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1 Giris

959 yilinda ilk endustriyel robotun ta-
nitilmasindan bu yana robotlar tekno-
lojik toplumlarin vazgecilmez araclar
durumuna gelmislerdir. Yeni kullanim
alanlan ile birlikte, robotlarin gok daha
hassas, daha kararli ve dogru hareket
edebilmeleri hedeflenmistir. Bu denli "zeki’
robotlarin insa edilebilmesi ise robotik bili-
mindeki gelismelere baghdir. James S.
Albus robotik bilimini "yapay zekayr meka-
nik araclarin geribesleme kontrolli ile ente-
gre etmeye calisan bir sistem bilimi” olarak
tanimlamaktadir. Bu alandaki calismalar
mekanik ve donanim konularinin yaninda
Orlintl tanima, goriinti analizi, geometrik
cikarim, yazi ve konusma anlama, fiziksel
diinya modelleme, yol bulma, is bélimu,
planlama, v.b. gibi alanlarda yogunlas-
maktadir [21, 22, 1,29, 14].

Dinamik olarak degisen cevre sartlarina
uygun hareket etmek canlilarin yasamlarini
surdurebilmelerinde 6nemli bir rol oynar.
Gelecegi tahmin edebilmek ve amagclarini
gerceklestirmek icin hareket planlar yapa-
bilmek ylksek seviyeli canlilarin karakte-
ristik Ozelliklerindendir. Bu sebeple hare-
ketler ve planlar Gzerine cikarim yapmak
gercek dunyada karsilastiklari problemleri
cOzebilecek zeki robotlarin gelistiriimesin-
de en onemli faktorlerden birini olustur-
maktadir [6]. Yazimizda robot planlama-
sinda karsilagilan problemleri ve bunlarin
felsefi yonlerini ele alacagiz. Matematiksel
mantigi bu alandaki calismalar icin en
uygun cati olarak gérmekteyiz [9]. Formel
mantik, bilgi gosterimi, sagduyusal cikanm
gibi yapay zekanin 0Qeleri sayilabilecek
yapilar bu dogrultudaki calismalara katkida
bulunmaktadirlar.

2 Hareketlerin ve Olaylarin Gésterimi
2.1 Durum Kalkisii

Gercek dinya ortamlarinda meydana
gelen olaylar, bu olaylann o&zellikleri ve
aralarindaki bagintilarin gdsterimi zeki bir
robotun iglevlerini yerine getirmesi acisin-
dan blyuk dnem tagimaktadir. Bu sebeple
olaylarin tamamlanmasi ve onlar hakkinda
cikarim yapilabilmesi icin formel bir dile ih-
tiyac vardir.

McCarthy bu probleme artik klasik bir ya-
klagim haline gelmig formel bir durum kal-
kliliisti (situation calculus) 6nermigtir [24].
Bu boélimde durumlarin, olaylarin ve ba-
gintilarin - durum  kalkilisinde gdsterimi
icin kullanilan mantiksal terimleri tanitaca-
§iz. Ornegin, lzerinekoy (A, B) terimi A
blogunu B blogunun Uzerine koyma hare-
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ketinin gosterimi igin kullanilabilir. Benzer
olarak, baginti terimi Uzerinde (A, B), A
blogunun B blogu tzerinde oldugunu belir-
tebilir. Bilesik olaylarin ve daha karmasik
bagintilarin goésterimi de mumkundur.

Durum kalkulustunde yiklemler (predica-
tes) ise esas olarak bagintilarin 6zel du-
rumlardaki degerleri hakkinda 6nermelerde
bulunmak amaci ile kullanilirlar. Ornegin,
tutarh (b, s) terimi b bagintisinin s duru-
munda dodru oldugu anlamina gelmekte-
dir. Ya da tutarl (lzerinde (A, B), s) terimi
ancak uzerinde (A, B) bagintisinin s duru-
munda dogru olmasi halinde dogru ola-
caktir. Bagintilar daha bagka yiklem ve
fonksiyon sembolleri ile de gosterilebilir
[23, 24, 27].

Problem alaninda olan herhangi bir olayla
ilintili durum gecislerinin tanimlanmasi ge-
rekmektedir. Bunun igin e olayinin s duru-
munda olusmasindan ortaya cikan yeni
durumu gosteren sonuc (e, s) terimi kulla-

nilabilir. Ornegin, sonug (lizehnekoy(A, B),
s) robotun s durumunda A blogunu S blogu
uzerine koymasi sonucunda ortaya cikan
yeni durumu gosterir. Bu sonuc fonksiyonu
bir robotun verilen bir durumdan ulagabi-
lece@i durumlar karakterize etmek icin
kullanilabilir.

Durum kalkalistinan formullerinde man-
tiksal -baglaclar (A, V, o) ve niceleyiciler
(V, 3) kullanilarak robotun hareketlerinin
etkileri ve olaylar hakkinda cikarim yapa-
biliriz. A bloGunu B blodu uzerine koyma
hareketinin sonucunu asagidaki aksiyom
ile ifade edebiliriz:

V s [tutarli(tstiibos(A)s) A tutarl (Ulsti-
bos(B), s)"

tutaril( iizerinde(A, B), sonucfiizerinekoy
(A B),s))

Bu aksiyomla, A ve B bloklarinin Ustleri
baslangicta bos ise lzerinekoy (A, B) ha-
reketinin sonucunda A blogunun /3 blogu
Uzerinde olacagi sdylenmektedir.

Dinamik alanlarda bilgi gosterimi ve cika-
nm yapilabilmesi icin degisik mantiksal
yontemler gelistiriimistir. Bunlardan en gok
bilineni modal mantiktir (modal logic) [19].
Bu mantikta durumlari gbsteren terimlerin
acikca kullanmindan  kaciniir.  Modal
mantigin zaman boyutunu ele alan bir tirl
ise temporal mantik (temporal logic) olarak
bilinir [31]. Ornegin, gelecekte yagmur ya-
gacak onerisi O yagmur yadacak formuli
ile anlatiir. (O 0 formili gelecekte 0
onermesinin dogru olacagdl bir durumun
var oldugunu soyler.) Bu gibi zamansal is-
lemciler eldeki uygulama alanlarinin 6ze-
lliklerinin tamimlanmasi igin dogal araclar
olarak gorulmektedirler.

2.2 STRIPS

Durum kalkulUstne alternatif olarak Fikes
ve Nilsson hareketler icin STRIPS goésteri-
mini (representation) 6nermiglerdir [10]. Bu
gOsterimin amaci durum kalkulisund ku-
llanarak plan yapmada karsilagilan zorlu-
klari ortadan kaldirmaktir. STRIPS gOste-
riminde bir dinya durumu, bir mantiksal
formaller kimesi ve bu kiimedeki formi-
llerin birlesmeleri ile ifade edilmektedir.
Hareketler ve olaylar ise operatorler ile
gOsterilir. Bir operatér éngart (precondi-
tion), ekleme listesi (addlist) ve silme listesi
(deletelist) kisimlarindan  olugsmaktadir.
Verilen bir s durumunun tanimlanmasinda,
Onsart, hareketin bu s durumunda yapilip
yapilamayacagini belirtir. Ekleme ve silme
listeleri ise hareketin s durumunda gerce-



klesmesi halinde ortaya cikan yeni duru-
mun gdsteriminin nasil elde edilecegini be-
lirtir. Bir sonraki durumun belirlenmesini
saglayan bu semaya STRIPS kurali (rule)
adi verilir.

AsaQidaki STRIPS operatori bir robotun A
blogunu 0 pozisyonundan 1 pozisyonuna
kaydirmasi hareketinin gdsterimine bir
ornek olarak verilebilir:

Onsart: pozisyon (A, 0) A lizeribos (A)
Ekleme listesi: {pozisyon (A, 1)}
Silme listesi: {pozisyon (A, 0)}

Baslangicta A blogunu kirmizi renk, Uzeri
bos ve 0 pozisyonunda duran bir blok ola-
rak varsayarsak, bu durum {kirmizi(A),
lizeribos (A), pozisyon(A, 0)} formiller ki-
mesi ile ifade edilebilir. Bu kime Onsart
formUlint dogrular ve operator uygulana-
bilir. Operatdriin uygulanmasi sonucundaki
durum, baslangig durumunu gdsteren ku-
meden pozisyon (A, 0) cikarilarak pozisyon
(A, 1) eklenmesi ile elde edilir: {kirmizi (A),
lizeribos (A), pozisyon (A, 1)}. Sonug du-
rumunda, silme listesindeki formiller her-
zaman yanlis olarak degerlendiriimemeli-
dirler. Aksi ispatlanmadik¢a bu formdillerin
dogruluk degerleri "bilinmiyor” seklinde yo-
rumlanir. Oldukca yaygin olarak kullanil-
masina ragmen STRIPS gdsterimi durum
kalkulisu kadar ifade gucine sahip degildir
[40]. Ozellikle, STRIPS gdsteriminin bir
hareketin etkileyebilecedi butlin formdulle-
rin, hareketi tanimlayan operatoriin silme
listesine yazilmasini gerektirmesi, onu
gOsterim gucli ve genelleme agisindan
zayif kilmaktadir [32].

3 Plan Sentezi

Plan sentezi sinirh bir alan igerisinde igle-
vlerini surdiren robotlarin daha 6nceden
saptanmis amaglar gerceklestirmeleri icin
gerekli hareketlerin planlanmasidir. Sente-

zin basarisinda robotlarin karsilastigr ris- -

klerin ve onlarnn cikarim yapmalarini zor-
lastiran cevresel kosullarin asiimasi 6nemli
rol oynar. Planlarin basarisiz olmasi duru-
munda yapilacak stratejik hareketleri ve
bununla ilgili akil yiratme, v.b. gibi pro-
blemleri yazimizin konusu disinda tutaca-
gz-

3.1 Planlarin Kullanimi

Bir planin en gerekli béluminu, robota uy-
gulamasi icin verildiginde basarli bir da-
vranis gostermesini saglayan kisim olustu-
rur. Ornegdin, bir fincani hareket ettirmesi
icin yazilan program, robotun mutfaktaki
calisma planinin 6zel bir parcasidir. So-

nucta ne tur bir davranigin ortaya gikacagi
ise planin gerceklestirildigi ortama ve bunu
yapan robota baglidir. Birden fazla robotun
bulundugu ortamlarda her robotun kendine
ait planlan olabilecegdi gibi isbirligi icinde
calismalan icin tek bir planlarn da olabilir.
Bu tir planlari ¢ok robotlu planiar olarak
adlandiracagiz.

Bir plan basari ile uygulanabilecegi gibi
bazi kisimlar basarisizlikla sonuglanabilir.
Bu durumlarda robotlarin alternatif planlari
ve bunlarin sonuglarini g6z 6niine almalar
zorunludur [13]. Planlar genelde belirli,
basit temel yapilardan olusan daha buyuk
yapilardir. Bir planin yaratimasinda zin-
cirleme (sequential), sartli (choice), iteratif
(iterative) ve yineleyen (recursive) planla-
ma gibi standart yontemler kullanilir. Bile-
sik planlari olusturan altplanlann boliine-
meyen en ufak yapilarina atomik veya
basit planlar adi verilir. Planlar sadece
atomik planlardan olusmazlar, iki veya
daha fazla plan biraraya gelerek daha
biiyiik planlari meydana getirebilirler. Or-
negin, bir alig-veris plani markete gitme,
biskiivi ve meyva suyu alma ve geri donme
altplanlarindan olusabilir. Plandaki her
adim detayh olarak tanimlanmalidir, fakat
bu adimlarin sirasi belirtimeyebilir. Bu tur
planlara kismi planlar adi verilir.

Planlar Gzerinde akil yirutebilmek icin ku-
llanilan formel dile plan terimleri eklenmesi
gerekir. Plan terimleri bir planin ifade edil-
mesini ve planin olusturulmasi icin gere-
ken operatorlerin uygulanmasini saglar-
lar.

Daha 6nce de belirttigimiz gibi bir planin en
onemli Gzelli§i ortaya cikardigi basaril
davraniglardir. Ayni anda birden fazla ha-
reketin yapilamadi§i durumlarda, bir plan
baslangic durumunun bitis durumuna do-
nustirulmesi olarak, baska bir deyisle bir
seri transformasyon olarak, dustnulebilir.
Simdi, p planinin M robotu tarafindan s,
durumunda uygulanarak s, durumuna
neden olmasini dretir (M, p, Sr, sz) ile gos-
terelim. Bu sekilde p planinin ve bu plani
olusturan operatérlerin - uygulanmasinin
etkilerini tanimlamak muimkin olabilmek-
tedir. Ornegin, s> durumunda 0 formiilii
dogru iken M robotu p planini uygularsa
sonucta olusan s, durumunda formdlinin
dogru olacagini asagidaki aksiyom semasi
ile anlatilabilir:

VsiVs, [Tutarli (O, Si) A Uretir (M, p, s1,'s,)
tutarl (y, s,)].
Goruldugli gibi planlar hareket (action)

degildirler. Planlarin hareketlerle olan ilig-
kileri Uret/r gibi 6Gnermeler ile ifade edilir. Bu

"Birfincant
hareket ettirmesi
icinyazilan
program,
robotun
mutfaktaki
calisma planinin
ozel bir
parcasidir.
Sonucta ne tiir
bir davranisin
ortaya ¢citkacagi
ise planin
gerceklestirildigi
ortama ve bunu
yapan robota
baghdwr."




Bir robotun
mutfak masasi
etrafinda bir kez
dolanmasit olayi
mutfaktaki diger
robotlarin
davraniglarini
ve hatta etrafta
ucusan bir
kusun
hareketlerini de

icermelidir.
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dogrultuda siire¢c mantigi (process logic) ve
dinamik mantik (dynamic logic) bu iligkilerin
daha Ust seviyede formel olarak tanimlan-
masinda kullanilabilirler [28, 17].

3.2 Genel Timevarim Yontemleri

Verilen hareketlerin ve formulasyonlarin
iIsiginda, planlamaya en basit yaklasim
amaca ulasmay! saglayacak bir dizi hare-
ketin varhi@ini ispatlamaktir. Ulasilmasi ge-
reken amaci 0 formili ile gosterelim ve
baslangic durumunun (diyelim s) y formi-
[GnU dogruladigini varsayallm. Bu baslan-
gic durumundan ulasilabilecek ve 0 sartini
sa@layacak bir z durumunun varhgini gos-
termek icin asagidaki teoremi ispatlamak
yeterli olacaktir:

Vs [tutarli (y, s) 2] z [tutarli(0, z) A ulagi-
labilir (z, s)]].

Ornegin, B blogunun A blogu ve C blogu-
nun B blogu Ustlinde oldugu bir baslangic
durumu verildigini disunelim. A blogunun
uzerinin bosaltimasi icin gerekli plan asa-
gidaki teoremi ispatlayarak elde edilebilir:

Vs [tutarli( lizerinde(C, B), s) A tutarli (lize-
rinde(B, A), s) z>

3z [tutarli(iizeribos(A), z) A ulasilabilir (z,
s)JI-

Bu teoremin ispati bize, A blogunun uzeri-
nin bosaltimasinin ik 6énce C blogunun,
daha sonra B blogunun indirilerek masaya
konmasi ile olacagini soyleyebilir:

Vs [tutarliizerinde(C, B), s) tutarl (lize-
rinde(B, A), s)"

tutarl (lzeribos(A), sonug(lizerinekoy(B,
masa), sonug (lizerinekoy (C, masa),

s))I.

Green bu distnceyi ilk uygulayan kisidir
[16]. Daha sonraki arastirmacilar timeva-
nm ve teorem ispatlama yontemlerini gartl
ve yineleyen planlama metotlarinda karsi-
lagilan problemleri ¢bzmek icin kullanmig
ve gelistirmiglerdir [23].

4. Cok Robotlu Alanlar

Gercek diinya bir robotun kontroli disinda
bir ¢cok sureci icerir. Dahasi, birden fazla
robotun calistigi alanlarda, robotlar gerek
badimsiz gerekse igbirligi igerisinde hare-
ket etmek zorundadirlar. Bdyle bir ortamda
tek bir robot planlayicisi yeterli degildir.
Robotun kendi kontrolti digindaki hareke-
tler hakkinda akil yiriitmesi adeta imkan-
sizlasir. Bu nedenle yeni hareket ve plan-
lama modellerinin gelistiriimesi gerekir. Bu
bir hareketin digerine olan mudahalesi, iki
olay veya hareketin ayni anda olmasi, be-
raber plan yapma, rekabet durumunda
plan yapma, vb. gibi konularin gézonine
alinmasini zorunlu kilmaktadir. Bunlara ek
olarak, diger robotlarin disunceleri hak-
kinda akil yuritebilecek ve onlarin davra-
niglarini gozlemleyerek onlarin amac ve
egilimlerini anlayabilecek zeki sistemlerin
gelistiriimesi gerekmektedir.

4.1 Hareketin Gosterimi

Tek bir robotun islevini surdurdagu alanlar
icin 6nerilen yapilar, formalizmler ve basi-
tlestirici varsayimlar, cok robotlu alanlarda
yeterli degildirler. En azindan, hareketleri
durumlar arasinda bag@intilar olarak gor-
mek imkansizlagir. Bunun nedeni ayni
anda (birden fazla robot tarafindan) yapi-
lan hareketlerin etkilerinin bu hareketlerin
olus surecinde neler meydana geldigine
bagh olmasidir [11, 30, 37]

Daha once oldugu gibi, bir olayr onun
butin olasi durumlarda meydana gelisini
gosteren bir durumlar zinciri kiimesi olarak
tanimlamak mimkiindiir [4,14,15, 30,26].
Tek robotlu alanlardan farkli olarak, verilen
bir olayin ayni anda veya zamanda mey-
dana gelen diger olaylan da kapsamasi
gereklidir. Ornegin, bir robotun mutfak
masasi etrafinda bir kez dolanmasi olayi
mutfaktaki diger robotlarin davraniglarini
ve hatta etrafta ugusan bir kusun hareke-
tlerini de icermelidir. Bu dogrultuda hare-
ketlerin gosterimi ve cikarim yapilabilmesi
icin yeni formel sistemler gelistiriimektedir.



Durum kalkulusunin ge- !
nigletiimesi bu tur yakla-
simlardan sadece biridir
[14, 13].

McDermott konuya degi- [
sik bir formalizm dnererek

yaklagmistir [26]. Bu sis-
temde verilen her ki
durum arasinda mutlaka
farkll bir durumun varlig
kabul edilir ve bununla
sirekli (continuous) sure-
cler Gzerinde cikarim ya-
pabilmek amagclanir. Ben-
zer bir yaklasim ise Ailen
ve Pelavin tarafindan iz-
lenmistir [4, 30]. McDer-
mott'un bir 6nermeyi du-

yutu da onemli bir rol
oynar. Bir olayin kendi-
sinden Once meydana
i gelen bagka bir olaya
neden olamayacagi ve
A daima kendisinden

sonra meydana gelen
! olaylar {zerinde etkisi
oldugu nedensel Kku-
ramlarin baslca varsa-
yimlari arasindadir.
. Yapay zeka literaturtn-
de nedenselligi degdisik
yonleri ile ele alan bir
cok calisma bulmak
muimkundadr [4, 26, 34,
38, 36, 2].

4.3 Cok Robotlu Plan-

rumlar  Gzerinden  bir
fonksiyon olarak gérmesine karsin, Ailen
ve Pelavin bir onermeyi durum araliklar
(Intervals) tizerinde bir fonksiyon olarak al-
maktadirlar. Ornegin, tutarl (lizeribos (A),
At) bu formalizmde A blogunun At zaman
araliginda tzerinin bos oldugunu gosterir.
Bu sekildeki aralikl gosterim, durumsal
goOsterimden daha karmasiktir. Bir durum,
ya digerinden Once ya da sonra zaman
uzerinde siralanmistir. Fakat bir zaman
araligi degisik sekillerde diger bir zaman
araldi ile karsilasabilir, onu kapsayabilir ve
onunla kesisebilir. Aralik kalkdiliisi (interval
calculus) adini verdigimiz bu formalizmin
arastirmacilar tarafindan halen uzerinde
calisiimaktadir [3, 39, 30].

4.2 Nedensellik

Hareketlerin sonuglarini ifade etmek icin
yazilan aksiyomlar genelde karmasiktir, 0
blogunun pozisyonunun A blogunun pozis-
yonundan bagimsiz oldugunu soyleyebil-
mek, ffnin A'min 6ninde, Anin {zerinde,
Anin lzerinde fakat kapiya bagh olup ol-
madigr gibi bir cok sarta baghdir. Neden-
sellik (causality) nosyonu bu kaotik durumu
¢bzmek igin kullanilabilir. Bir olayin ayni
anda bir digerine neden olmasi ve bir ola-
yin ondan sonra meydana gelen bagka bir
olaya neden olmasi nedenselligin mode-
llenmesinde kullanilan iki tar yaklagimdir.
Bunlar sirekli olay ve sireclerden ziyade,
ayrik olay ve sureclerin modellen-mesinde
uygulanirlar.

Bir 6rnek verecek olursak, "ne zaman bir
blok hareket ettirilirse Uzerinde bulunan
blok da (engellenmedikce) hareket eder”
cumlesi nedensel bir kural olarak alinabilir.
Burada nedensellie sadece olaylarin
meydana geldigi ortama bagl atomik olay-
lar arasindaki bir iligki olarak bakilmaktadir.
Halbuki nedensellikte olaylarin zaman bo-

lama

Cok robotlu alanlarda basarili gikarimlar
yapabilmek igin bir cok formel sistem ge-
listiriimesine karsin, tamamlanmis ve uy-
gulanmaya konmus planlama sistemlerinin
sayisi oldukca azdir. Ailen ve Koomen [5]
tarafindan tanitilan ve aralik mantigi Gzeri-
ne kurulmus planlayici en dikkate deger
sistemdir. Ne var ki bu tir sistemlerin ger-
cek dinyanin kompleks alanlarinda ne
kadar basarili olabilecekleri tartisma konu-
sudur. Bu konuda ¢odzilmesi hedeflenen
problemler arasinda, farkli planlara sahip
robotlarin haberlesmeleri ve koordine edil-
mis bir bicimde, birbirlerini engellemeden
isbirligi icinde calismalar bulunmaktadir.

Yapilan calismalar, her robotun kendi pla-
nindaki hangi hareketlerin diger robotlarin
hareketleri ile cakisabileceginin bulunmasi
ve koordine edilmis planlarda bu cakisma-




larin - dnlenmesi yoninde yogunlasmigtir
[11, 12, 35]. Bazi arastirmacilar robotlarin
riskli durumlarda saglikli cikarimlar yapa-
rak nasil isbirligi icerisinde caligabilecekle-
rini incelemislerdir [33]. Bir kismi ise asen-
kron galisan robotlarin koordinasyonu ve
kullanilmasi gereken organizasyon strate-
jilerini arastirmiglardir [8]. Nedensel ba-
gimsizliklan kullanan bir planlayici Lanksy
tarafindan gelistirilmistir [20].

5 Felsefi Problemler
5.1 Cerceve Problemi

Robotlarin hareketleri ve planlarn hakkinda
cikarim yapabilmek temelde bazi felsefi
sorunlarn beraberinde getirmektedir. Bun-
larin ilki cerceve problemi (frame problem)
olarak bilinmektedir [24]. Bir masanin lize-
rinde biri kirmizi digeri mavi iki blok bulun-
dugunu distnelim. Bu ortamda robotumu-
zun kirmizi blogu mavi blogun {zerine
koydudunu varsaya-
Iim. Yeni durumda
bloklarin  renklerinin
ne oldugu sorusuna
dogal olarak "dedis-
mediler” cevabini ve-
ririz. Ayni cevabi ro-
botumuzun  verebil-
mesi icin yaptigi bir
hareketin neleri de-
gistirebileceginin ya-
nisira neleri degistir-
meyecegini de bil-
mesi gerekmektedir.
Bu da robotun her
hareketinin icinde
bulundugu dunyanin
S hangi Ozelliklerini de-
M Jistirmedigini Oneren
aksiyomlar (cergeve
aksiyomlari) yazmak
anlamina gelir [24].
Gercek dinya or-
tamlan icin yazilmasi
gereken aksiyomla-
nn sayisi  dusuni-
lecek olursa proble-
min boyutu aciklk
kazanir. Bagka bir
deyisle, sorun butin
cerceve aksiyomlari-
ni her 6zellik-hareket
cifti igin acikca yaz-
mak ve bunlarla ¢ikarim yapmanin zorlu-
gundan kaynaklanmaktadir. Onerilen ¢6-
zimler kisith  dunyalarda vasayimlarin
formel hale getiriimesinden 6teye gideme-
mistir. Bazi aragtirmacilar problemi genel-
de bir kombinatorik (combinatorics) sorunu
[24, 32], digerleri ise tamamlanmamis bilgi
(incomplete knowledge) ile cikarim yapma
problemi olarak gérmektedirler [26].

5.2 Kalifiye Olma Problemi

McCarthy tarafindan gézlemlenen diger bir
felsefi problem ise kalifiye olma problemidir
(qualification problem) [25]. Bu problem, bir
hareketin etkisinin spesifikasyonunun kali-
fiye olma durumuna bagh olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu da gerek hareketin
ortamda vyarattigi degisikliklerin gerekse
hareketin degistirmediklerinin aksiyomlarla
ifade edilmesinde zorluklar yaratmaktadir
[25, 34, 26]. Tekrar blok 6rnegimize done-
lim. Robotun kirmizi blogu bulundugu yer-
den kaldirarak mavi blogun uzerine koya-
bilmesi icin bir dizi hareket yapmasi
gerekmektedir. Zeki bir robotun kirmizi
blogu hareket ettirebilmesi icin bir cok du-
rumun saglanip saglanmadigindan emin
olmasi gerekir. Ornegin, blogun masaya
yapisik olmamasi, Uzerinde baska nesne-
lerin olmamasi, blogun robotun mekanik
gucu ile kaldirabilecek agiriga ve yapiya
sahip olmasi, blogun bir iple herhangi bir
yere bagll olmamasi, v.b. Ayrica robotun
yapti§i her hareketin ne ile sonuglanabile-
cegini 6nceden tahmin edebilmesi gerekir.
Burada kalifiye olma sorunu ortaya cik-
maktadir. Basaril bir dizi hareketin sonun-
da kirmizi blogun mavi blok {zerinde ol-
mas! gerekir. Fakat, kirmizi blok bir yay ile
masadaki eski yerine bagllysa, mavi blok
kirmizi blogu Uzerinde tutabilecek nitelikte
degilse (6rnegin, kire seklinde ise), kirmizi
blok birakildigi anda yonii oradan gegen
bir baska robotun carpmasi ile degistiril-
migse, v.b. bu ybnde bir gikarim yanls
olacaktir.

6. Sonuc

Matematiksel mantik, ispat kurami ve ge-
sitli mantik dizgeleri zeki robotlarin tasari-
minda karsilasilan felsefi problemlerin ¢o-
zimine temel Kkatkilarda bulunabilecek
dogal alanlar olarak gorilmektedir. Robo-
tlann (yukarnida sézuna ettigimiz biz insan-
larin kontrolu altindaki fonksiyonlar digin-
da) gunlik yasamin fizigine ait sagduyuya
sahip olmalan da gerekmektedir. "Su dolu
bir kap atese yerlestirilir ve yeterince isiti--
lirsa su kaynar” veya "bir iple bir seyi ce-
kebilir ama itemezsiniz” gibi herkesce bili-
nen seylerin robotlara 6gretilmesi naif fizik
(naive physics) [18] ve nitel fizik (qualitative
physics) [7] diye adlandirdigimiz calisma-
larin esas amaglarini olusturur, inaniyoruz
ki, bir cok problemin temelinde yatan felsefi
sorunlarin ¢6zimi ifade gucu yuksek for-
mel sistemlerin geligtiriimesine baghdir ve
bu yonde yapilacak calismalar daha yete-
nekli robotlarin insa edilmesine oncilik
edeceklerdir.
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