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Gol atmanın birçok yolu vardır. Bu yollardan birisi de kaleci ile karşı karşıya kalındığı 
zaman atılan gollerdir. Çalışmadaki amaç ise robota yapay zekâ tekniklerinden bulanık 
mantık algoritması eklenerek robotumuzu ileri uç oyuncusu olarak geliştirmektir. 
Çalışma da İleri uç oyuncusunun kaleci ile karşı karşıya kaldığında, kaleciyi geçebilmek 
için yaptığı çalımlama işlemi incelenmiştir. Oluşturduğumuz robot ve robotun içine 
yazdığımız kodlar yardımıyla; önüne engel çıktığında, neler yapması gerektiği robota 
aktarılmıştır. Yapay zekânın bir kolu olan bulanık mantık algoritması ile de robota 
yazılan algoritmalarla düşünebilme imkânı sağlanmıştır. Bulanık Mantık (BM) 
algoritması oluşturulurken robotun kaleye ve kenarlara olan uzaklıkları değişken olarak 
seçilmiştir. Robotun kenarlara olan uzaklıkları kaleciyi geçmesi için, kaleye olan 
uzaklığı ise robotun topa vurma hızını belirlemek için önemlidir.  Kullanılan BM 
algoritmaları; oluşturulan robotun üzerinde bulunan Ardunio Nano’ya yüklenen kod 
satırları ile kullanılabilir duruma getirilmiştir. Bu algoritmalar oluşturduğumuz saha 
yardımıyla siminize edilmiştir. Matlab programının “Fuzzy Logic ToolBox” kısmı 
yardımıyla bu algoritmalar incelenmiş ve sonuçlar analiz edilmiştir. Böylelikle bu 
çalışma ile BM, futbol ve robot teknolojisi birleştirilmiştir.  

Anahtar sözcükler: Algoritma, Bulanık mantık, Çalım, İleri uç oyuncusu, Robot. 
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ABSTRACT 

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

 
Kadir Uğur YILMAZ 

Düzce 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. GİRİŞ 

Günümüzde araştırmacılar insan beynine yakın tasarımlar üretmek istemektedirler. Bu 

sebeple cansız nesnelere daha fazla hareket imkânı sağlamak ve insan beynine uygun 

makineler üretmek için yapay zekâ teorisini geliştirmişlerdir. Yapay zekâ, insanlarda 

bulunan zekâ ile ilgili zihinsel fonksiyonları inceler. İncelediği bu fonksiyonları 

bilgisayar modelleri yardımıyla kod haline getirir. Bu kodlarla yapay sistemlere yapay 

zeka uygulamak amaçlanır. Yapay zekâ, insanın düşünme yapısını anlayıp bu yapının 

özelliklerini elde edip ve bunları yapay sistem şeklinde ortaya çıkartarak bilgisayar 

işlemlerini geliştirmektedir. Yapay zekâ kodlarla yazılan ve programlanan bir 

bilgisayarın etrafını algılama şeklidir. Daha geniş bir tanıma göre yapay zekâ; algılama, 

görme, düşünme, öğrenme ve karar verme gibi insana özgü nitelikleri içinde bulunduran 

bir araştırma alanıdır [1].  

Yapay zekânın bir kolu olan bulanık mantık (BM) ise karmaşık, modellemesi güç ve 

kesin olmayan durumlarda kullanılan bir metottur. İnsan mantığında şeklinde 

çalışmaktadır. İnsan mantığında hava sıcak ya da soğuk, mesafe uzak ya da kısa 

değildir. Bu mantıkta ara değerler olarak tabir ettiğimiz hava kısmen sıcak, kısmen 

soğuk, orta derecede sıcak şeklinde ifadeler bulunur. BM teorisi de insan beyni gibi 

çalışmaktadır. BM teorisi ile insan beynine en yakın olarak düşünülmüştür [2]. Bu 

yüzden birçok makale ve çalışmanın konusu olmuştur. Matematiksel ifadeler sayesinde 

karmaşıklıklar, kesin olmayan durumların çözümlenmesi yapılabilmektedir [3]. 

Sorunların çözümü birçok alanda sorun çözümü sağlamıştır.  Örneğin; askeri personelin 

görev yeterliğini belirlemede BM kullanılmıştır. Yapılan çalışmada, BM kullanılarak 

askerî personelin göreve yönelik yeterlilik düzeyini tespit etmek amaçlanmaktadır. Çok 

yönlü olarak tasarlanan algoritma ile hangi askerin kendilerine hangi göreve daha uygun 

olacağı belirlenmiştir [4]. Algoritma tekstil alanında kullanılmıştır. Tekstil alanında 

pamuklu kumaşların seçiminde; % 100 pamuklu kumaşta elyaf özelliklerinden uzunluk, 

incelik ve mukavemetin boncuk oluşumu üzerindeki etkisi incelenmiştir [5]. BM 

algoritmasıyla dilbilimsel incelemelerde yapılmaktadır [6]. Üniversitelerde akademik 

personel değerlendirmede [7]; depremde hasar gören binaların tespitinde [8]; betonun 

basınca ne kadar dayandığına [9]; trafikte; trafik kavşağı kavramının oluşturulmasına 
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[10] ve kentlerde trafik kontrolü sağlamasına [11]; hava limanlarında uçuş kontrolü 

oluşturulmasına [12] kadar her alanda BM algoritmasından kullanılır. Yani BM trafikte, 

tekstilde, üniversitelerde, inşaat sektöründe, hastanelerde, okullarda, sporda hatta her 

alanda kullanılmaktadır [13]-[18]. Günlük monoton işlemleri BM algoritması ile daha 

işlevsel hale getirebilmekteyiz [19].  Robot teknolojisinde de çok fazla kullanılmaktadır. 

Özellikle robot kol teknolojisi BM vazgeçilmezi olarak görülür. 3 serbestlik dereceli bir 

robot kolun BM ile tasarlanması bu çalışmalara örnek olarak verilebilir [20].  

Robot; işlev olarak insanları taklit eden onların zekâsını ve beynin çalışma 

fonksiyonlarını gerçekleştirme görevi verilen otomatik makinalardır. Robot; duyargaları 

ile çevreyi algılayan, algıladıklarını planlayan ve yazılan yazılımlara göre yorumlayan 

bir aygıt olarak da tanımlanabilir. Son tanıma göre her bir makine robot olarak 

tanımlanamaz. Aygıtları robot haline getirebilmek için tasarımcılar robotlara bazı 

donanımlar ve sensörler eklemektedir. Robot bu sensörler ve donanımlar ile çevresini 

algılamakta; yazılan yazılımları başarı ile yorumlayabilmektedirler. Robotlarda sensör 

kullanılması ile robotlara yapay zekâ kavramı aşılanabilmektedir. Yazılan çeşitli 

algoritmalar sayesinde robotlar sanki bir insan gibi düşünebilmekte ve hareket 

etmektedir [21]-[26].  

 BM algoritması ile spor alanında da çalışılmıştır. Özellikle futbol da kullanılan bu 

algoritmalarla, oyuncu seçimi oyuncuların mevkilerine göre detaylı olarak analizi 

yapılabilmektedir. Bu analizlerde ise BM algoritmaları kullanılmaktadır [27]. Çalışmada 

da kullandığımız topa vuruş hızları ve şekilleri BM algoritmalarıyla incelenebilmektedir 

[28]. Yine çalışmada kullandığımız gol atma şekillerinin analizi bu algoritmalarla 

yapılmaktadır [29], [30].  

Çalışmanın konusu; BM algoritması kullanılarak oluşturulan robota önüne engel 

geldiğinde engeli geçerek gol atmasıdır. Bu konu çerçevesinde çalışma incelenirse 

önünde engel olduğunda dahi birçok gol atma şekli olduğu görülür. Kaleciyi 

çalımlayarak gol atma, kaleciyi çalımlamadan direk şut çekip gol atma, topu aşırtarak; 

”topu kalecinin üzerinden geçirme”; gol atma gibi birçok yöntem bulunmaktadır. 

Çalışma de bu yöntemlerden kaleciyi geçerek gol atma yöntemi üzerinde duruldu. Yani 

çalışmadaki robotun kaleci ile karşı karşıya kaldığında kalecinin durumuna göre 

kaleciyi geçip gol atması durumu ele alındı. Kullanılan BM algoritmalarının analizleri 

için BM teknikleri kullanıldı. Bu tekniklerin analizleri yapılarak çalışmaya uygun olan 

yöntem oluşturulmuştur. bu yöntem oluşturulurken evrimsel bir süreç oluşturulmaya 

çalışılmıştır [31]. Bulaşık makinesinin modellenmesinde kullanılan Tip-2 ve 
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bulanıklaştırma modeli buraya uygulanmıştır [32]. BM Tip-2 modellemenin giriş ve 

çıkış elemanları oluşturulmuş ve parametreleri düzenlenmiştir [33], [34]. Oluşturulan 

yöntem; kaleci ile karşı karşıya kalındığında; onu geçerek; kaleye olan uzaklık 

durumuna göre topun hızını belirleyip; kaleye yerden yuvarlayarak gol atma işlemine 

uygulandı [35], [36].  

BM algoritması oluşturulurken kaleye olan uzaklık ve kenarlara olan uzaklık giriş 

elemanı; topa vuruş hızı ve topa vuruş şekli ise algoritmanın çıkış elemanları olarak 

düşünüldü. Bu giriş ve çıkış elemanları ele alınarak algoritmalar oluşturuldu. Bu 

algoritmalara göre uygun robot ve saha tasarlandı. Hazırlanan robota algoritmalar kod 

olarak yazılarak yüklendi.  

Bu tasarımlardan sonra robot önüne engel konulduğunda, sağ ve sol uzaklıkları ölçerek, 

hangi uzaklık fazla ise o kenara doğru hareket edip engeli geçerek; kaleye dönüp kale 

ile olan uzaklığını ölçerek kaleye uzaklığa göre şut çekme işlemini gerçekleştirdi. Bu 

algoritmalar ile robotun buradaki görevi olan gol atma işlemi gerçekleşmiş oldu. BM 

algoritmaları daha sonra bu analizleri yapıldı. Analiz için Matlab programının Fuzzy 

Logic Toolbox kısmı kullanıldı. İlk başta giriş çıkış değişkenlerinin tabloları 

oluşturuldu. Oluşturulan tablolar ile BM algoritmaları Matlab programında tekrar 

yazılarak analizleri yapıldı. Bu çalışma BM, robot teknolojisi ve futbol bir çalışma da 

birleştirilmiş oldu.  
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

2.1. YAPAY ZEKA VE BULANIK MANTIK 

2.1.1. Yapay Zekâ  

Zekâ; insanın düşünme gücüne verilen addır. Zekâ; aklımızı yönetme kabiliyetidir. 

Nesnel gerçekleri algılayıp; algıladıklarını kavrama, yargılama ve sonuç çıkarma 

yeteneğidir. İnsan zekâsı sayesinde tüm işlerini zorlanmadan yapabilir. Düşünebilir, 

hayatını sonsuza kadar sürdürebilir. Zekâ insanları diğer canlılardan ayıran yegâne 

kavramdır.  

Yapay zekâ; cansız varlıklara verilen zekâdır. Yani cansız varlıklara verilen düşünme 

gücüdür. Makinelerin problemler karşısında çözüm üretmesidir. Bu işlemi makineler 

algoritmalar yardımıyla yaparlar. Bir makinenin hangi durumda nasıl hareket etmesini 

yazılan algoritmalar ile sağlanır. 

1950 yılında Alan Turing, bir yapay zekâ testi; “Turing Testi”; buldu.  Bu testte Alan 

Turing yapay zekânın zekâsını sayısal olarak ölçemeyeceğimizi dile getirdi. Alan 

Turing bunun yerine davranışlarını değerlendirmemiz gerektiğini söyledi. Yapay zekâ 

kavramı 1956 yılında John McCarthy tarafından önerilmiştir. 1951 yılında MIT ise 

yapay sinir ağları temelli ilk bilgisayar “SNARC” üretilmiştir [37]. 

Yapay zekâ oluşturulurken dikkat etmemiz gereken katmanlar vardır: 

 Bilgi 

 Kullanım Nedeni 

 Sorun çözme 

 Algılama 

 Öğrenme 

 Planlama 

Bu katmanlar makinelere düşünme yetisini vermek için önemlidir. Bu katmanlardan en 

az ikisi varsa o makinede yapay zekâ kullanılmıştır diyebiliriz.  
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Yapay zekâ, bilgisayar biliminde de kullanılmaktadır. Bilgisayar bilimleri ve tüm 

alanlarda yapay zeka teknolojinin gelişmesi için önemlidir [38]. 

2.1.2. Yapay Zekâ Yöntemleri 

Yapay sinir ağları, uzman sistemler, genetik algoritma ve bulanık mantık yapay zekâ 

yöntemlerindendir. Çalışma da yapay zekâ yöntemlerinden BM algoritması 

kullanılmıştır. 

2.1.2.1. Bulanık Mantık 

Dünya belirsizliklerle ve karmaşıklıklarla dolu bir yerdir. Bu belirsizlikler ve 

karmaşıklıklar bilimin gelişmesindeki en önemli engeldir. Bunların giderilmesi için 

bilim çok çalışmıştır. Bu karmaşıklıkları ve belirsizlikleri yok edebilmek için ilk olarak 

bilgisayarlar üretilmiş ama yeteri kadar çözüm olmamıştır [39]. 

BM, insan davranışlarına benzerdir. Mantıksal uygulamalarla, bilgisayarlara yardım 

eder. BM bir insanın anlayabileceği ve çözüme ulaştırabileceği bir şekilde sistemler 

tasarlamaya çalışır. Kelime anlamı belirsizlik olsa da BM belirsizlikleri azaltmaya 

yardımcı olur [40]. 

BM kullanımı verimliliği arttırır, kullananlara daha sağlıklı üretim imkânı sağlar. 

Zamandan ve ekonomiden tasarruf etmemize fayda sağlamamıza yardımcı olur.  Bu 

durum ise hayatımıza kolaylık sağlar. 

BM kısaca kesin cümleleri bir kenara bırakmaktır. Ara değerlere önem vermektir. Hava 

sıcak ya da soğuk, bir konu doğru ya da yanlış, bir araç hızlı ya da yavaş diye kesin 

cevaplar içeremez. Hava biraz soğuk, araba çok hızlı ya da konu kısmen doğru olabilir. 

BM; bu ara değerleri inceler. Bu cümleler matematiksel açıdan bir durum 

bildirmemesine karşın; günlük hayatta kullanılır [41].  

Aristo’ya göre bir iş doğru ya da yanlıştır. Bunların bir karışımı mevcut değildir. Yani 

kısmen doğru ya da kısmen yanlış şeklinde bir ifade yoktur. 1930’lu yıllarda Max Black 

belirsizlik konusunda kavramalar geliştirmiştir. 1965 yılında ise Azerbaycanlı bilim 

adamı Zadeh yayınladığı bir makalesinde BM teorisini ortaya atmıştır. Kesin sınırları 

olmayan yazısı ile BM küme teorisini dile getirmiştir. Zadeh bu makalesinde Aristo’ya 

karşı çıkmıştır.  

1980’den sonra BM gelişme gösterdi ve günlük hayatta kullanılmaya başlandı. 

Elektrikli süpürgeler, çamaşır makineleri, asansörler gibi konularda BM kullanılması 
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gelişmesinde önemli rol oynadı. Günümüzde ise BM mühendislik dallarında çoğunluk 

olmak üzere birçok konuda dünya da kullanılır hale geldi [42]. 

BM kavramını daha iyi algılamak için kümeleme mantığını iyi kavramamız 

gerekmektedir. 2 tip kümeleme mantığı vardır: 

• Klasik Küme: 

Klasik küme mantığı bir durumun ya tamamen ya içinde ya da tamamen dışında 

olma durumudur. Aylar kümesini düşünecek olursak ocak, şubat, mart, nisan 

aylar kümesinin kesinlikle elemanıdır. Bunun dışında Pazar, Salı, Çarşamba ise 

bu kümenin kesin elemanı olmayan, dışında bulunan bir kümedir.  

 

Şekil 2.1. Klasik küme. 

• Bulanık Küme 

BM, bulanık kümelerle başlamaktadır. Sınırları kesin değildir. Aitlik olma 

dereceleri ile üyeleri belirlenmektedir. Klasik küme mantığından kesinlikle 

farklıdır. Bulanık küme farklı kümelere farklı derecelerde üye olabilir. Aitlik 

kavramı klasik küme gibi aittir ya da değildir şeklinde değildir. Bulanık mantıkta 

aitlik 0’dan 1’e kadar olan kısımdakiler aitlik derecesine göre aittir. 

 

Şekil 2.2. Klasik ve bulanık küme. 
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2.2. ROBOT VE GÜNÜMÜZDEKİ ROBOT TEKNOLOJİSİ 

2.2.1. Robot  

Robot, kendi isteği olmadan veya daha önceden kendisine yazılmış programları yani 

görevleri yerine getirebilen bir cihazdır. Robotlar doğrudan bir insanın kontrolü altında 

çalışabilirler. Bağımsız olarak programlandıklarında bir bilgisayar kontrolünde de 

çalışabilirler. Robotlar ne kadar insana benzetilmeye çalışılsa da çok azı insana benzer. 

Robot algılayıcıları ile çevresini algılar. Çevresinden aldığı bilgileri bilgisayar 

kodlarıyla yorumlar ve sonunda bu yorumları işleyerek karar verir. Robot aldığı bu 

kararlar ile hareket eder. Ayrıca robot; davranış olarak hareket organlarını çalıştırır veya 

durdurabilir. Bu bilgiler açığında her şey robot değildir. Yani bilgisayara portlarla 

bağlanan ve klavye, fare, joystick gibi cihazlar yardımıyla kontrol edilen makineler 

robot değildir. Çünkü robotların kendisi tek başına karar veremez. Bizim bilgisayar 

kodları ile verdiğimiz talimatları uygulayabilirler. Ancak cihazlar taktığımız sensörler 

ve mikroişlemciler ile kodlar yorumlanabiliyorsa robot olarak kabul edilir. Bağımsızlık 

robot olması için önemlidir.  

Robot kavramı 1920 yılında ortaya çıkmıştır. Robot; ilk kez Karel KAPEK tarafından 

yazılan bir roman içinde geçmiştir. Rossom’un Evrensel Robotlar isimli romanda Karel 

Kapek “angarya” anlamındaki “robota” ile “çalışan” anlamındaki “robotnik” 

kelimelerinin birleşmesiyle meydana gelmiştir. Robot ilk kez tarihimize girmiştir. 

İnsan yaşamını kolaylaştırmak, insanların yavaş veya güçsüz kaldığı işleri 

gerçekleştirmek amacıyla, insan müdahalesine ihtiyaç duymadan kendi kendine hareket 

edebilen makineler geliştirmek yıllardır süregelen birçok çalışmanın ana konusu 

olmuştur. Robotlara, insan duyusuna benzer özellikler (görme, dokunma, duyma vb.) 

yükleyebilmek için çeşitli sensörler de ilave edilerek robotların akıllı hale getirilmesi ve 

işlevselliğinin artırılması sağlanmıştır [43]. 

 
Şekil 2.3. Robot [44]. 
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2.2.2. Robot Olarak Tanımlanan Bir Makinenin Özellikleri 

Teknoloji ile birçok alanda robotlar görev yapmaktadır. Üretim, tıp, uzay, inşaat gibi 

alanlarda yüzbinlerce robot çalışmaktadır. Robotu tanımlamak bir makineden ayırmak 

çok zordur. Aralarındaki fark belirgin değildir. Bu nedenler robotları tanımamız; 

karakteristiklerini anlamamız gerekir.  

 Robot çevresinde hareket edebilmelidir.  

 Robot çevresini algılamalı, bir yeteneğe sahip olmalıdır. Bu yetenek ışık 

sensörü, sonar sensörü, basınç sensörü gibi cihazlara ve özelliklere sahip 

olmalıdır. Böylelikle çevresinin farkında olmalıdır. Çevreye uyum sağlamalıdır. 

 Bir çeşit zekâya sahip olmalıdır. Sanki bir beyni varmış gibi hareket etmelidir. 

Robotlarda bulunan bu zekâya yapay zekâ adı verilir. 

Makinenin dış görünüşünün bir önemi yoktur. Cihaz ne kadar zekâya sahipse 

mühendisler onu robota o kadar benzetmektedir. Robotların farklı bir özelliği de seçim 

yapabilme yetenekleridir. Seçim yapabilme yeteneği bazı makinelerin yaptığı şekilde 

değildir. Android cihazlar güzel robot örnekleri olabilirler. Onlar davranışları ve 

görünüşleri bakımından insanlara benzerler.  

2.2.3. Robotların Kullanım Alanları 

Robotlar günümüzde her bir çalışma alanına girdiler. Sağlık alanı, inşaat alanı, tekstil 

alanı gibi birçok alanda kullanılmaktadırlar. Hatta robotlar artık restoranlarda garson 

olarak, otellerde temizlik görevlisi olarak çalışan robotlar mevcuttur. Robot teknolojisi 

denilince ilk akla Japonlar gelmektedir. Japonlar tarafından tasarlanan robotlar 

hastanelerde hastaların taşınmasına, ameliyathanelerde doktora yardımcı olarak 

bulunabiliyorlar. 

Robotların en büyük kullanım alanlarından birisi endüstriyel üretimdir. Otomotiv 

endüstrisinde insan gücünün yetmediği alanlarda çok sayıda robot kullanılır. Bunların 

çoğu kol şeklindeki robotlardır. Bunlar araçlara parçaları monte ederken, birleştirirken, 

kaynak ve boya yaparken tercih edilirler. 

En çok kullanılan alanlardan biride sağlık sektörüdür. Robotlar hastanelerde hayatı 

kolaylaştırmaktadır. Hastabakıcılara yardımcı olan robotlar, daha iyi ameliyatlar 

yapılmasını sağlayan robotlar, tahlil sonuçlarına bakan gibi bilimde çığır açan 

gelişmeleri mümkün kılmaktadır. 
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Evlerimizde de robot kullanımı gün geçtikçe artmakta ve hayatımızın içine girmektedir. 

Oyuncak olarak, evlere giren ilk robotlar Furby, AIBO robotlarıdır. Ev işlerine yardımcı 

olan robotların kullanımı da giderek yaygınlaşmakta ve evlerimize girmiş 

bulunmaktadır. Yerleri kendi kendine süpüren elektrik süpürgeleri şimdiden hemen 

hemen her eve girmektedir. 

Robotların kullanıldığı sektörlerin içinde hobi ve eğlence sektörü de bulunmaktadır. Bu  

Son olarak askeri alanda robotları düşünürsek, insansız uçak ve tank denemelerinde 

robotlar kullanılmaktadır. Robotların casusluk ve keşif görevlerinde kullanıldığı da 

bilinmektedir.  

2.3. SPOR, FUTBOL VE HÜCUM OYUNCUSU 

2.3.1. Spor, Futbol ve Forvet Oyuncusu 

Spor; belli kuralları bulunan, insanları fiziksel ve zihinsel olarak rahatlatan, insanları 

bütünleştiren bir araçtır. İnsanları dinamikleştirmeye, sağlıklı hayat geçirmesine 

yardımcı olur. Dostluk ve barış ile ülkeleri birleştirir. Günümüzde spor ile insanlar 

stresleri atma imkânını bulur ve aralarındaki dostluklar gelişmeye başlar. 

Gelişmiş ülkelerde spora çok büyük önem verilmektedir. Erken yaşlarda çocuklara spor 

programlarına katılmaları teşvik edilmektedir. Böylelikle toplumlar gelişmektedir ve 

alınan başarılarla ülke tanıtımına yardımcı olunmaktadır [45], [46]. Çocuklar spor ile 

kendi vücudunu tanırlar ve fiziksel özelliklerinin farkına varırlar. Böylelikle spor ile 

gençler başkalarına zarar vermeden rekabet etmeyi ve başarılı olmayı da öğrenirler  

[47]. 

Futbol sporun bir dalıdır. Son yüzyılın ve günümüzün en popüler, en sevilen takım 

oyunudur. Tarihi çok eski zamanlara dayanmaktadır. Yapılan çalışmalarla futbol tarihi 

Sümer medeniyetine kadar uzamaktadır. Türk Dil Kurumuna göre ise; “Topu, kafa veya 

ayak vuruşları ile karşı kaleye sokma kuralına dayanan ve on birer kişilik iki takım 

arasında oynanan top oyunu, ayak topu.” Olarak tanımlanmaktadır [48]. Tanıma göre 

futbol ayakla oynanan bir spordur. Takımlar kazanmak için rakibin kalesine daha fazla 

gol atması gerekmektedir. Futbol oynayan kişiye futbolcu adı verilir. Sahada bir adet 

kaleci ile birlikte her takım on bir kişi ile oynamaktadır. Kaleci dışında 3 önemli alan 

vardır: 
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 Defans 

 Orta saha 

 Forvet 

Defans;  amacı gol yemeyi önlemektir. Rakip takımın hücum oyuncularının gol atmasını 

engelleri gerekmektedir. Sahadaki savunmacının asli görevi; rakipten topu kapmak, 

rakip takımın hücumu durdurmak ve karşı takımın dengesini bozmaktır.  Takımların 

taktiklerine göre bir takımın defans oyuncuları genellikle 3 ile 5 oyuncu arasında 

değişir.  

Sahanın orta alanında orta saha oyuncuları adını verdiğimiz oyuncular bulunur. Orta 

saha oyuncularının görevi oyunu yönetmektir. Topu paslarla paylaştırmak, rakip 

takımın kafasını karıştırmaktır. Ayrıca savunma ve forvet oyuncularına da yardım 

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

Forvet ise görevi gol atmak olan ve rakip takımın kalesine en yakın oyuncudur. Rakip 

takımın kalesine yakın olduğu için gol atma ihtimali fazladır. Ayrıca rakip savunmaları 

dağıtma görevi de forvet oyuncusuna verilmiştir. En pahalı oyuncular forvet 

oyuncularıdır. Taktiğe ve oyun akışına göre forvet oyuncuları 1 ile 3 oyuncu arasında 

değişir. Forvet oyuncusunun çok farklı gol atma seçenekleri bulunmaktadır. Bu gol 

atma seçeneklerinden çalışma için önemli olanı kaleci ile karşı karşıya kalındığı 

aşamadır. Bu durumda gol atma şekillerinden: 

 Aşırtarak atma; 

 Paslaşarak gol atma; 

 Kaleciyi geçerek gol atma şekilleri en fazla kullanılanlardır.  

Çalışma da ise kaleciyi geçerek gol atma şekli kullanılmıştır.  Kaleci geçildiğinde kale 

boş kalmaktadır. Boş kaleye gol atma da farklı şekiller de bulunmaktadır [49]: 

 Görür görmez vurmak 

 Topla birlikte kaleye yaklaşmak 

 Abanmak 

 Topu yerden kaleye yuvarlamak 
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 Topu yerden bir karış havalandırmak 

Bu tekniklerin analizi ile çalışmaya uygun olan yöntem belirlenmiştir. Kaleci ile karşı 

karşıya kalındığında kaleciyi geçerek; kaleye uzaklık durumuna göre hızını belirleyip, 

topu kaleye yerden yuvarlayarak gol atma işlemi gerçekleşmektedir.  
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3. ROBOTUN, SAHANIN VE BULANIK MANTIK 

ALGORİTMASININ OLUŞTURULMASI 

3.1. ROBOTUN OLUŞTURULMASI 

Robot; belirli bir işi yerine getirmek için oluşturulan, içlerinde bulunan işlemci 

sayesinde düşünebilen makinelerdir. Bu makineler; daha önceden yazılan programlar ve 

kodlar sayesinde yaptırılacak işlemleri otomatik olarak yaparlar.  

3.1.1. Robotta Kullanılan Malzemeler 

Robotun robot özelliğini kazabilmesi için hareket etmesi, algılaması, verilen görevi 

yerine getirmesi ve yapay zekâ özelliğini kazanması gerekmektedir. Bu sebeple yapılan 

robota motorlar yerleştirerek hareket ettirildi, sensörler yerleştirerek çevreyi algılaması 

sağlanmış oldu. Ardunio ekleyerek ise verilen görevleri yerine getirmesi sağlandı.  

3.1.1.1. Kullanılan Motorlar  

• Hareket Motorları 

Çalışmanın robotunun köşelere ve kaleye doğru hareketini sağlamak için 

kullanılan motorlardır.  2 adet 6V 250 Rpm redüktörlü DC Motor kullanılmıştır. 

Bu motorun özellikleri ise 3V ile 12V aralığında çalışması, redüksiyon oranının 

1:48 olması hızının 6V da 250 Rpm olmasıdır. Ayrıca bu motorun kendine özgü 

bir tekerleği bulunmaktadır.  

 

Şekil 3.1. 6V 250 RPM redüktörlü DC motor. 
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• Topa Vurma Mekanizması Motoru 

Topa vuruş mekanizması için basit bir DC motor kullanılmıştır. Böylelikle 

uzaklığa göre topa vuruş hızı artıp-azalabilmektedir. 

• Robotun Kafasının Hareketi Ve Robotun Topu Tutma Motorları 

Robotun kaleyi ve kenarlar uzaklığını belirlemek robotumuzun kafa hareketini 

sağlamak amacıyla 1 adet mikro servo motor kullanılmıştır. Servo motorlar 1800 

dönebilmektedir. İnsan kafası hareketiyle benzerlik gösterir. 

Ayrıca robotun topu tutması için de 1 adet mikro servo motor kullanılmıştır. 

Robot topu algılayıp topa gittiğinde ve topa vurma kısmında topu sabitlemek 

için bir kapı düzenlenmiştir. Kullanılan servo motor bu kapının hareketini 

sağlamaktadır. 

 

Şekil 3.2. Mikro servo motor. 

3.1.1.2. Kullanılan Sensörler 

• Kaleyi ve kenarları algılama sensörü 

Çalışmanın en önemli unsurlarından birisi kenarları, engeli ve kaleyi algılama 

sensörüdür. MZ80 sensörü sayesinde hem engeli hem kaleyi hem de kenarları 

algılamaktadır. Robotun kafa kısmında bulunan bu sensör servo motor ile sağa 

ve sola hareket edebilmektedir. MZ80 sensörü 4 cm ile 80 cm arasında ayarlama 

yapılabilmektedir. 5V ile çalışan sensörün tepki süresi çok düşüktür. Bu 

sebepten kafa kısmında kullanılması en uygun sensör olmaktadır. 

Ayrıca kaleye olan uzaklıklarda bu sensör sayesinde belirlenmektedir. Kaleye 

uzaklık topa vuruş hızını belirler. Robot kaleye ne kar uzaksa topa o kadar hızlı 

ne kadar yakınsa topa o kadar yavaş vurması gerekmektedir. 
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Şekil 3.3. MZ80 sensörü. 

• Mesafe algılama sensörü 

Robotun en önemli sensörlerdendir. Kenarlarla olan uzaklıklar ve engelle olan 

uzaklıklar bu sensör sayesinde belirlenir. Engeli geçme de yani çalım atmada 

önemli olan kenarlara olan uzaklıklardır. Engel sağ kenara yakınsa robot sol 

kenara gitmesi sol kenara yakınsa robot sağ kenara gitmesi gerekmektedir. Bu 

işleri yapabilmek için GP2Y0A41SK0F Sharp sensörü kullanmamız 

gerekmektedir. Sharp sensörü 4 ile 30 cm arasında ayarlanabilmektedir.  

 

Şekil 3.4. GP2Y0A41SK0F sharp sensörü. 

• Topu algılama sensörü 

Çalışma top topu algılama sensörünün önüne konulduğunda başlar. Sensör topu 

algılayınca kapı kapanır. Topa vurma mekanizmasında topa vur emri geldiğinde 

bu sensör devre dışı kalır ve kapı açılır. Çalışma de bu görevi CNY70 sensörü 

üstlenmektedir.  
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Şekil 3.5. CNY70 sensörü. 

3.1.1.3. Robotun Diğer Malzemeleri 

• Arduino nano:  

ATMEGA328 temelli bir karttır. Üzerinde 12 adet dijital giriş/çıkış, 8 adet 

anolog giriş bulunmaktadır. 5V gerilimde çalışan arduino nano 16Mhz 

hızındadır. Çalışmanın beynini ve gövdesini oluşturur. Kodların yazıldığı yer bu 

karttır.  USB üzerinden veya başka güç kaynağından güç alabilir. Kartın 

çalışması için sürekli USB bağlantısına gerek yoktur.  

Çalışmaya ardunio nano ile yapay zekâ katılmıştır. Motorların, sensörlerin, topa 

vuruş mekanizmasının çalışmasını düzgün ve istenildiğini yapmasını bu kart 

sağlamaktadır. 

 
Şekil 3.6. Arduino NANO. 

• Güç Kaynağı 

Her cihazın olduğu gibi robotunda bir güç kaynağı olması gerekmektedir. 3s 

500mAh lipo pil çalışma için yeterlidir. Hem motorlara, hem de arduino nano 

karta bu güç kaynağı ile güç verilmektedir. 
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Çalışma da ayrıca voltaj düşürücü, akım düşürücüler de bulunmaktadır. Bazı sensörlerin 

çalışması için bunlara ihtiyaç bulunmaktadır. Dirençler, kondansatörler de 

kullanılmaktadır. Motorların aynı güçlerde çalışması için motor sürücü kullanılmıştır. 

Çalışmada parçaları tutturmak için oluşturan gövde, topa vuruş mekanizması, dış gövde 

3D yazıcıdan üretilmiştir.  

3.1.2. Topa Vuruş Mekanizması Ve Kullanılan Malzemeler 

Şut çekemeyen, topa vuramayan ama futbol oynayan robot olur mu?  Tabi ki de olmaz 

çalışmanın robotunun da şut çekebilmesi için bir mekanizma düzenlendi. Bu 

mekanizma başta bulunan uzaklık ve kale algılama senserü ile kaleyi algılar ve mesafeyi 

bulur bu mesafeye göre robot kaleye şutunu çekmektedir.   

Bu uzaklıklar için öncelikle futbol sahası tekrar incelenmelidir. Futbol sahası kale 

haricinde üç önemli alana sahiptir. Bu üç alan uzaklıklarına göre belirlenmiştir. Bu 

sebeple robotun kale ile olan mesafesi önemlidir.  Sahanın bu kısımları: 

 Altı pas alanı, 

 Ceza alanı  

 Ceza alanı dışı  

 

 
Şekil 3.7. Robotun kaleye uzaklığı. 

Robot; bu üç kısımdan herhangi birinde olduğu düşünülerek vuruş mekanizması ona 

göre tasarlanmaktadır. Kale ile robot arası ne kadar fazla ise robot topa o kadar hızlı 

vurmaktadır. Robot ne kadar yakın ise topa o yakınlıkta yavaş vurmaktadır. Yakınlık 

uzaklık yani robot ile kale arasındaki uzaklığa bakılarak üç farklı sertlikte vuruş hızı 

ALTI PAS ALANI 

CEZA ALANI 

CEZA ALANI DIŞI 
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belirlenmiştir. 

• Eğer kale ile robot arası mesafe 0 ile 20 cm arasında ise robot topa yavaş 

vurmuştur. Robotun topa vurma hızı 0-1 m/s arasında değişmektedir. Robotun 

kaleye vurma hızını robot yazdığımız kodlarla kendi belirlemektedir. 

• Eğer mesafe 20 ile 36 cm arasında ise robot topa orta sertlikte vurmalıdır. 

Robotun topa vurma hızı 1-2 m/s arasında değişmektedir. Mesafe arttıkça vuruş 

hızı da artmaktadır. 

•  Kale ile robot arasındaki mesafe 36 cm den büyük olduğunda ise robot topa 

hızlı bir şekilde vurarak gol atma işlemini gerçekleşmektedir. Mesefe daha fazla 

arttığı için robotun topa vurma hızı 2-3 m/s arasında değişmektedir.   

Robotun vurma hızı içine yerleştirilen  DC motor ve altına yerleştirilen mekanizma 

sayesinde topa vurma işlemi DC motorun uyguladığı kuvvetle ayarlanmıştır. Robotun 

topa vurabilme işlemini gerçekleşirken moment, açısal hız ve güç kavramlarının 

incelenmesi gerekmektedir.  

• Moment; cisme uygulanan kuvvetin, bir nokta ya da eksen etrafında 

döndürmesini belirleyen durumdur. 

• Açısal hız; belirli zamandaki dönme sayısıdır. RPM olarak isimlendirilir. 

• Güç; birim zamanda belirli bir işin yapım miktarıdır. Watt ile ölçülür.   

Eksenin dönüp topa vurması için güç hesaplanırken motor momenti ile açısal hız 

çarpılır: 

Formülüne hız yapılandırılması yapılmıştır. 

Açısal hız; motorun bir saniyedeki tur sayısının π sayısı ile çarpımının iki katıdır: 

Burada robotta bulunan ve açısal hızı belirleyen DC motor sadece 450 dönmüştür.  Tam 

bir tur dönmediği için bu kısım 45/360 ile çarpılmıştır: 

𝑃𝑃 = 𝑇𝑇𝑇𝑇 

𝑊𝑊 = 2𝜋𝜋f 

𝑊𝑊 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋
45

360
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Uygulanan kuvvet: 

      
 

     
Şekil 3.8. Robotumuzun topa vurma mekanizması. 

 

              

             Başlangıçta Alt Mekanizma.              Şut Çekildikten Sonra Alt Mekanizma.   

Şekil 3.9. DC motorun mekanizmayı çalıştırması ve topa vurma işlemi. 

 

𝑃𝑃 = 𝑇𝑇 × 2𝜋𝜋𝜋𝜋
45

360
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3.1.3. Robotun Devre Şemasının Proteus Programında Çizilmesi 

Teknoloji ile elektronik devrelerin tasarımı önem kazanmaktadır. Elektronik devrelerin 

oluşturulması için tasarım programlarına ihtiyaç duyulur. Oluşturulan devreler bu 

programlar sayesinde hata oranı en aza iner. Proteus programı da bu programlardan bir 

tanesidir. Proteus da tasarlanan devreler baskı devre haline getirilebilmektedir. 

Böylelikle proteus programı bizim hata yapma oranımızı en aza indirir. Çok geniş bir 

kütüphaneye sahip olan proteus programı ikiye ayrılır: 

• ISIS 

Proteus programının devre şeması çizme kısmıdır. Ayrı zamanda elektronik 

devrelerinin simülasyonuna da imkanı tanır. Böylelikle devre şemalarındaki hata 

oranı en aza iner. 

• ARES 

Proteus programının baskı devre çizme kısmıdır. ISIS programında çizilen devre 

şemaları ARES programı sayesinde baskı devre şeması çıkartılabilir. Böylelikle 

bizi çok fazla kablo ve dağınık görünümden kurtarabilir. 

Çalışmada devre tasarımı proteus programı yardımıyla yapılmıştır. Çizilen devre 

şemasının similasyonu yapılmış ve hata en aza indirilmiştir.  

 

Şekil 3.10. Robotun devre şeması. 
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Şekil 3.11. Robotun baskı devre şeması. 

3.1.4. Çalışma Robotunun Çalışması: 

Robot aslında duyargaları ile çevreyi algılayan, algıladıklarını planlayan ve yazılan 

yazılımlara göre yorumlayan bir aygıttır.  Bu sebepten her aygıt robot değildir.   

Aygıtları robot haline getirebilmek için bazı donanımlar ve sensörle kullanmamız 

gerekmektedir.   Projrnin robotununa robot özelliğini kazandırmak için birçok sensör ve 

motor konulmuştur. Bu sensör ve motorlar kaleyi algılaması için MZ80 sensörü, 

kenarları algılaması için Sharp sensörü ve topu algılaması için ise CNY70 sensörü 

yerleştirilmiştir.  Bu sensörleri çalıştırabilmek için ise Arduino-Uno kullanılmıştır. 

Ayrıca MZ80 sensörünün etrafı algılayabilmesi için micro servo motor ve topa vuruş 

hızımızı belirlemek için DC motor ilave edilmiştir.  Bu sensörler ve arduino içine 

yazılan kodlar ile robotumuz başarılı bir şekilde görevini yerine getirmiştir. 

                          
Şekil 3.12. Robotun önden ve yandan görünüşü. 
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Çalışmayı çalıştırmaya başlamadan önce engel sahaya yerleştirilmiştir.  Daha sonra 

çalışma da top robotumuzun haznesine konulmuştur.  Robot öncelikle engeli yani 

kaleciyi sahada aramaya başlamıştır. Robot engeli sahada bulduğunda engele belli bir 

mesafe yaklaşmıştır.  Robot engele yeteri kadar yaklaştığında ilk önce sağ ve sol 

kenarlara olan uzaklıklarını etmiş ve sağ ve sol kenarlardan hangi kenara daha uzak ise 

o kenara doğru hareket robotun kurtuluncaya kadar gitmiştir.  Engelden yeteri kadar 

uzaklaşınca kaleyi aramaya başlamış ve kaleyi bulduğu zaman kale ile robotun kendisi 

arasındaki mesafeyi ölçmüştür. Robotun kaleden uzaklığına göre topa hız vererek 

şutunu çekmiş ve görevi olan gol atma işlemini başarı ile gerçekleştirmiştir. 

Bu işlemleri adım adım yazacak olursak:  

 

Çizelge 3.1. Robotun kaleye şut çekme ve gol atma adımları. 

Adımlar Yapılan İşlemler  

i.  CNY70 sensörü sayesinde robot topu algılamış ve programa başlamıştır. 

ii.  Robotun kafa kısmında bulunan micro servo motor ve MZ80 dijital mesafe sensörü 
sayesinde robot engelin yerini algılamıştır. 

iii.  Robotun engelin yerini algıladığında yapacağı ilk iş engelle robotun kendisi arasındaki 
mesafeyi minimuma indirgemek olmuştur.  

iv.  Robot daha sonra sağ ve sol kenarlara olan uzaklıkları Sharp Sensör sayesinde 
algılamıştır. 

v.  
Burada robota yazılan kodlar sayesinde robot sağ ve sol kenarları karşılaştırmış, robotun 
olduğu yere göre sağa mı daha uzak sola mı daha uzak hesaplamıştır.  Engel sağa uzaksa 
robot sola doğru hareket etmiş ve engeli geçmiş, engel eğer sola uzaksa robot sola doğru 
hareket etmiş ve engeli geçmiştir.  

vi.  
MZ 80 dijital algılama sensörü sayesinde robot kaleyi algılamış ve kale ile kendisi 
arasındaki mesafe hesaplamıştır. Mesafenin değerine göre topa vurma hızı belirleyip 
görevi olan gol atma işlemini gerçekleştirmiştir. 

3.2. SAHANIN OLUŞTURULMASI 

Futbol oynadığımız alana futbol sahası adı verilir. Futbol sahasıları dikdörtgen 

yapıdadır. Boyu 90 ile 120 m arasında eni ise 45 ile 90 m arasındadır. Futbol sahası 

yeşil yapay ya da gerçek çimenle kaplıdır. Futbol sahasının çizgileri beyaz boya ile 

belirlenmiştir. 

Robotun hareket edeceği, şut çekebileceği bir sahaya oluşturuldu. Çalışmanın sahası 

gerçek futbol sahasının yarısı kadar olarak tasarlandı. Çalışmanın sahası robotun 
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sensörlerini algılaması için siyah kaplandı. Saha çizgileri ise beyaz bant çekilerek 

oluşturuldu.  

Sahanın oluşturulmasında kullanılan malzemeler: 

 Sahanın kırılmaması ve rahat taşınabilmesi için sert bir tabana gerek vardır. 

Böylelikle saha ufak hareketlerde hasar görmesi engellenir. Saha ahşap 

zeminden yapılmıştır. Sert darbelere karşı kırılmayı engeller. Sahanın eni 70 cm 

boyu ise 74 cm’dir. Ayrıca robot sensörleri dışarıyı algılamaması ve 

etkilenmemesi için köşelere yükseklik verilmiştir. Yaklaşık 10 cm olan 

yükseklik sayesinde robot sadece sahayı algılar. 

 Saha tasarlanırken önemli olan kısım ise sensörlerin sahayı algılamasıdır. 

Sensörlerin sahayı rahat algılamaları için zıt renkler uygulanması gerekir. En zıt 

renkler siyah ve beyazdır. Siyah ve beyaz ile robotlar tanıma ve algılama 

işlemini rahat yaparlar. Bu nedenle saha siyah yapışkan ile sarılmıştır. Böylelikle 

saha kafa karıştırabilecek renklerden uzaklaşmıştır. 

 Futbol sahalarının en önemli alanları çizgilerle belirtilmiştir. Dikdörtgen 

şeklinde olan sahalar da topun dışarıya çıktığını belli etmek için beyaz çizgilerle 

vardır. Beyaz çizgiler sayesinde kalecinin elle oynama alanı, orta saha, taç 

çizgisi, köşe çizgisi gibi alanlar belli edilir.  Böylelikle futbolcular sahada ne 

yapacaklarına ve kurallara nasıl uymaları gerektiğini bilmektedir.  

Çalışmanın sahası da sensörlerin algılayıp robotun hareketlerine yardımcı olması için 

beyaz bant ile yapılan çizgilerle alanlar belli edilmiştir. Sahanın en önemli alanı gol 

attığımız kale alanıdır. Kale alanı beyaz bantlarla MZ80 sensörünün algılaması için 

çevrilmiştir. Böylelikle robot kaleyi algılayabilmektedir. Robotun sharp sensörünün 

kenarları algılaması için kenarlara da beyaz bantlar çekilmiştir. Ayrıca gerçek saha gibi 

olması altı pas alanı, ceza alanı ve ceza alanı dışı da beyaz bantlarla gösterilmiştir.  
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Şekil 3.13. Çalışmanın sahası. 

3.3. BULANIK MANTIK ALGORİTMASI 

BM algoritması oluşturulmaya başlamadan önce giriş ve çıkışı belirlememiz 

gerekmektedir. Giriş ve çıkışı değişkenlerini belirlemek için çalışmayı iyi anliz etmemiz 

gerekir. 

Çalışmanın konusu bir forvet oyuncusunun kaleci ile karşı karşıya kaldığında kaleciyi 

çalımlayarak gol atmasıdır. Çalımlamanın bile birçok şekli vardır. Bu çalışma kalecinin 

yanından geçerek gol atması üzerinedir. Bunun için gerekli girişler kalecinin köşeler 

uzaklığı ve kaleye uzaklığı olmalıdır. Çıkışlar ise bu bilgilere göre topa vuruş hızı ve 

çalımlama şekli olmalıdır. Bu giriş ve çıkışlara göre algoritmalar yazılmıştır.  

Çalışmada bu algoritmaları robotumuza aktarmamız gerekmektedir. Bunun için arduino 

nano kartı kullanılır. Ardunio nano bizlere bu yazılımları çalıştırma imkânı 

sağlamaktadır. Arduino nano kartı çalışmada çalışmanın işlemcisi görevindedir.  Pyton, 

C++ gibi programlama dillerini arayüz olarak kullanır. Çalışma C++ programlama 

dilinde yazılmıştır. 

Çalışmanın analizi Matlab programının Fuzzy Logic Toolbox alanında yapılmıştır. 

Fuzzy Logic Toolbox BM algoritmalarının analizini sağlamaktadır. Oluşturulan giriş-

çıkış elemanları ile Fuzzy Logic Toolbox ile çalışmanın analizi çıkartılmıştır. 
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3.3.1. Bulanık Mantık Algoritmalarının Elde Edilmesi 

Bir makinenin robot özelliğini alabilmesi için bir çeşit zekâya sahip olması 

gerekmektedir. Bu zekâ sayesinde robot makineden ayrılır. Bu zekâ kavramı yapay zekâ 

olarak isimlendirilir. Robotun çevresini algılayıp verilen emirleri yerine getirmesi 

gerekmektedir. Yapay zekâ verilen emirleri robotun yerine getirmesine yardımcı olur. 

Ne kadar robotlar zekâya sahip olsalar da robotlar insanların emirleri dışına çıkamazlar. 

Bu emirler robotlara komutlarla aktarılır.  

Çalışma da kullanılan makinenin robot olabilmesi gerekli zekâ yapay zekânın bir kolu 

olan BM algoritması ile verilmiştir. BM kesin tabirlerden uzak durur. Ara tabirlerle 

çalışmaların sorunsuz olmasını sağlar.  

Bir çalışma da BM algoritması yazılırken dikkat edilmesi gereken en önemli 

hususlardan birisi giriş-çıkış değişkenlerini belirlemektir: 

BM algoritmasında girişler: 

 Robotun kaleye olan uzaklığı; 

 Robotun köşeler olan uzaklığı olarak tasarlanmıştır. 

Robotun kaleye uzaklığı; topa vuruş hızı için önemlidir. Engel geçildiğinde robot gol 

atmalıdır. Uzak bir alandan çok yavaş şekilde topa vurulursa top gol olmayabilir. Bu 

sebepten robotun gol atabilmesi için mesafe ne kadar fazla ise o kadar topa sert vurması 

gerekir. 

Robotun gol atabilmesi için engeli geçmesi gerekmektedir. Robotun köşelere olan 

uzaklığı; robotun engeli geçmesi için önemlidir. Engel sağ kenara yakın ise robot sola 

doğru hareket eder. Engeli rahat geçer. Robot sol kenara yakın ise sağa doğru hareket 

eder. Engel böylelikle rahat geçilir.  

 Girişlere göre BM çıkışları: 

 Robotun topa vuruş hızı; 

 Robotun çalım şekli ya da yönüdür. 
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Şekil 3.14. Bulanık mantık giriş ve çıkışları. 

BM algoritması için algoritmalar yazılırken sahanın özelliklerini tekrar incelememiz 

gerekmektedir. Çalışmanın sahası kale haricinde üç önemli yere sahiptir. Saha toplamda 

9 parçaya bölünmüş algoritmalar bu parçalara göre tasarlanmıştır.  

Bu parçalar öncelikle kaleye uzaklıklarına göre; 

 Altı pas alanı(0-20 cm) 

 Ceza alanı (20-36 cm) 

 Ceza alanı (36-74 cm) dışıdır.   

Robotun bu üç kısımdan herhangi birinde olduğu düşünülerek üç farklı sertlikte vuruş 

hızı belirlenmiştir.  

Robotun köşelere olan uzaklığına göre ise 3 parçaya ayrılmıştır: 

 Sağ köşeye daha yakın (0-35 cm) 

 Sol köşeye daha yakın (35-70 cm) 

 Orta alanda (20-50 cm) 

Robotun topa vuruş hızlarının algoritmasını yazalım: 

 Eğer kale ile robot arası mesafe 0 ile 20 cm arasında ise robot topa yavaş 

vurmuştur.  

 Eğer kale ile robot arası mesafe 20 ile 36 cm arasında ise robot topa orta sertlikte 

vurmuştur.  

 Eğer kale ile robot arası mesafe 36 cm den büyük ise robot topa hızlı bir şekilde 

vurarak gol atma işlemini gerçekleştirmiştir.   

Robotun içine yerleştirilen DC motor ve altına yerleştirilen mekanizma sayesinde topa 

vurma işlemi DC motorun uyguladığı kuvvetle ayarlanmıştır.  

Robotun çalım şekline göre algoritmasını yazarsak: 

 
Robotun kale ile olan mesafesi 

 
Robotun köşelere olan mesafesi 

 
Robotun topa vuruş hızı 
 
Robotun çalım şekli 

 
 
 

Bulanık Mantık 
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 Eğer robot sahanın sağında yani 0 cm ile 35 cm arasında ise robot sola doğru 

hareket et ve engeli geç; topa vur. 

 Eğer robot sahanın solunda yani 35 cm ile 70 cm arasında ise sağa doğru hareket 

et ve engeli geç topa vur. 

 Eğer robot ortada ise; 

o 20 cm ile 35 cm arasında ise robot sola doğru hareket et ve engeli geç; 

topa vur. 

o 35 cm ile 50 cm arasında ise robot sağa doğru hareket et ve engeli geç; 

topa vur.  

Bu giriş-çıkış değişkenlerine göre algoritmaları birleştirmemiz gerekmektedir. 

Böylelikle robota bu algoritmalar eşliğinde zekâ vermiş oluruz.  

Çizelge 3.2. Robotun engele olan mesafeye göre yerine getirdiği komutlar. 

Robotun konumu Yerine Getirilecek Komut 

Eğer engelin kaleye olan mesafesi 20 cm den küçükse 

ve engelin konumu sağda ise 
Soldan geç ve yavaş şut at 

Eğer engelin kaleye olan mesafesi 20 cm den küçükse 

ve engelin konumu solda ise 
Sağdan geç ve yavaş şut at 

Eğer engelin kaleye olan mesafesi 20 cm den küçük 

eşit ve engelin konumu ortada ise 
Geniş olan taraftan geç ve yavaş şut at 

Eğer engelin kaleye olan mesafesi 20 cm den büyük 

36 cm den küçük ve engelin konumu sağda ise 
Soldan geç ve orta sertlikte şut at 

Eğer engelin kaleye olan mesafesi 20 cm den büyük 

36 cm den küçük ve engelin konumu solda ise 
Sağdan geç ve orta sertlikte şut at 

Eğer engelin kaleye olan mesafesi 20 cm den büyük 

36 cm den küçük ve engelin konumu ortada ise 

Geniş olan taraftan geç ve orta sertlikte şut 

at 

Eğer engelin kaleye olan mesafesi 36 cm den büyük 

ve engelin konumu sağda ise 
Soldan geç ve hızlı şut at 

Eğer engelin kaleye olan mesafesi 36 cm den büyük 

ve engelin konumu solda ise 
Sağdan geç ve hızlı şut at 

Eğer engelin kaleye olan mesafesi 36cm büyük ve 

engelin konumu ortada ise 
Geniş olan taraftan geç ve hızlı şut at 



27 
 

Çizelge 3.3. Robotun engele olan mesafeye göre yerine getirdiği komutlar. 

 

 ENGELİN KALEYE UZAKLIĞI 

 

 0-20 cm 21-36 cm >36 cm 

E
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SGY (0-35cm) SL-YHZ SL-OHZ SG-HZ 

SLY (35-70cm) SG –YHZ SG-OHZ SL-HZ 

ORT(20-50cm) 

20-35cm SL-YHZ SL-OHZ SG-HZ 

35-50cm SG –YHZ SG-OHZ SL-HZ 

 

Şekil 3.15. Robotun engel karşısında izleyeceği yol. 

Şekil 3.15’de robotun gol atmak için izlediği yol gösterilmiştir. Bu sadece yazılan 

algoritmalardan bir tanesidir. Eğer bu şekli analiz edersek: 

 Robot ilk önce topu algılaması gerekir. 

 Robot topu algıladıktan sonra engel ile olan mesafesine bakar. Engele yaklaşır. 
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L
 

1 
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Şekil 3.15’deki 1 nolu işlem engele yaklaşma işlemidir. 

 Robot daha sonra 2 nolu işlemi yapacaktır. Yani sahanın köşelerle olan 

mesafelerini karşılaştıracaktır. 

 Köşelere olan mesafeler 2(y2)<2(y1) ise robot sol köşeye yakındır. Robot 3 nolu 

yöne doğru hareket edecektir. 

 Robot engeli geçtikten sonra kaleye olan mesafeye doğru 4 nolu yöne doğru şut 

çekecektir. 
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3.3.2. Akış Şeması 

 

 
 

Başla 

CNY70 topu 
algıladı mı? 

Ağzı kapat. 

İleri git. 

Engel var 
mı? 

Dur 

      Mesafe ölç 

Sağ mesafe 
< Sol 

 

     Soldan Geç 

Kaleyi gördün 
mü?  

            Dön 

     Sağdan Geç 
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3.3.3. Matlab Fuzzy Logic Yardımı İle Simülasyon Sonuçları 

Matlab çok fonksiyonlu bir dildir. Mühendislik hesapları ve pozitif bilim için kullanılan 

bir programlama dilidir. MathWorks firması tarafından geliştirilen bu dil ile lineer cebir, 

istatistik, optimizasyon, nümerik analiz gibi matematik işlemleri için kullanılır. Ayrıca 

çizim de yapılabilir. 2D ve 3D çizimler için kullanılabilir. Paraboller, sinüs dalgaları 

gibi grafikleri elde etmek için Matlab programı kullanılır. “Matrix Laboratory” 

kelimesinin kısaltması olan Matlab ile karmaşık matematiksel işlemler yapılabilir. 

Dördüncü nesil bir programlama dili olan Matlab analiz yapma imkanı da verir. Bu 

program da ayrıca küçük simülasyonlarda yapılabilir.   

BM algoritmasının algoritmalarını Matlab programı sayesinde inceleyenir. Matlab 

komut satırına “fuzzy” yazdığımızda ekrana BM algoritmasının analizini yapabilen 

“Fuzzy Logic Toolbox” ekranı gelir. Burada program BM algoritmasının giriş-çıkış 

grafiklerinin oluşturulmasını ister.  

Robotun girişi olarak iki alan belirlendi: 

 Robotun kaleye olan uzaklığı; topa vuruş hızını belirlediği için giriş alanlarından 

bir tanesi robotun kale ile mesafesi olarak tasarlandı.  

 Robotun köşeler olan uzaklığı robotun kaleciyi geçmesi için önemlidir. Bu 

nedenle köşelere olan uzaklık giriş alanı olarak tasarlandı. 

Robotun giriş elemanlarını grafik haline getirir isek: 

 

Şekil 3.16. Robotun köşelere olan uzaklığının grafiği. 
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Şekil 3.17. Köşelerin sahaya dağılımı. 

Robotun köşelere olan uzaklığı için 3 değişken belirlendi. Sahanın eni 70 cm olduğu 

için değişkenler SGY, ORT ve SLY olarak düşünüldü. SGY sahanın sağ alanı, SLY 

sahanın sol alanı, ORT ise sahanın orta alanıdır. 

 
Şekil 3.18. Robotun kaleye olan uzaklığının grafiği. 
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Şekil 3.19. Robotun kaleye olan uzaklığı. 

Robotun oluşturulan vuruş mekanizmasına göre saha uzaklık olarak 3 kısma ayrıldı. Bu 

mesafeler YK, OM ve UZK olmak üzere 3 değişkene atandı. Sahanın yakın kısmı altı 

pas alanına YK, ceza alanı içine OM ve ceza alanı dışına UZK adı verildi.  

Çıkış elemanları da giriş elemanlarına göre uyarlandı. Bu kısımlar: 

 Robotun topa vuruş mekanizması ile topa vuruş hızı giriş alanındaki robotun 

mesafesine göre belirlendi. 

 Robotun engeli geçme şekli de bir değişken olarak düşünüldü. Giriş değişkeni 

olarak tasarladığımız robotun köşelere olan mesafesi ile çalım şekli değişkeni 

oluşturuldu. 

 

Şekil 3.20. Robotun çalım şekli. 
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Çalışmadaki robotun kenarlara olan uzaklığına göre çalım şekli belirlendi:  

 Eğer robot köşelere olan mesafe de sol kenara yakın ise robot 0 ile 1 arasında 

çıkış grafiği çıkış verecektir. Robot sağ tarafa doğru hareket edip engeli 

geçecektir.  

 Eğer robot köşelere olan mesafe de sağ kenara yakın ise robot 1 ile 2 

arasında çıkış grafiği çıkış verecektir. Robot sol tarafa doğru hareket edip 

engeli geçecektir.  

 

Şekil 3.21. Robotun kaleye olan uzaklığına göre şut hızları. 

Çalışmanın başarılı olabilmesi robotun görevi olan gol atma işlemin gerçekleştirmesi 

gerekmektedir. Çalışmada robotun bu görevi yerine başarı ile getirebilmesi için robotun 

kaleye olan uzaklığı önemlidir. Kaleye olan uzaklığa göre çekilen şutun hızı değişkenlik 

göstermektedir.    

 Eğer robot altı pas alanında yani yakın mesafede ise topa yavaş hızda 

(maximum 1 m/s hızla);  

 Eğer robot ceza alanı içinde yani orta mesafede orta hızda (maximum 2 m/s 

hızla);  

 Eğer robot ceza alanı dışında yani uzak mesafede hızlı (maximum 3 m/s 

hızla); şut çekebilmesi için tasarlanmıştır. 

 Matlab Fuzzy Logic ToolBox’da grafikler tasarlandıktan sonra 

algoritmaların yazılması gerekmektedir. Algoritmaları yazabilmek için 

Matlab Fuzzy Logic ToolBox’da Rules alanına giriş yapılır. Burada gerekli 

algoritmalar yazılır. 
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Şekil 3.22. Matlab Fuzzy Logic Toolbox’da Rules alanı. 

 

Giriş-çıkış grafikleri, algoritmalar Matlab Fuzzy Logic ToolBox alanına girildikten 

sonra Matlab grafiği elde edilir.   

 
Şekil 3.23. Robotun giriş-çıkış elemanlarına göre Fuzzy Logic grafiği. 
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Çizelge 3.4. Engele olan mesafeye göre vuruş hızı ve çalım yönü. 

Engelin kaleye 
uzaklığı 

Engelin kenarlara 
uzaklığı Topa vuruş hızı Çalım yönü 

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 2.3 20 

44 15 2.4 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. SONUÇLAR  

Çalışmada amaç BM algoritması ile futbolu birleştirmekti. Yazılan algoritmalar 

sayesinde gol atma işlemi BM ile birleştirilmiş oldu. Bu birleşmeyi gösterebilmek 

içinde çalışmaya robot ve saha ve saha eklendi. Robota Ardunio NANO işlemcisine 

yazılan komutlarla robot kendi kendine hareket etme imkânı buldu. Böylelikle bir 

çalışma da BM, robot teknolojisi ve futbolun birlikte kullanıldı. Ayrıca bu çalışma ile 

robotik ve futbolda BM algoritmasının kullanılacağı görüldü. Robot özelliği kazandırma 

işlemi olan yapay zekâ robota eklenmiş oldu. Yapılan çalışma kapsamında oluşturulan 

makinelere de zekâ aşılanacağı ve bu zekânın da her alanda kullanılabileceği fikri de 

pekiştirilmiş oldu. 

Çalışmadaki BM algoritmaları Matlab programının Fuzzy Logic Toolbox kısmında 

oluşturulan grafiklerin analizi yapıldı. Fuzzy Logic Toolbox kısmında kaleye ve 

kenarlar olan uzaklıklara göre topun hızı ve çalım şekli incelendi. Yapılan incelemeler 

amaca göre olumlu sonuç verdi. Çalışmanın amacına yönelik oluşturulan BM 

algoritması ile futboldaki en önemli unsur olan gol atma eylemi gerçekleşti. Robot, 

üzerine yerleştirilen sensörler ve yazılan algoritmalar ile kendi kullanacağı bir zekâya 

sahip olmuş oldu. Robot bu zekâ ile ileri uç oyuncusu gibi hareket etti.  

Bu çalışma geliştirilerek futboldaki gol eylemini daha etkili biçimde yerine getirmek 

mümkündür.  Ayrıca her sene düzenlenen robot futbol turnuvalarındaki futbol 

maçlarında bu algoritmalar sayesinde gol atma işlemini daha kolay hale getirilip gol 

atma işlemi gerçekleştirilebilecektir. 
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