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OZET

AKILLI ALGORITMALAR KULLANILARAK MiNi BIR ROBOTUN FORVET
FUTBOL OYUNCUSU OLARAK GELISTIiRILMESI

Kadir Ugur YILMAZ
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar Mithendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Yusuf ALTUN
Eyliil 2018, 42 sayfa

Gol atmanin birgok yolu vardir. Bu yollardan birisi de kaleci ile kars1 karsiya kalindigi
zaman atilan gollerdir. Calismadaki amag ise robota yapay zeka tekniklerinden bulanik
mantik algoritmas1 eklenerek robotumuzu ileri u¢ oyuncusu olarak gelistirmektir.
Calisma da Ileri u¢ oyuncusunun kaleci ile kars1 karsiya kaldiginda, kaleciyi gegebilmek
icin yaptig1 calimlama islemi incelenmistir. Olusturdugumuz robot ve robotun igine
yazdigimiz kodlar yardimiyla; 6niine engel ¢iktiginda, neler yapmasi gerektigi robota
aktarilmistir. Yapay zekanin bir kolu olan bulanik mantik algoritmasi ile de robota
yazilan algoritmalarla diislinebilme imkani saglanmistir. Bulanik Mantik (BM)
algoritmasi olusturulurken robotun kaleye ve kenarlara olan uzakliklar1 degisken olarak
secilmigtir. Robotun kenarlara olan uzakliklar1 kaleciyi ge¢mesi icin, kaleye olan
uzaklig1 ise robotun topa vurma hizini belirlemek i¢in 6nemlidir. Kullanilan BM
algoritmalari; olusturulan robotun iizerinde bulunan Ardunio Nano’ya yiiklenen kod
satirlart ile kullanilabilir duruma getirilmistir. Bu algoritmalar olusturdugumuz saha
yardimiyla siminize edilmistir. Matlab programinin “Fuzzy Logic ToolBox” kismi
yardimiyla bu algoritmalar incelenmis ve sonuglar analiz edilmistir. Boylelikle bu
calisma ile BM, futbol ve robot teknolojisi birlestirilmistir.

Anahtar sbzciikler: Algoritma, Bulanik mantik, Calim, Ileri u¢ oyuncusu, Robot.
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ABSTRACT

BEING DEVELOPED OF ALGORITHM FOR THE FORWARD PLAYER BY
USING FUZZY LOGIC

Kadir Ugur YILMAZ
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Computer Engineer
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Yusuf ALTUN
September 2018, 42 pages

There are many ways to score a goal. One of these ways is the goals scored when facing
the goalkeeper. The aim of the study is to develop our robot as a forward player by
adding fuzzy logic algorithm from robotic artificial intelligence techniques. Study;
When the goalkeeper is confronted, the process of running the football forward player to
pass the goal has been investigated. With the help of the codes we have written into the
robot and robot we have created; Robot has been transferred to what he needs to do
when he gets in the way. Fuzzy logic algorithm, which is a branch of artificial
intelligence, is also provided with the ability to think with algorithms written in robota.
When the fuzzy logic algorithm is constructed, the distances of the robot to the trough
and the edges are chosen to be variable. The distances of the robot to the edges are used
for passing the ball, and the distance to the ball is important for determining the speed at
which the robot hits the ball. Fuzzy logic algorithms used; was made available with the
lines of code uploaded to Ardunio Nano on the generated robot. These algorithms were
simulated with the help of the field we created. These algorithms were examined with
the help of the "Fuzzy Logic ToolBox" part of Matlab program and the results were
analyzed. Thus, Fuzzy logic, football and robot technology are combined with this
study.

Keywords: Algorithm, Forward player, Fuzzy logic, Pass, Robot.
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1. GIRIS

Gilinlimiizde aragtirmacilar insan beynine yakin tasarimlar iiretmek istemektedirler. Bu
sebeple cansiz nesnelere daha fazla hareket imkani saglamak ve insan beynine uygun
makineler liretmek i¢in yapay zeka teorisini gelistirmislerdir. Yapay zeka, insanlarda
bulunan zeka ile ilgili zihinsel fonksiyonlari inceler. Inceledigi bu fonksiyonlart
bilgisayar modelleri yardimiyla kod haline getirir. Bu kodlarla yapay sistemlere yapay
zeka uygulamak amaglanir. Yapay zeka, insanin diistinme yapisini anlayip bu yapinin
Ozelliklerini elde edip ve bunlar1 yapay sistem seklinde ortaya cikartarak bilgisayar
islemlerini gelistirmektedir. Yapay zeka kodlarla yazilan ve programlanan bir
bilgisayarin etrafini algilama seklidir. Daha genis bir tanima gore yapay zeka; algilama,
gorme, diisiinme, 0grenme ve karar verme gibi insana 6zgii nitelikleri i¢ginde bulunduran

bir arastirma alanidir [1].

Yapay zekanin bir kolu olan bulanik mantik (BM) ise karmasik, modellemesi gii¢ ve
kesin olmayan durumlarda kullanilan bir metottur. Insan mantiginda seklinde
calismaktadir. Insan mantiinda hava sicak ya da soguk, mesafe uzak ya da kisa
degildir. Bu mantikta ara degerler olarak tabir ettigimiz hava kismen sicak, kismen
soguk, orta derecede sicak seklinde ifadeler bulunur. BM teorisi de insan beyni gibi
calismaktadir. BM teorisi ile insan beynine en yakin olarak diislinlilmiistiir [2]. Bu
yiizden bircok makale ve calismanin konusu olmustur. Matematiksel ifadeler sayesinde
karmasikliklar, kesin olmayan durumlarin ¢6ziimlenmesi yapilabilmektedir [3].
Sorunlarin ¢dziimii bircok alanda sorun ¢dziimii saglamistir. Ornegin; askeri personelin
gorev yeterligini belirlemede BM kullanilmistir. Yapilan calismada, BM kullanilarak
askeri personelin goreve yonelik yeterlilik diizeyini tespit etmek amaglanmaktadir. Cok
yonlii olarak tasarlanan algoritma ile hangi askerin kendilerine hangi goreve daha uygun
olacag1 belirlenmistir [4]. Algoritma tekstil alaninda kullanilmistir. Tekstil alaninda
pamuklu kumaslarin se¢iminde; % 100 pamuklu kumasta elyaf 6zelliklerinden uzunluk,
incelik ve mukavemetin boncuk olusumu iizerindeki etkisi incelenmistir [5]. BM
algoritmasiyla dilbilimsel incelemelerde yapilmaktadir [6]. Universitelerde akademik
personel degerlendirmede [7]; depremde hasar goren binalarin tespitinde [8]; betonun

basinca ne kadar dayandigina [9]; trafikte; trafik kavsagi kavraminin olusturulmasina
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[10] ve kentlerde trafik kontrolii saglamasina [11]; hava limanlarinda ugus kontrolii
olusturulmasina [12] kadar her alanda BM algoritmasindan kullanilir. Yani BM trafikte,
tekstilde, iiniversitelerde, ingaat sektoriinde, hastanelerde, okullarda, sporda hatta her
alanda kullanilmaktadir [13]-[18]. Giinliik monoton islemleri BM algoritmasi ile daha
islevsel hale getirebilmekteyiz [19]. Robot teknolojisinde de ¢ok fazla kullanilmaktadir.
Ozellikle robot kol teknolojisi BM vazgecilmezi olarak goriiliir. 3 serbestlik dereceli bir
robot kolun BM ile tasarlanmasi bu ¢alismalara 6rnek olarak verilebilir [20].

Robot; islev olarak insanlar1 taklit eden onlarin zekdsim1i ve beynin c¢alisma
fonksiyonlarii gergeklestirme gorevi verilen otomatik makinalardir. Robot; duyargalari
ile cevreyi algilayan, algiladiklarini planlayan ve yazilan yazilimlara gére yorumlayan
bir aygit olarak da tanimlanabilir. Son tanima gore her bir makine robot olarak
tanimlanamaz. Aygitlar1 robot haline getirebilmek ic¢in tasarimcilar robotlara bazi
donanimlar ve sensorler eklemektedir. Robot bu sensorler ve donanimlar ile ¢evresini
algilamakta; yazilan yazilimlar1 bagar1 ile yorumlayabilmektedirler. Robotlarda sensor
kullanilmas1 ile robotlara yapay zeka kavrami asilanabilmektedir. Yazilan c¢esitli
algoritmalar sayesinde robotlar sanki bir insan gibi diisiinebilmekte ve hareket
etmektedir [21]-[26].

BM algoritmasi ile spor alaninda da calisilmistir. Ozellikle futbol da kullanilan bu
algoritmalarla, oyuncu sec¢imi oyuncularin mevkilerine gore detayli olarak analizi
yapilabilmektedir. Bu analizlerde ise BM algoritmalar1 kullanilmaktadir [27]. Calismada
da kullandigimiz topa vurus hizlar1 ve sekilleri BM algoritmalariyla incelenebilmektedir
[28]. Yine calismada kullandigimiz gol atma sekillerinin analizi bu algoritmalarla
yapilmaktadir [29], [30].

Calismanin konusu; BM algoritmast kullanilarak olusturulan robota oniline engel
geldiginde engeli gecerek gol atmasidir. Bu konu gercevesinde c¢alisma incelenirse
onlinde engel oldugunda dahi bircok gol atma sekli oldugu goriilir. Kaleciyi
calimlayarak gol atma, kaleciyi ¢alimlamadan direk sut ¢ekip gol atma, topu asirtarak;
“topu kalecinin {izerinden gecirme”; gol atma gibi bircok yontem bulunmaktadir.
Calisma de bu yontemlerden kaleciyi gegerek gol atma yontemi iizerinde duruldu. Yani
calismadaki robotun kaleci ile karsi karsiya kaldiginda kalecinin durumuna gore
kaleciyi gecip gol atmast durumu ele alindi. Kullanilan BM algoritmalarinin analizleri
icin BM teknikleri kullanildi. Bu tekniklerin analizleri yapilarak ¢alismaya uygun olan
yontem olusturulmustur. bu yontem olusturulurken evrimsel bir siire¢ olusturulmaya

calisilmigtir [31]. Bulasitk makinesinin modellenmesinde kullanilan Tip-2 ve
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bulaniklastirma modeli buraya uygulanmistir [32]. BM Tip-2 modellemenin giris ve
cikis elemanlar1 olusturulmus ve parametreleri diizenlenmistir [33], [34]. Olusturulan
yontem; kaleci ile karsi karsiya kalindiginda; onu gecerek; kaleye olan uzaklik
durumuna gore topun hizim belirleyip; kaleye yerden yuvarlayarak gol atma islemine
uygulandi [35], [36].

BM algoritmas1 olusturulurken kaleye olan uzaklik ve kenarlara olan uzaklik giris
elemani; topa vurus hizi ve topa vurus sekli ise algoritmanin ¢ikis elemanlar1 olarak
diisiiniildii. Bu giris ve ¢ikis elemanlar1 ele alinarak algoritmalar olusturuldu. Bu
algoritmalara gore uygun robot ve saha tasarlandi. Hazirlanan robota algoritmalar kod
olarak yazilarak ytiklendi.

Bu tasarimlardan sonra robot oniine engel konuldugunda, sag ve sol uzakliklar dlgerek,
hangi uzaklik fazla ise o kenara dogru hareket edip engeli gegerek; kaleye doniip kale
ile olan uzakligim dlgerek kaleye uzakliga gore sut cekme islemini gerceklestirdi. Bu
algoritmalar ile robotun buradaki gorevi olan gol atma islemi ger¢eklesmis oldu. BM
algoritmalar1 daha sonra bu analizleri yapildi. Analiz i¢cin Matlab programinin Fuzzy
Logic Toolbox kismi kullamldi. Ilk basta giris ¢ikis degiskenlerinin tablolar:
olusturuldu. Olusturulan tablolar ile BM algoritmalar1 Matlab programinda tekrar
yazilarak analizleri yapildi. Bu ¢alisma BM, robot teknolojisi ve futbol bir ¢aligma da

birlestirilmis oldu.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. YAPAY ZEKA VE BULANIK MANTIK

2.1.1. Yapay Zeka

Zeka; insanin diistinme giicline verilen addir. Zeka; aklimizi yonetme kabiliyetidir.
Nesnel gergekleri algilayip; algiladiklarim1 kavrama, yargilama ve sonug¢ c¢ikarma
yetenegidir. Insan zekas1 sayesinde tiim islerini zorlanmadan yapabilir. Diisiinebilir,
hayatin1 sonsuza kadar siirdiirebilir. Zeka insanlar1 diger canlilardan ayiran yegane

kavramdir.

Yapay zeka; cansiz varliklara verilen zekadir. Yani cansiz varliklara verilen diisiinme
giicidiir. Makinelerin problemler karsisinda ¢6ziim iiretmesidir. Bu islemi makineler
algoritmalar yardimiyla yaparlar. Bir makinenin hangi durumda nasil hareket etmesini

yazilan algoritmalar ile saglanir.

1950 yilinda Alan Turing, bir yapay zeka testi; “Turing Testi”; buldu. Bu testte Alan
Turing yapay zekanin zekasini sayisal olarak olgemeyecegimizi dile getirdi. Alan
Turing bunun yerine davraniglarim1 degerlendirmemiz gerektigini soyledi. Yapay zeka
kavrami 1956 yilinda John McCarthy tarafindan onerilmistir. 1951 yilinda MIT ise
yapay sinir aglar1 temelli ilk bilgisayar “SNARC” iiretilmistir [37].
Yapay zeka olusturulurken dikkat etmemiz gereken katmanlar vardir:

» Bilgi
Kullanim Nedeni

Sorun ¢6zme

Algilama

Y V VYV V

Ogrenme

> Planlama

Bu katmanlar makinelere diisiinme yetisini vermek i¢in dnemlidir. Bu katmanlardan en

az ikisi varsa o makinede yapay zeka kullanilmistir diyebiliriz.



Yapay zeka, bilgisayar biliminde de kullanilmaktadir. Bilgisayar bilimleri ve tim

alanlarda yapay zeka teknolojinin gelismesi i¢in dnemlidir [38].

2.1.2. Yapay Zeka Yontemleri

Yapay sinir aglari, uzman sistemler, genetik algoritma ve bulanik mantik yapay zeka
yontemlerindendir. Caligma da yapay zeka yontemlerinden BM algoritmasi

kullanilmistir.
2.1.2.1. Bulanik Mantik

Diinya belirsizliklerle ve karmasikliklarla dolu bir yerdir. Bu belirsizlikler ve
karmagikliklar bilimin gelismesindeki en O6nemli engeldir. Bunlarin giderilmesi i¢in
bilim ¢ok caligmistir. Bu karmasikliklar1 ve belirsizlikleri yok edebilmek i¢in ilk olarak

bilgisayarlar iiretilmis ama yeteri kadar ¢6ziim olmamustir [39].

BM, insan davraniglarina benzerdir. Mantiksal uygulamalarla, bilgisayarlara yardim
eder. BM bir insanin anlayabilecegi ve ¢oziime ulastirabilecegi bir sekilde sistemler
tasarlamaya calisir. Kelime anlami belirsizlik olsa da BM belirsizlikleri azaltmaya

yardimci olur [40].

BM kullannmi verimliligi arttirir, kullananlara daha saglikli iiretim imkani saglar.
Zamandan ve ekonomiden tasarruf etmemize fayda saglamamiza yardimeci olur. Bu

durum ise hayatimiza kolaylik saglar.

BM kisaca kesin ciimleleri bir kenara birakmaktir. Ara degerlere onem vermektir. Hava
sicak ya da soguk, bir konu dogru ya da yanlis, bir ara¢ hizli ya da yavas diye kesin
cevaplar iceremez. Hava biraz soguk, araba ¢ok hizli ya da konu kismen dogru olabilir.
BM; bu ara degerleri inceler. Bu climleler matematiksel ac¢idan bir durum

bildirmemesine karsin; giinliik hayatta kullanilir [41].

Aristo’ya gore bir is dogru ya da yanlistir. Bunlarin bir karigimi mevcut degildir. Yani
kismen dogru ya da kismen yanlis seklinde bir ifade yoktur. 1930°1u yillarda Max Black
belirsizlik konusunda kavramalar gelistirmistir. 1965 yilinda ise Azerbaycanli bilim
adam1 Zadeh yayinladig1 bir makalesinde BM teorisini ortaya atmistir. Kesin sinirlari
olmayan yazisi ile BM kiime teorisini dile getirmistir. Zadeh bu makalesinde Aristo’ya

kars1 ¢ikmustir.

1980°den sonra BM gelisme gosterdi ve giinlilk hayatta kullanilmaya baglandi.

Elektrikli siiplirgeler, ¢amasir makineleri, asansorler gibi konularda BM kullanilmasi



gelismesinde 6nemli rol oynadi. Giinlimiizde ise BM miihendislik dallarinda ¢ogunluk

olmak iizere bir¢ok konuda diinya da kullanilir hale geldi [42].

BM kavramii daha 1yl algilamak i¢in kiimeleme mantiim1 iyi kavramamiz

gerekmektedir. 2 tip kiimeleme mantig1 vardir:
e Klasik Kiime:

Klasik kiime mantig1 bir durumun ya tamamen ya iginde ya da tamamen diginda
olma durumudur. Aylar kiimesini diisiinecek olursak ocak, subat, mart, nisan
aylar kiimesinin kesinlikle elemanidir. Bunun disinda Pazar, Sali, Carsamba ise

bu kiimenin kesin eleman1 olmayan, diginda bulunan bir kiimedir.

A - B

/ > : c
| . \

E E-

Sekil 2.1. Klasik kiime.

e Bulanik Kiime
BM, bulanik kiimelerle baslamaktadir. Sinirlar1 kesin degildir. Aitlik olma
dereceleri ile iiyeleri belirlenmektedir. Klasik kiime mantigindan kesinlikle
farklidir. Bulanik kiime farkli kiimelere farkli derecelerde iiye olabilir. Aitlik
kavrami klasik kiime gibi aittir ya da degildir seklinde degildir. Bulanik mantikta

aitlik 0’dan 1’e kadar olan kisimdakiler aitlik derecesine gore aittir.

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Sekil 2.2. Klasik ve bulanik kiime.



2.2. ROBOT VE GUNUMUZDEKI ROBOT TEKNOLOJiSi

2.2.1. Robot

Robot, kendi istegi olmadan veya daha onceden kendisine yazilmis programlar1 yani
gorevleri yerine getirebilen bir cihazdir. Robotlar dogrudan bir insanin kontrolii altinda
calisabilirler. Bagimsiz olarak programlandiklarinda bir bilgisayar kontroliinde de

calisabilirler. Robotlar ne kadar insana benzetilmeye ¢alisilsa da ¢ok azi1 insana benzer.

Robot algilayicilar1 ile ¢evresini algilar. Cevresinden aldigir bilgileri bilgisayar
kodlartyla yorumlar ve sonunda bu yorumlar isleyerek karar verir. Robot aldigi bu
kararlar ile hareket eder. Ayrica robot; davranig olarak hareket organlarini ¢alistirir veya
durdurabilir. Bu bilgiler aciginda her sey robot degildir. Yani bilgisayara portlarla
baglanan ve klavye, fare, joystick gibi cihazlar yardimiyla kontrol edilen makineler
robot degildir. Ciinkii robotlarin kendisi tek basina karar veremez. Bizim bilgisayar
kodlart ile verdigimiz talimatlari uygulayabilirler. Ancak cihazlar taktigimiz sensorler
ve mikroislemciler ile kodlar yorumlanabiliyorsa robot olarak kabul edilir. Bagimsizlik

robot olmasi i¢in 6nemlidir.

Robot kavrami 1920 yilinda ortaya ¢ikmistir. Robot; ilk kez Karel KAPEK tarafindan
yazilan bir roman i¢inde ge¢mistir. Rossom’un Evrensel Robotlar isimli romanda Karel
Kapek “angarya” anlamindaki “robota” ile “calisan” anlamindaki “robotnik”

kelimelerinin birlesmesiyle meydana gelmistir. Robot ilk kez tarthimize girmistir.

Insan yasamini kolaylastirmak, insanlarin yavas veya giicsiiz kaldig isleri
gerceklestirmek amaciyla, insan miidahalesine ihtiya¢g duymadan kendi kendine hareket
edebilen makineler gelistirmek yillardir siiregelen bir¢cok caligmanin ana konusu
olmustur. Robotlara, insan duyusuna benzer 6zellikler (gérme, dokunma, duyma vb.)
yiikleyebilmek i¢in ¢esitli sensorler de ilave edilerek robotlarin akilli hale getirilmesi ve

islevselliginin artirilmasi saglanmistir [43].

Robot, algilayan, planlayan ve eylemde bulunabilen bir makinedir.

@ - @ @ @

ROBOT Algilama Planlama Eviem
Sekil 2.3. Robot [44].




2.2.2. Robot Olarak Tammmlanan Bir Makinenin Ozellikleri

Teknoloji ile birgok alanda robotlar gérev yapmaktadir. Uretim, tip, uzay, insaat gibi
alanlarda yiizbinlerce robot ¢alismaktadir. Robotu tanimlamak bir makineden ayirmak
cok zordur. Aralarindaki fark belirgin degildir. Bu nedenler robotlar1 tanimamiz;
karakteristiklerini anlamamiz gerekir.

» Robot ¢evresinde hareket edebilmelidir.

» Robot ¢evresini algilamali, bir yetenege sahip olmalidir. Bu yetenek 151k
sensOrii, sonar sensOrii, basing sensorii gibi cihazlara ve oOzelliklere sahip
olmalidir. Boylelikle ¢evresinin farkinda olmalidir. Cevreye uyum saglamalidir.

» Bir ¢gesit zekaya sahip olmalidir. Sanki bir beyni varmig gibi hareket etmelidir.

Robotlarda bulunan bu zekaya yapay zeka adi verilir.

Makinenin dig goriiniigliniin bir Onemi yoktur. Cihaz ne kadar zekaya sahipse
miihendisler onu robota o kadar benzetmektedir. Robotlarin farkli bir 6zelligi de se¢im
yapabilme yetenekleridir. Se¢im yapabilme yetenegi bazi makinelerin yaptigi sekilde
degildir. Android cihazlar giizel robot Ornekleri olabilirler. Onlar davraniglart ve

goriiniisleri bakimindan insanlara benzerler.

2.2.3. Robotlarin Kullanim Alanlari

Robotlar giiniimiizde her bir ¢alisma alanina girdiler. Saglik alani, insaat alani, tekstil
alan1 gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadirlar. Hatta robotlar artik restoranlarda garson
olarak, otellerde temizlik gorevlisi olarak calisan robotlar mevcuttur. Robot teknolojisi
denilince ilk akla Japonlar gelmektedir. Japonlar tarafindan tasarlanan robotlar
hastanelerde hastalarin tasinmasina, ameliyathanelerde doktora yardimci olarak

bulunabiliyorlar.

Robotlarin en biliylik kullanim alanlarindan birisi endiistriyel tiretimdir. Otomotiv
endiistrisinde insan giicliniin yetmedigi alanlarda ¢ok sayida robot kullanilir. Bunlarin
cogu kol seklindeki robotlardir. Bunlar araglara parcalart monte ederken, birlestirirken,

kaynak ve boya yaparken tercih edilirler.

En ¢ok kullanilan alanlardan biride saglik sektoriidiir. Robotlar hastanelerde hayati
kolaylastirmaktadir. Hastabakicilara yardimci olan robotlar, daha iyi ameliyatlar
yapilmasini saglayan robotlar, tahlil sonuglarina bakan gibi bilimde c¢i8ir acan

gelismeleri miimkiin kilmaktadir.



Evlerimizde de robot kullanim1 giin gectikge artmakta ve hayatimizin i¢ine girmektedir.
Oyuncak olarak, evlere giren ilk robotlar Furby, AIBO robotlaridir. Ev islerine yardimci
olan robotlarin kullanimi da giderek yayginlasmakta ve evlerimize girmis
bulunmaktadir. Yerleri kendi kendine siipliren elektrik siiplirgeleri simdiden hemen

hemen her eve girmektedir.

Robotlarin kullanildig: sektorlerin icinde hobi ve eglence sektorii de bulunmaktadir. Bu
Son olarak askeri alanda robotlar1 diisiiniirsek, insansiz ucak ve tank denemelerinde
robotlar kullanilmaktadir. Robotlarin casusluk ve kesif gorevlerinde kullanildigi da

bilinmektedir.

2.3. SPOR, FUTBOL VE HUCUM OYUNCUSU

2.3.1. Spor, Futbol ve Forvet Oyuncusu

Spor; belli kurallar1 bulunan, insanlar1 fiziksel ve zihinsel olarak rahatlatan, insanlari
biitiinlestiren bir aractir. Insanlar1 dinamiklestirmeye, saghikli hayat gecirmesine
yardimct olur. Dostluk ve baris ile iilkeleri birlestirir. Giiniimiizde spor ile insanlar

stresleri atma imkanini bulur ve aralarindaki dostluklar gelismeye baglar.

Gelismis iilkelerde spora ¢ok biiyiik onem verilmektedir. Erken yaslarda ¢ocuklara spor
programlarina katilmalar1 tesvik edilmektedir. Boylelikle toplumlar gelismektedir ve
alan basarilarla iilke tanitimina yardimci olunmaktadir [45], [46]. Cocuklar spor ile
kendi viicudunu tanirlar ve fiziksel 6zelliklerinin farkina varirlar. Boylelikle spor ile
gengler baskalarina zarar vermeden rekabet etmeyi ve basarili olmayr da &grenirler

[47].

Futbol sporun bir dalidir. Son yiizyillin ve gilinlimiiziin en popiiler, en sevilen takim
oyunudur. Tarihi ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir. Yapilan ¢alismalarla futbol tarihi
Stimer medeniyetine kadar uzamaktadir. Tiirk Dil Kurumuna gore ise; “Topu, kafa veya
ayak vuruslar ile kars1 kaleye sokma kuralina dayanan ve on birer kisilik iki takim
arasinda oynanan top oyunu, ayak topu.” Olarak tanimlanmaktadir [48]. Tanima gore
futbol ayakla oynanan bir spordur. Takimlar kazanmak i¢in rakibin kalesine daha fazla
gol atmasi gerekmektedir. Futbol oynayan kisiye futbolcu adi verilir. Sahada bir adet
kaleci ile birlikte her takim on bir kisi ile oynamaktadir. Kaleci disinda 3 6nemli alan

vardir;



> Defans
» Orta saha
» Forvet

Defans; amaci gol yemeyi onlemektir. Rakip takimin hiicum oyuncularinin gol atmasini
engelleri gerekmektedir. Sahadaki savunmacinin asli goérevi; rakipten topu kapmak,
rakip takimin hiicumu durdurmak ve karsi takimin dengesini bozmaktir. Takimlarin
taktiklerine gore bir takimin defans oyuncular1 genellikle 3 ile 5 oyuncu arasinda
degisir.

Sahanin orta alaninda orta saha oyuncular1 adin1 verdigimiz oyuncular bulunur. Orta
saha oyuncularinin gorevi oyunu yonetmektir. Topu paslarla paylastirmak, rakip
takimin kafasini karistirmaktir. Ayrica savunma ve forvet oyuncularina da yardim

ederler. 3 ile 5 oyuncu kadar orta saha oyuncusu bulunur.

Forvet ise gorevi gol atmak olan ve rakip takimin kalesine en yakin oyuncudur. Rakip
takimin kalesine yakin oldugu i¢in gol atma ihtimali fazladir. Ayrica rakip savunmalari
dagitma gorevi de forvet oyuncusuna verilmistir. En pahali oyuncular forvet
oyuncularidir. Taktige ve oyun akisina gore forvet oyuncular 1 ile 3 oyuncu arasinda
degisir. Forvet oyuncusunun c¢ok farkli gol atma secenekleri bulunmaktadir. Bu gol
atma secgeneklerinden ¢alisma icin 6nemli olan1 kaleci ile karsi karsiya kalindigi

asamadir. Bu durumda gol atma sekillerinden:
» Asirtarak atma;
» Paslasarak gol atma;
» Kaleciyi gecerek gol atma sekilleri en fazla kullanilanlardir.

Calisma da ise kaleciyi gecerek gol atma sekli kullanilmistir. Kaleci gegildiginde kale
bos kalmaktadir. Bos kaleye gol atma da farklr sekiller de bulunmaktadir [49]:

» Goriir gormez vurmak
» Topla birlikte kaleye yaklagsmak
» Abanmak

» Topu yerden kaleye yuvarlamak
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» Topu yerden bir karig havalandirmak

Bu tekniklerin analizi ile ¢aligmaya uygun olan yontem belirlenmistir. Kaleci ile kars1
karstya kalindiginda kaleciyi gecgerek; kaleye uzaklik durumuna gore hizini belirleyip,

topu kaleye yerden yuvarlayarak gol atma islemi ger¢eklesmektedir.
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3. ROBOTUN, SAHANIN VE BULANIK MANTIK
ALGORITMASININ OLUSTURULMASI

3.1. ROBOTUN OLUSTURULMASI

Robot; belirli bir isi yerine getirmek i¢in olusturulan, iglerinde bulunan iglemci
sayesinde diisiinebilen makinelerdir. Bu makineler; daha 6nceden yazilan programlar ve

kodlar sayesinde yaptirilacak islemleri otomatik olarak yaparlar.

3.1.1. Robotta Kullanilan Malzemeler

Robotun robot 6zelligini kazabilmesi i¢in hareket etmesi, algilamasi, verilen gorevi
yerine getirmesi ve yapay zeka 6zelligini kazanmas1 gerekmektedir. Bu sebeple yapilan
robota motorlar yerlestirerek hareket ettirildi, sensorler yerlestirerek cevreyi algilamasi

saglanmis oldu. Ardunio ekleyerek ise verilen gorevleri yerine getirmesi saglandi.
3.1.1.1. Kullanilan Motorlar

e Hareket Motorlan

Calismanin robotunun koselere ve kaleye dogru hareketini saglamak igin
kullanilan motorlardir. 2 adet 6V 250 Rpm rediiktorlii DC Motor kullanilmustir.
Bu motorun 6zellikleri ise 3V ile 12V araliginda ¢alismasi, rediiksiyon oraninin
1:48 olmasi hizinin 6V da 250 Rpm olmasidir. Ayrica bu motorun kendine 6zgii

bir tekerlegi bulunmaktadir.

Sekil 3.1. 6V 250 RPM rediiktorlii DC motor.
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Topa Vurma Mekanizmas1 Motoru

Topa vurus mekanizmasi i¢in basit bir DC motor kullanilmistir. Boylelikle

uzakliga gore topa vurus hiz1 artip-azalabilmektedir.
Robotun Kafasinin Hareketi Ve Robotun Topu Tutma Motorlari

Robotun kaleyi ve kenarlar uzakligin1 belirlemek robotumuzun kafa hareketini
saglamak amaciyla 1 adet mikro servo motor kullanilmistir. Servo motorlar 180°

donebilmektedir. Insan kafas1 hareketiyle benzerlik gosterir.

Ayrica robotun topu tutmasi i¢in de 1 adet mikro servo motor kullaniimstir.
Robot topu algilayip topa gittiginde ve topa vurma kisminda topu sabitlemek
icin bir kap1 diizenlenmistir. Kullanilan servo motor bu kapimin hareketini

saglamaktadir.

Sekil 3.2. Mikro servo motor.

3.1.1.2. Kullanilan Sensorler

Kaleyi ve kenarlar1 algilama sensorii

Calismanin en 6nemli unsurlarindan birisi kenarlari, engeli ve kaleyi algilama
sensoriidiir. MZ80 sensorii sayesinde hem engeli hem kaleyi hem de kenarlar
algilamaktadir. Robotun kafa kisminda bulunan bu sensor servo motor ile saga
ve sola hareket edebilmektedir. MZ80 sensorii 4 cm ile 80 cm arasinda ayarlama
yapilabilmektedir. 5V ile calisan sensoriin tepki siiresi ¢ok diistiktiir. Bu

sebepten kafa kisminda kullanilmasi en uygun sensor olmaktadir.

Ayrica kaleye olan uzakliklarda bu sensor sayesinde belirlenmektedir. Kaleye
uzaklik topa vurus hizini belirler. Robot kaleye ne kar uzaksa topa o kadar hizli

ne kadar yakinsa topa o kadar yavas vurmasi gerekmektedir.
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Sekil 3.3. MZ80 sensorii.

Mesafe algilama sensorii

Robotun en 6nemli sensorlerdendir. Kenarlarla olan uzakliklar ve engelle olan
uzakliklar bu sensor sayesinde belirlenir. Engeli gegme de yani ¢alim atmada
onemli olan kenarlara olan uzakliklardir. Engel sag kenara yakinsa robot sol
kenara gitmesi sol kenara yakinsa robot sag kenara gitmesi gerekmektedir. Bu
isleri yapabilmek icin GP2Y0A41SKOF Sharp sensorii kullanmamiz

gerekmektedir. Sharp sensorii 4 ile 30 cm arasinda ayarlanabilmektedir.

@/

Sekil 3.4. GP2Y0A41SKOF sharp sensorii.

Topu algilama sensorii

Calisma top topu algilama sensdriiniin 6niine konuldugunda baslar. Sensor topu
algilayinca kapi1 kapanir. Topa vurma mekanizmasinda topa vur emri geldiginde
bu sensor devre dis1 kalir ve kapi agilir. Calisma de bu gérevi CNY 70 sensorii

ustlenmektedir.
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Sekil 3.5. CNY70 sensorii.

3.1.1.3. Robotun Diger Malzemeleri

Arduino nano:

ATMEGA328 temelli bir karttir. Uzerinde 12 adet dijital giris/cikis, 8 adet
anolog giris bulunmaktadir. 5V gerilimde c¢alisan arduino nano 16Mhz
hizindadir. Calismanin beynini ve gévdesini olusturur. Kodlarin yazildig1 yer bu
karttir. USB iizerinden veya baska giic kaynagindan giic alabilir. Kartin
caligsmasi i¢in siirekli USB baglantisina gerek yoktur.

Caligmaya ardunio nano ile yapay zeka katilmistir. Motorlarin, sensorlerin, topa
vurus mekanizmasiin g¢aligmasini diizglin ve istenildigini yapmasimi bu kart

saglamaktadir.

Sekil 3.6. Arduino NANO.

Gii¢c Kaynagi

Her cihazin oldugu gibi robotunda bir giic kaynagi olmasi gerekmektedir. 3s
500mAh lipo pil calisma i¢in yeterlidir. Hem motorlara, hem de arduino nano

karta bu gii¢ kaynagi ile gii¢ verilmektedir.
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Calisma da ayrica voltaj diisiiriicii, akim distiriiciiler de bulunmaktadir. Bazi sensorlerin
calismast i¢in bunlara ihtiyag bulunmaktadir. Direngler, kondansatorler de
kullanilmaktadir. Motorlarin ayni1 giiclerde ¢alismasi i¢in motor siiriicii kullanilmistir.
Calismada pargalar1 tutturmak i¢in olusturan gévde, topa vurus mekanizmasi, dis gévde

3D yazicidan iiretilmistir.

3.1.2. Topa Vurus Mekanizmasi Ve Kullanilan Malzemeler

Sut ¢ekemeyen, topa vuramayan ama futbol oynayan robot olur mu? Tabi ki de olmaz
calismanin robotunun da sut c¢ekebilmesi ic¢in bir mekanizma diizenlendi. Bu
mekanizma basta bulunan uzaklik ve kale algilama senserii ile kaleyi algilar ve mesafeyi

bulur bu mesafeye gore robot kaleye sutunu ¢ekmektedir.

Bu uzakliklar i¢in Oncelikle futbol sahasi tekrar incelenmelidir. Futbol sahasi kale
haricinde ii¢ 6nemli alana sahiptir. Bu ii¢ alan uzakliklarina gore belirlenmistir. Bu
sebeple robotun kale ile olan mesafesi onemlidir. Sahanin bu kisimlari:

» Alt1 pas alani,

» Ceza alam

» Ceza alanm dis1

Sekil 3.7. Robotun kaleye uzakligi.

Robot; bu li¢ kistmdan herhangi birinde oldugu diisiiniilerek vurus mekanizmasi ona
gore tasarlanmaktadir. Kale ile robot arasi ne kadar fazla ise robot topa o kadar hizli
vurmaktadir. Robot ne kadar yakin ise topa o yakinlikta yavas vurmaktadir. Yakinlik

uzaklik yani robot ile kale arasindaki uzakliga bakilarak ii¢ farkli sertlikte vurus hizi
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belirlenmistir.

Eger kale ile robot arasi mesafe 0 ile 20 cm arasinda ise robot topa yavas
vurmustur. Robotun topa vurma hizi 0-1 m/s arasinda degismektedir. Robotun
kaleye vurma hizini robot yazdigimiz kodlarla kendi belirlemektedir.

Eger mesafe 20 ile 36 cm arasinda ise robot topa orta sertlikte vurmalidir.
Robotun topa vurma hizi1 1-2 m/s arasinda degismektedir. Mesafe arttik¢a vurus
hiz1 da artmaktadir.

Kale ile robot arasindaki mesafe 36 cm den biiyiikk oldugunda ise robot topa
hizli bir sekilde vurarak gol atma islemini ger¢eklesmektedir. Mesefe daha fazla

artt11 i¢in robotun topa vurma hizi 2-3 m/s arasinda degigmektedir.

Robotun vurma hiz1 igine yerlestirilen DC motor ve altina yerlestirilen mekanizma

sayesinde topa vurma islemi DC motorun uyguladigi kuvvetle ayarlanmistir. Robotun

topa vurabilme islemini gergeklesirken moment, acisal hiz ve giic kavramlarinin

incelenmesi gerekmektedir.

Moment; cisme uygulanan kuvvetin, bir nokta ya da eksen etrafinda
dondiirmesini belirleyen durumdur.
Acisal hiz; belirli zamandaki donme sayisidir. RPM olarak isimlendirilir.

Glig; birim zamanda belirli bir igin yapim miktaridir. Watt ile dlciiliir.

Eksenin doniip topa vurmasi i¢in giic hesaplanirken motor momenti ile acisal hiz

carpilir:

P=TWwW

Formiiliine hiz yapilandirilmasi yapilmistir.

Aci1sal hiz; motorun bir saniyedeki tur sayisinin w sayisi ile garpiminin iki katidir:

W = 2nf

Burada robotta bulunan ve agisal hiz1 belirleyen DC motor sadece 45° donmiistiir. Tam

bir tur déonmedigi i¢in bu kisim 45/360 ile ¢arpilmistir:

45
W = 277.'](%
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Uygulanan kuvvet:

l5cm

Baslangigta Alt Mekanizma. Sut Cekildikten Sonra Alt Mekanizma.

Sekil 3.9. DC motorun mekanizmay1 ¢alistirmasi ve topa vurma iglemi.
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3.1.3. Robotun Devre Semasinin Proteus Programinda Cizilmesi

Teknoloji ile elektronik devrelerin tasarimi 6nem kazanmaktadir. Elektronik devrelerin
olusturulmasi i¢in tasarim programlarina ihtiya¢ duyulur. Olusturulan devreler bu
programlar sayesinde hata orani en aza iner. Proteus programi da bu programlardan bir
tanesidir. Proteus da tasarlanan devreler baski devre haline getirilebilmektedir.
Boylelikle proteus programi bizim hata yapma oranimizi en aza indirir. Cok genis bir

kiitiiphaneye sahip olan proteus programi ikiye ayrilir:
e ISIS

Proteus programinin devre semasi ¢izme kismidir. Ayr1 zamanda elektronik
devrelerinin simiilasyonuna da imkani tanir. Boylelikle devre semalarindaki hata

orani en aza iner.
e ARES

Proteus programinin baski devre ¢izme kismidir. ISIS programinda ¢izilen devre
semalart ARES programi sayesinde baski devre semasi ¢ikartilabilir. Boylelikle

bizi ¢ok fazla kablo ve daginik goriiniimden kurtarabilir.

Calismada devre tasarimi proteus programi yardimiyla yapilmistir. Cizilen devre

semasinin similasyonu yapilmis ve hata en aza indirilmistir.

C1

100N

ARD1

i

M1

(& B [nea i
2"

[ ouT-
DC-DC Boot Converter
KTW-5Y-8

LI

4

H,
111
FE

§ T T T

3

b SERVOH
i

Sekil 3.10. Robotun devre semasi.
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HPUEBIA

Sekil 3.11. Robotun baski devre semas.

3.1.4. Calisma Robotunun Calismasi:

Robot aslinda duyargalar1 ile c¢evreyi algilayan, algiladiklarini planlayan ve yazilan

yazilimlara gore yorumlayan bir aygittir. Bu sebepten her aygit robot degildir.

Aygitlar1 robot haline getirebilmek icin bazi donanimlar ve sensdrle kullanmamiz
gerekmektedir. Projrnin robotununa robot 6zelligini kazandirmak i¢in bir¢ok sensor ve
motor konulmustur. Bu sensér ve motorlar kaleyi algilamasi i¢cin MZ80 sensorii,
kenarlar1 algilamasi i¢in Sharp sensorii ve topu algilamasi i¢in ise CNY70 sensorii
yerlestirilmistir. Bu sensorleri c¢alistirabilmek i¢in ise Arduino-Uno kullanilmistir.
Ayrica MZ80 sensoriiniin etrafi algilayabilmesi i¢in micro servo motor ve topa vurus
hizimiz1 belirlemek i¢in DC motor ilave edilmistir. Bu sensorler ve arduino igine

yazilan kodlar ile robotumuz bagarili bir sekilde gorevini yerine getirmistir.

Sekil 3.12. Robotun 6nden ve yandan goriiniisii.
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Calismay1 c¢alistirmaya baslamadan Once engel sahaya yerlestirilmigtir. Daha sonra
calisma da top robotumuzun haznesine konulmustur. Robot Oncelikle engeli yani
kaleciyi sahada aramaya baslamistir. Robot engeli sahada buldugunda engele belli bir
mesafe yaklasmistir. Robot engele yeteri kadar yaklastiginda ilk once sag ve sol
kenarlara olan uzakliklarin1 etmis ve sag ve sol kenarlardan hangi kenara daha uzak ise
o kenara dogru hareket robotun kurtuluncaya kadar gitmistir. Engelden yeteri kadar
uzaklaginca kaleyi aramaya baslamis ve kaleyi buldugu zaman kale ile robotun kendisi
arasindaki mesafeyi Olgmiistiir. Robotun kaleden uzakligina gore topa hiz vererek
sutunu ¢ekmis ve gorevi olan gol atma islemini basar1 ile gerceklestirmistir.

Bu iglemleri adim adim yazacak olursak:

Cizelge 3.1. Robotun kaleye sut ¢ekme ve gol atma adimlari.

Adimlar Yapilan islemler
1. CNY70 sensorii sayesinde robot topu algilamis ve programa baslamistr.
ii. Robotun kafa kisminda bulunan micro servo motor ve MZ80 dijital mesafe sensorii

sayesinde robot engelin yerini algilamistir.

1ii. Robotun engelin yerini algiladiginda yapacag ilk is engelle robotun kendisi arasindaki
mesafeyi minimuma indirgemek olmustur.

iv. Robot daha sonra sag ve sol kenarlara olan uzakliklar1 Sharp Sensér sayesinde
algilamistir.

Burada robota yazilan kodlar sayesinde robot sag ve sol kenarlar1 karsilastirmis, robotun
V. oldugu yere gore saga mi1 daha uzak sola m1 daha uzak hesaplamistir. Engel saga uzaksa
robot sola dogru hareket etmis ve engeli ge¢cmis, engel eger sola uzaksa robot sola dogru
hareket etmis ve engeli ge¢cmistir.

MZ 80 dijital algilama sensorii sayesinde robot kaleyi algilamis ve kale ile kendisi
arasindaki mesafe hesaplamistir. Mesafenin degerine gore topa vurma hizi belirleyip
gorevi olan gol atma islemini gergeklestirmistir.

Vi.

3.2. SAHANIN OLUSTURULMASI

Futbol oynadigimiz alana futbol sahasi adi verilir. Futbol sahasilar1 dikddrtgen
yapidadir. Boyu 90 ile 120 m arasinda eni ise 45 ile 90 m arasindadir. Futbol sahasi
yesil yapay ya da gercek ¢imenle kaplidir. Futbol sahasinin ¢izgileri beyaz boya ile

belirlenmistir.

Robotun hareket edecegi, sut ¢ekebilecegi bir sahaya olusturuldu. Calismanin sahasi

gergek futbol sahasinin yarist kadar olarak tasarlandi. Calismanin sahasi robotun
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sensOrlerini algilamasi i¢in siyah kaplandi. Saha cizgileri ise beyaz bant g¢ekilerek

olusturuldu.
Sahanin olusturulmasinda kullanilan malzemeler:

» Sahani kirilmamasi ve rahat taginabilmesi igin sert bir tabana gerek vardir.
Boylelikle saha ufak hareketlerde hasar gormesi engellenir. Saha ahsap
zeminden yapilmistir. Sert darbelere kars1 kirilmay1 engeller. Sahanin eni 70 cm
boyu ise 74 cm’dir. Ayrica robot sensorleri disariyr algilamamasi ve
etkilenmemesi ic¢in koselere yiikseklik verilmistir. Yaklasik 10 cm olan

yiikseklik sayesinde robot sadece sahayi algilar.

» Saha tasarlanirken Onemli olan kisim ise sensorlerin sahayi algilamasidir.
Sensorlerin sahay1 rahat algilamalari i¢in zit renkler uygulanmasi gerekir. En zit
renkler siyah ve beyazdir. Siyah ve beyaz ile robotlar tanima ve algilama
islemini rahat yaparlar. Bu nedenle saha siyah yapigkan ile sarilmistir. Boylelikle

saha kafa karigtirabilecek renklerden uzaklagmistir.

» Futbol sahalarinin en oOnemli alanlar1 ¢izgilerle belirtilmistir. Dikdortgen
seklinde olan sahalar da topun disariya ¢iktigini belli etmek i¢in beyaz ¢izgilerle
vardir. Beyaz cizgiler sayesinde kalecinin elle oynama alani, orta saha, tag
cizgisi, kose cizgisi gibi alanlar belli edilir. Boylelikle futbolcular sahada ne

yapacaklarina ve kurallara nasil uymalar1 gerektigini bilmektedir.

Calismanin sahasi da sensorlerin algilayip robotun hareketlerine yardimci olmasi igin
beyaz bant ile yapilan ¢izgilerle alanlar belli edilmistir. Sahanin en 6nemli alan1 gol
attigimiz kale alanidir. Kale alani beyaz bantlarla MZ80 sensoriiniin algilamast igin
cevrilmistir. Boylelikle robot kaleyi algilayabilmektedir. Robotun sharp sensoriiniin
kenarlar1 algilamasi i¢in kenarlara da beyaz bantlar ¢ekilmistir. Ayrica gergek saha gibi

olmasi alt1 pas alani, ceza alani ve ceza alan1 dis1 da beyaz bantlarla gosterilmistir.
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Sekil 3.13. Calismanin sahasi.

3.3. BULANIK MANTIK ALGORITMASI

BM algoritmast olusturulmaya baslamadan o©nce giris ve ¢ikisi belirlememiz
gerekmektedir. Giris ve ¢ikisi degiskenlerini belirlemek i¢in caligsmay1 iyi anliz etmemiz

gerekir.

Calismanin konusu bir forvet oyuncusunun kaleci ile kars1 karsiya kaldiginda kaleciyi
calimlayarak gol atmasidir. Calimlamanin bile bir¢ok sekli vardir. Bu ¢alisma kalecinin
yanindan gecerek gol atmasi {izerinedir. Bunun igin gerekli girisler kalecinin kdseler
uzaklig1 ve kaleye uzakligi olmalidir. Cikislar ise bu bilgilere gore topa vurus hizi ve

calimlama sekli olmalidir. Bu giris ve ¢ikiglara gore algoritmalar yazilmistir.

Calismada bu algoritmalar1 robotumuza aktarmamiz gerekmektedir. Bunun i¢in arduino
nano karti kullanilir. Ardunio nano bizlere bu yazilimlart calistirma imkani
saglamaktadir. Arduino nano kart1 caligmada ¢alismanin islemcisi gorevindedir. Pyton,
C++ gibi programlama dillerini arayliz olarak kullanir. Calisma C++ programlama

dilinde yazilmigstir.

Caligmanin analizi Matlab programimin Fuzzy Logic Toolbox alaninda yapilmistir.
Fuzzy Logic Toolbox BM algoritmalarinin analizini saglamaktadir. Olusturulan giris-

c¢ikis elemanlar ile Fuzzy Logic Toolbox ile ¢alismanin analizi ¢ikartilmistir.



3.3.1. Bulanik Mantik Algoritmalarinin Elde Edilmesi

Bir makinenin robot Ozelligini alabilmesi i¢in bir c¢esit zekaya sahip olmasi
gerekmektedir. Bu zeka sayesinde robot makineden ayrilir. Bu zeka kavrami yapay zeka
olarak isimlendirilir. Robotun ¢evresini algilayip verilen emirleri yerine getirmesi
gerekmektedir. Yapay zeka verilen emirleri robotun yerine getirmesine yardimer olur.
Ne kadar robotlar zekaya sahip olsalar da robotlar insanlarin emirleri disina ¢ikamazlar.

Bu emirler robotlara komutlarla aktarilir.

Calisma da kullanilan makinenin robot olabilmesi gerekli zeka yapay zekanin bir kolu
olan BM algoritmas ile verilmistir. BM kesin tabirlerden uzak durur. Ara tabirlerle

caligsmalarin sorunsuz olmasini saglar.

Bir calisma da BM algoritmasi yazilirken dikkat edilmesi gereken en Onemli

hususlardan birisi giris-¢ikis degiskenlerini belirlemektir:
BM algoritmasinda girisler:

» Robotun kaleye olan uzakligi;

» Robotun koseler olan uzakligi olarak tasarlanmistir.

Robotun kaleye uzakligi; topa vurus hizi i¢in 6nemlidir. Engel gecildiginde robot gol
atmalidir. Uzak bir alandan ¢ok yavas sekilde topa vurulursa top gol olmayabilir. Bu
sebepten robotun gol atabilmesi i¢in mesafe ne kadar fazla ise o kadar topa sert vurmasi

gerekir.

Robotun gol atabilmesi i¢in engeli gecmesi gerekmektedir. Robotun kdselere olan
uzaklig1; robotun engeli gegmesi i¢in dnemlidir. Engel sag kenara yakin ise robot sola
dogru hareket eder. Engeli rahat geger. Robot sol kenara yakin ise saga dogru hareket

eder. Engel boylelikle rahat gegilir.
Giriglere gore BM cikiglart:
» Robotun topa vurus hizi;

» Robotun ¢alim sekli ya da yoniidiir.
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Robotun kale ile olan mesafesi —» Robotun topa vurus hizt

Bulanik Mantik

Robotun kdselere olan mesafesi > > Robotun calim sekli

Sekil 3.14. Bulanik mantik giris ve ¢ikislari.

BM algoritmasi i¢in algoritmalar yazilirken sahanin 6zelliklerini tekrar incelememiz
gerekmektedir. Calismanin sahasi kale haricinde ii¢ 6nemli yere sahiptir. Saha toplamda

9 parcaya bollinmiis algoritmalar bu parcalara gore tasarlanmustir.
Bu pargalar oncelikle kaleye uzakliklarina gore;

> Alt1 pas alani(0-20 cm)
> Ceza alan1 (20-36 cm)
> Ceza alani1 (36-74 cm) disidir.

Robotun bu ii¢ kisimdan herhangi birinde oldugu diisiiniilerek ii¢ farkli sertlikte vurus

hiz1 belirlenmistir.

Robotun kdselere olan uzakligina gore ise 3 parcaya ayrilmistir:
» Sag koseye daha yakin (0-35 cm)
» Sol koseye daha yakin (35-70 cm)
» Orta alanda (20-50 cm)

Robotun topa vurus hizlarinin algoritmasini yazalim:

» Eger kale ile robot arasi mesafe 0 ile 20 cm arasinda ise robot topa yavas

vurmustur.

» Eger kale ile robot aras1 mesafe 20 ile 36 cm arasinda ise robot topa orta sertlikte

vurmustur.

» Eger kale ile robot aras1 mesafe 36 cm den biiylik ise robot topa hizli bir sekilde

vurarak gol atma islemini gergeklestirmistir.

Robotun i¢ine yerlestirilen DC motor ve altina yerlestirilen mekanizma sayesinde topa

vurma islemi DC motorun uyguladigi kuvvetle ayarlanmistir.

Robotun ¢alim sekline gore algoritmasini yazarsak:
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» Eger robot sahanin saginda yani 0 cm ile 35 cm arasinda ise robot sola dogru

hareket et ve engeli gec; topa vur.

» Eger robot sahanin solunda yani 35 cm ile 70 cm arasinda ise saga dogru hareket

et ve engeli gec topa vur.

» Eger robot ortada ise;

o 20 cm ile 35 cm arasinda ise robot sola dogru hareket et ve engeli geg;

topa vur.

o 35 cm ile 50 cm arasinda ise robot saga dogru hareket et ve engeli geg;

topa vur.

Bu giris-cikis degiskenlerine goére algoritmalari

birlestirmemiz gerekmektedir.

Boylelikle robota bu algoritmalar esliginde zeka vermis oluruz.

Cizelge 3.2. Robotun engele olan mesafeye gore yerine getirdigi komutlar.

Robotun konumu

Yerine Getirilecek Komut

Eger engelin kaleye olan mesafesi 20 cm den kiigiikse

ve engelin konumu sagda ise

Soldan geg¢ ve yavas sut at

Eger engelin kaleye olan mesafesi 20 cm den Kkiigiikse

ve engelin konumu solda ise

Sagdan ge¢ ve yavas sut at

Eger engelin kaleye olan mesafesi 20 cm den kiiciik

esit ve engelin konumu ortada ise

Genis olan taraftan ge¢ ve yavas sut at

Eger engelin kaleye olan mesafesi 20 cm den biiyiik

36 cm den Kkiiciik ve engelin konumu sagda ise

Soldan ge¢ ve orta sertlikte sut at

Eger engelin kaleye olan mesafesi 20 cm den biiyiik

36 cm den kiiciik ve engelin konumu solda ise

Sagdan geg ve orta sertlikte sut at

Eger engelin kaleye olan mesafesi 20 cm den biiyiik

36 cm den Kkiiciik ve engelin konumu ortada ise

Genis olan taraftan gec ve orta sertlikte sut

at

Eger engelin kaleye olan mesafesi 36 cm den biiyiik

ve engelin konumu sagda ise

Soldan ge¢ ve hizli sut at

Eger engelin kaleye olan mesafesi 36 cm den biiyiik

ve engelin konumu solda ise

Sagdan ge¢ ve hizli sut at

Eger engelin kaleye olan mesafesi 36cm biiyiik ve

engelin konumu ortada ise

Genis olan taraftan ge¢ ve hizli sut at
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Cizelge 3.3. Robotun engele olan mesafeye gore yerine getirdigi komutlar.

ENGELIN KALEYE UZAKLIGI
0-20 cm 21-36 cm >36 cm
- SGY (0-35cm) SL-YHZ SL-OHZ SG-HZ
Z
o)
= B
;§ S SLY (35-70cm) SG-YHZ SG-OHZ SL-HZ
§ =
= o
o2
— g 20-35¢cm SL-YHZ SL-OHZ SG-HZ
=
E ORT(20-50cm)
35-50cm SG -YHZ SG-OHZ SL-HZ

Sekil 3.15. Robotun engel karsisinda izleyecegi yol.

Sekil 3.15’de robotun gol atmak i¢in izledigi yol gosterilmistir. Bu sadece yazilan

algoritmalardan bir tanesidir. Eger bu sekli analiz edersek:
» Robot ilk 6nce topu algilamasi gerekir.

» Robot topu algiladiktan sonra engel ile olan mesafesine bakar. Engele yaklasir.
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Sekil 3.15°deki 1 nolu islem engele yaklagma islemidir.

» Robot daha sonra 2 nolu islemi yapacaktir. Yani sahanin koselerle olan

mesafelerini karsilastiracaktir.

» Koselere olan mesafeler 2(y2)<2(yi) ise robot sol koseye yakindir. Robot 3 nolu

yone dogru hareket edecektir.

» Robot engeli gectikten sonra kaleye olan mesafeye dogru 4 nolu yone dogru sut

cekecektir.
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3.3.2. Akis Semasi

CNY70 topu
algiladi m1?

Agz1 kapat.

<€

Meri git.

Engel var
mi1?

E

Dur

Mesafe dl¢

Sag mesafe
< Sol

E

Soldan Geg

Sagdan Geg

Kaleyi gordiin
mu?

| Do6n |
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Kaleden mesafeyi

ol

Mesafe <=

20

Yavas sut cek

Mesafe <= 36
&8 mesafe =20

Orta sut ek

Hiz sut cek

Sola don -
[y

MZ80 Kaleyi
gordi mi?

Soldan mi
gecti?

Don

Sagadon

gordi mi?

MZ80 Kaleyi

Dur
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3.3.3. Matlab Fuzzy Logic Yardim ile Simiilasyon Sonuclar

Matlab ¢ok fonksiyonlu bir dildir. Miihendislik hesaplar1 ve pozitif bilim i¢in kullanilan
bir programlama dilidir. MathWorks firmas1 tarafindan gelistirilen bu dil ile lineer cebir,
istatistik, optimizasyon, niimerik analiz gibi matematik islemleri i¢in kullanilir. Ayrica
cizim de yapilabilir. 2D ve 3D ¢izimler i¢in kullanilabilir. Paraboller, siniis dalgalar
gibi grafikleri elde etmek icin Matlab programi kullanilir. “Matrix Laboratory”
kelimesinin kisaltmas1 olan Matlab ile karmasik matematiksel islemler yapilabilir.
Dordiincii nesil bir programlama dili olan Matlab analiz yapma imkani1 da verir. Bu

program da ayrica kii¢lik simiilasyonlarda yapilabilir.

BM algoritmasinin algoritmalarini Matlab programi sayesinde inceleyenir. Matlab
komut satirina “fuzzy” yazdigimizda ekrana BM algoritmasinin analizini yapabilen
“Fuzzy Logic Toolbox” ekranmi gelir. Burada program BM algoritmasiin giris-¢ikis

grafiklerinin olusturulmasini ister.

Robotun girisi olarak iki alan belirlendi:
» Robotun kaleye olan uzakligi; topa vurus hizini belirledigi igin giris alanlarindan
bir tanesi robotun kale ile mesafesi olarak tasarlandi.
» Robotun koseler olan uzakligi robotun kaleciyi gecmesi i¢in onemlidir. Bu

nedenle koselere olan uzaklik girig alan1 olarak tasarlandi.

Robotun giris elemanlarini grafik haline getirir isek:

SGY ORT SLY

0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -

Sekil 3.16. Robotun koselere olan uzakliginin grafigi.
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Sahanin Orta
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—
>
Q
72
et
*
v
]
@»
Q
i
=Tl
]
»n
=
o
=
<
=
<
wn

Sahanin Sol Kosesi(SLY)

Sekil 3.17. Koselerin sahaya dagilimi.

Robotun kdselere olan uzakligi i¢in 3 degisken belirlendi. Sahanin eni 70 cm oldugu
icin degiskenler SGY, ORT ve SLY olarak diisiiniildii. SGY sahanin sag alani, SLY

sahanin sol alani, ORT ise sahanin orta alanidir.

1,2 -
! YK OM UZK
08 -
06 -
04 -
02 -

Uzaklik(cm)

0 ¥ ® r b bl

0 10 20 28 36 53 70

Sekil 3.18. Robotun kaleye olan uzakliginin grafigi.
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| —

Yakin Mesafe(YK)

Orta Mesafe (OM)

Uzak Mesafe (UZK)

Sekil 3.19. Robotun kaleye olan uzakligi.

Robotun olusturulan vurus mekanizmasina gore saha uzaklik olarak 3 kisma ayrildi. Bu
mesafeler YK, OM ve UZK olmak {izere 3 degiskene atandi. Sahanin yakin kismi alti

pas alanina YK, ceza alani icine OM ve ceza alan1 disina UZK adi verildi.
Cikis elemanlar: da giris elemanlarina gore uyarlandi. Bu kisimlar:

» Robotun topa vurus mekanizmasi ile topa vurus hizi giris alanindaki robotun
mesafesine gore belirlendi.

»  Robotun engeli gegme sekli de bir degisken olarak diislintildii. Giris degiskeni

olarak tasarladigimiz robotun kd&selere olan mesafesi ile ¢alim sekli degiskeni

olusturuldu.

0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -

Sekil 3.20. Robotun ¢alim sekli.
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Calismadaki robotun kenarlara olan uzakligina gére ¢alim sekli belirlendi:

» Eger robot koselere olan mesafe de sol kenara yakin ise robot 0 ile 1 arasinda
cikis grafigi c¢ikis verecektir. Robot sag tarafa dogru hareket edip engeli
gececektir.

» Eger robot koselere olan mesafe de sag kenara yakin ise robot 1 ile 2
arasinda ¢ikis grafigi ¢ikis verecektir. Robot sol tarafa dogru hareket edip
engeli gececektir.

1,2 - YHZ OHZ HZ
1 -
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -
0 » ¥ . ¥ o 5y
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Sekil 3.21. Robotun kaleye olan uzakligina gore sut hizlari.

Calismanin basarili olabilmesi robotun gérevi olan gol atma islemin gerceklestirmesi

gerekmektedir. Caligmada robotun bu gorevi yerine basari ile getirebilmesi i¢in robotun

kaleye olan uzaklig1 6nemlidir. Kaleye olan uzakliga gore ¢ekilen sutun hizi degiskenlik

gostermektedir.

» Eger robot alti pas alaninda yani yakin mesafede ise topa yavas hizda
(maximum 1 m/s hizla);

» Eger robot ceza alani iginde yani orta mesafede orta hizda (maximum 2 m/s
hizla);

» Eger robot ceza alani diginda yani uzak mesafede hizli (maximum 3 m/s
hizla); sut cekebilmesi i¢in tasarlanmistir.

» Matlab Fuzzy Logic ToolBox’da grafikler tasarlandiktan sonra

algoritmalarin yazilmasi1 gerekmektedir. Algoritmalar1 yazabilmek i¢in
Matlab Fuzzy Logic ToolBox’da Rules alanina giris yapilir. Burada gerekli

algoritmalar yazilir.
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EREEEEE

_If (RKM is KR) and (RoKM is S¥A) then (RCS is LEFT)(RTVH is SLW) (1)
_If (RKM is KR} and (RoKM is PA) then (RCS is LEFT)(RTWH is MDH) (1)

_If (RKM is KR) and (RoKM is OPA) then (RCS is LEFT)(RTWH is FST) (1)
_If (RKM is KM) and (RoKM is S¥A) then (RCS is LEFT)(RTWH is SLW) (1}
_If (RKM i= KM} and (RoKM is SYA) then (RCS is RIGHT)(RTVH is SLW) (1)
. IF (RKM i= KM} and (RoKM is PA) then (RCS is LEFT)(RTVH is MOM) (1)

. If (RKM i= KM} and (RoKM is PA) then (RCS is RIGHT)RTVH is MDM) (1)

. If (RKM i= KM} and (RoKM is OPA) then (RCS is LEFT)(RTVH is FST) (1)
9. If (RKM i= KM} and (RoKM is OPA) then (RCS is RIGHT)(RTVH is FST) (1)
10, If (RKM is KL) and (RoKM is 5Y'A) then (RCS is RIGHTYRTWVH is SLW) (1}
11, If (RKM is KL) and (RoKM is PA) then (RCS is RIGHT)(RTVH is MOM) (1}
12, If (RKM is KL) and (RoKM is OPA) then (RCS is RIGHT)(RTVH is FST) (1)

If and Then and
RKM is RoKM is RCS is RTVH is
K PA, RIGHT WMOM
KL OPA none FST
none none none
|:| not |:| not |:| not |:| not
Connection Weight:
(") ar
1 Delete rule Add rule Change rule | << B3
R
eady Help | Close

sonra Matlab grafigi elde edilir.

Sekil 3.22. Matlab Fuzzy Logic Toolbox’da Rules alani.

Girig-¢ikis grafikleri, algoritmalar Matlab Fuzzy Logic ToolBox alanina girildikten

FRokki

FHhA

Sekil 3.23. Robotun giris-¢ikis elemanlarina goére Fuzzy Logic grafigi.




Cizelge 3.4. Engele olan mesafeye gore vurus hizi ve ¢alim yonii.

Enguezl:lldl: zgl:eye Engehllzlall(:;:lgz:rlara Topa vurus iz Calim yonii
8 15 0.4 40
10 30 0.5 60
12 45 0.6 30
14 60 0.7 20
16 15 0.8 40
18 30 0.9 60
22 45 1.125 30
24 60 1.25 20
26 15 1.375 40
28 30 1.5 60
30 45 1.625 30
32 60 1.75 20
34 15 1.875 40
38 30 2.1 60
40 45 2.2 30
42 60 23 20
44 15 24 40
46 30 2.5 60
48 45 2.6 30
50 60 2.7 20
48 15 2.8 40
50 30 2.9 60
52 45 3 30
54 60 3 20
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4. SONUCLAR

Calismada ama¢ BM algoritmasi ile futbolu birlestirmekti. Yazilan algoritmalar
sayesinde gol atma islemi BM ile birlestirilmis oldu. Bu birlesmeyi gosterebilmek
icinde calismaya robot ve saha ve saha eklendi. Robota Ardunio NANO iglemcisine
yazilan komutlarla robot kendi kendine hareket etme imkani buldu. Bdylelikle bir
calisma da BM, robot teknolojisi ve futbolun birlikte kullanildi. Ayrica bu c¢aligma ile
robotik ve futbolda BM algoritmasinin kullanilacagi goriildii. Robot 6zelligi kazandirma
islemi olan yapay zeka robota eklenmis oldu. Yapilan ¢alisma kapsaminda olusturulan
makinelere de zeka asilanacagi ve bu zekdnin da her alanda kullanilabilecegi fikri de

pekistirilmis oldu.

Calismadaki BM algoritmalar1 Matlab programinin Fuzzy Logic Toolbox kisminda
olusturulan grafiklerin analizi yapildi. Fuzzy Logic Toolbox kisminda kaleye ve
kenarlar olan uzakliklara gdre topun hizi ve ¢alim sekli incelendi. Yapilan incelemeler
amaca goOre olumlu sonu¢ verdi. Calismanin amacina yonelik olusturulan BM
algoritmasi ile futboldaki en onemli unsur olan gol atma eylemi gercgeklesti. Robot,
lizerine yerlestirilen sensdrler ve yazilan algoritmalar ile kendi kullanacagi bir zekaya

sahip olmus oldu. Robot bu zeka ile ileri u¢ oyuncusu gibi hareket etti.

Bu calisma gelistirilerek futboldaki gol eylemini daha etkili bicimde yerine getirmek
miimkiindiir.  Ayrica her sene diizenlenen robot futbol turnuvalarindaki futbol
maglarinda bu algoritmalar sayesinde gol atma islemini daha kolay hale getirilip gol

atma islemi gergeklestirilebilecektir.
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