayr1 bir 6nem tasiyor.
Sinir aglar ilgili goriintii ve metinlere bakarak 6grendigi i¢in kaynak ne kadar genis olursa buna paralel olarak
ogrenme de o kadar cok ve iyi oluyor. Gorsel veriler ImageNet i¢in olmazsa olmaz, zira bu setler olmadikg¢a
higbir sey tantyamiyor’. ImageNet’te, aralarinda balon veya ¢ilek gibi kelimelerin oldugu, yiizlerce goriintiiden
olusan 20 binden fazla kategori bulunuyor®.

ImageNet’ten bahsederken WordNet’e deginmemek olmaz. 1980’lerin sonunda ortaya ¢ikan projede Ingilizce
kelimeler hiyerarsik bir sekilde siralaniyordu. Basta kulaga sozliik gibi gelse de, WordNet’te kelimelerin

diger kelimelerle olan iliskisi ve bag1 da yer aliyordu. Buna bir tiir kategorileme de denebilir. Ornegin kopek
kelimesi, kdpek ailesi ve memeli gibi bagliklarin altinda yer aliyordu. Bu sekilde makine tarafindan okunabilen
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ve 155 binden fazla kelimenin endekslendigi bir sistem yaratildi’. ImageNet de WordNet hiyerarsisine gére
diizenlenmis bir resim veri kiimesi. WordNet’te birden fazla kelime veya kelime dbekleriyle tanimlanmig her
anlamli konsepte “synset” deniyor ve 80 binden fazlasi isim olmak tizere 100 binden fazla synset bulunuyor.
ImageNet de, her bir synset icin ortalama 1000 gériintii saglamay1 hedefliyor®.

Robotik 6grenmede kabiliyet gelistirme ve ilerleme, drneklerin fazla olmasina dayaniyor. Bunun i¢in
gelistirilmis olan sinir aglari, daha iyi tahmin yapmak i¢in islenen goriintiiyili ve yaziy1 tekrar ve benzer
orneklerle karsilastirip iyilestiriyor. Derin 6grenme islemlerinde sinir aglar1 nemli rol oynuyor. Sinir aglari
diger 6grenim modellerinde oldugu gibi sistemin isabetli tahmin yapabilmesi igin ¢alisan arilara benziyor.
Sinir aglarinin basarili calisabilmesi, yapilmak istenen harekette uzmanlasabilmeleriyle &lgiiliiyor’. Ornegin bir
bardagi masanin {istiinde ileri itebilmek gibi... Aglar, beslenebildikleri veritabanlariyla pratiklerini artirirken
daha hatasiz olmaya basliyorlar.

Kaliforniya Universitesinden Sudeep Dasari ve ekip arkadaslarmin RoboNet adin1 verdikleri veritabani, gorsel
veritabanlarinda oldugu gibi notlarla ne olup bittigini anlatan videolardan olusuyor. Bu egitim video 6rneklerini
izleyen robotlar da videoda gerceklesen hareketi 6grenebiliyor. Sudeep Dasari ve ekibi iizerinde ¢alistiklar
RoboNet ile tiim robotlara herhangi bir gérevi basariyla 6gretebilmeyi hayal ediyor. Adeta bir robot okulu,
iiniversitesi gibi... Veritabanindan bir video indirip kendi robotuna bu hareketleri yaptirmak isteyen biri,

robotu daha 6nce masada bir bardak itmemis olsa bile bunu ona 6gretebiliyor. Bu yontem aslinda ImageNet’in
de kullandig1 standart 6gretim metotlarindan birisi. Fakat islemler bir hareketi 6gretmek bile olsa ¢cok sayida
video Ornegi izletmeyi gerektiriyor. Bu videolarda da birgok farkli ag1, konum, hatta 1giklandirma kullaniliyor.
Videolar ne kadar detayl ve gesitliyse, 6grenme de o kadar etkili oluyor®.

RoboNet ile ilgili yapilan ¢caligsmalarda uzmanlar, 6grenilen algoritmalarin yeni nesneler, yeni gorevler, yeni
alanlar, yeni kamera bakis acilari, yeni tutucular ve hatta tamamen yeni robotlar {izerinde ¢alisma yetenegini test
ediyor. 113 kamera agisindan alinan 15 milyondan fazla robot nesne etkilesimi iceren video karesinin yer aldig1
RoboNet’te yedi farkli robot platformundan veri toplaniyor. Diisiik biitgeli robotlardan endiistriyel tasarimlara
kadar farkl tiirlerle ¢calismalar yapilarak 6n egitim veriliyor. Yapilan son deneyde Franka ya da Kuka gibi
robotlarin RoboNet {izerinden aldig1 egitim ve bunlardan elde edilen verinin diizenlemesi yapildi. Robot tiiriine
6zel performans deneylerinde gecmise gore 4 ila 20 kat daha fazla veri kullanilabildi’.

Ogrenen Robotlar Savunma Alaninda

ImageNet ve Robonet gibi ¢aligmalar, ¢ok cesitli ortamlarda ve farkli donanimlarda ¢aligabilen robotlart
olusturma yolunda ilk adimi atryor'®. Bu robotlarin da gesitli alanlarda kullanilmasi planlaniyor. Sagliktan
egitime, turizmden orduya kadar pek ¢ok sektérde bu robotlart gorebilecegiz.

Buna bir 6rmek de ABD ordusundan geliyor. Talimatlar takip edebilen robotlar lizerinde ¢alisan ordu
mensuplari, uzun zamandir siirekli denetim gerektirmeyen emirleri takip edebilen akilli robot ekip arkadaslar
istiyordu. Ordunun arastirma laboratuvari, robotlarin sozlii talimatlar1 anlamalarini, gérevlerini yerine
getirmelerini ve raporlamalarini saglayan bir yazilim gelistirdi. Komutlar1 anlayabilen ve makine zekasina
sahip robotlarin yapabilecekleri ise sinirsiz. Ornegin robotlar birliklerin dniine gecip mayinlari veya pusular
kontrol edebilecek. Boylece hem daha tehlikeli isleri robotlar iistlenebilecek hem de daha az asker ile daha ¢ok
is yapilabilecek. Ekip, robotlarin ¢evrelerindeki diinyay1 anlamalarina yardimei olmak i¢in karma bir yaklagim
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kullandi. Derin 6grenme, goriintii tanimada 6zellikle 6ne ¢ikiyor, bu nedenle fotograflardaki nesneleri tanimak
icin Google’1n kullandigina benzer algoritmalarla robotlarin binalari, bitki ortiisiinii, araglar1 ve insanlari
tanimlamasina olanak saglaniyor.

Savunmada kullanilan bir bagka robot ise RoMan, yani Robotik Manipiilator’iin kisaltmasi. Robotik kollari

ve elleri sayesinde askeri araclarin yolunda bulunan agir cisimleri ve diger yol kalintilarin1 kolayca taniyip
yolu temizleyen bir robot. 10 yillik bir ¢aligma sonucunda ortaya ¢ikan RoMan’a bir yolu temizlemesi gorevi
verildiginde, robotun potansiyel olarak alakali nesneleri tanimlamasi, nerede ve hangi el sekliyle nesnelerin
nasil kavranabilecegini bulmasi ve hangi tiir bir etkilesimi kullanacagina; kaldirma, itme, hareket ettirme

gibi hareketlerin olup olmayacagina karar vermesi gerekiyor. Yapilan son ¢aligmalarda RoMan, birgok cismi
iceren enkaz temizligi, agac dali gibi agir bir cismi siiriikleme ve torbay1 ¢ikarmak igin bir konteyner agma gibi
eylemleri basartyla tamamladi''. Uzmanlar, bu alandaki robot kullanimini 6zellikle tehlikeli gorevlerde insanlar
yerine gegebilecek askerler olmalar1 amaciyla planliyor'.

Robot, bir nesneyi tanimlamak i¢in derin 6grenmeyi kullandiginda, emirlerini yerine getirmesine yardimet
olan daha ayrintili bilgileri almak icin bir bilgi tabanindan faydalaniyor. Ornegin bir objeyi araba olarak
tanimladiginda bu kelimeyle baglantili olan tekerler, motor gibi diger kelimelere de ulasiyor. Eger otonom
robotlar karmasik gercek diinya ortamlariyla basa ¢ikabiliyorsa, insanlarla birlikte ¢alisabiliyorsa ve sozlii
talimatlar alryorsa, endiistriden ve tarimdan i¢ cepheye kadar say1siz alanda kullanilabilirler. Ote yandan, bu
robotlarin askeri alanda kullanilmasiyla ilgili siipheler de var. Kritik gorevleri olan bir robotun hack’lenmesi
ihtimali de bunlardan biri". /.
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