
1.� ROBOT�VE�
� ROBOT�MİMARİSİ

Bu bölümün sonunda,
Robot kontrol yöntemlerznz açıklayabzlecek,
Çeşitli robot mimarzlerzn özellzklerznz karşılaştırabzlecek,
Robot mzmarzsz oluşturan zlkelerznz belzrtebzlecek,
Robot mzmarzsznzn önemznz açıklayabzleceksznzz.
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1.�ROBOT�VE�ROBOT�MİMARİSİ

1.1.� Robot�ve�Robot�Mimarisi
Robotlar, kendz kendzne (otonom) veya önceden programlanmış görevlerz yerzne getzrebzlen elekt-

romekanzk araçlardır. Bunu yapabzlmelerz zçzn çevrelerznz algılayabzlmelerz, bzlgz alabzlmelerz ve bu bzl-
gzlerz zşleyerek tepkzde bulunmaları, genellzkle anlamlı bzr amaç zçzn kullanabzlmelerz gerekmektedzr. 
Bu açıdan değerlendzrdzğzmzz de robotun; zşlem yapma, zşlemin sonucunu belirleme ve karar verme 
yeteneği bulunmalıdır. Bu özelliklerin bulunduğu elektromekanik bzr araç robot özellzğznz kazanmak-
tadır. Robotlar bunları yaparken doğrudan bzr operatörün kontrolünde çalışabzldzklerz gzbz bağımsız 
olarak bzr bzlgzsayar programının kontrolünde de çalışabzlzrler. Kontrol zçzn farklı szstem ve yöntemler 
bzr arada etkzleşzmlz olarak kullanılabzlmektedzr. Robotları kontrol etmek zçzn kullanılan szstem ve yön-
temler temelde robot mzmarzlerznz oluşturmaktadır.

1.2.�Robot�Kontrol�Yöntemleri
Robotun hangz durumda ne yapacağına, ne tepkz göstereceğzne karar verme zşlemzne robot kontrolü 

adı verzlmektedzr. Robot kontrol szstemlerz farklı araç ve programlardan oluşmaktadır. Aynı şekzlde kont-
rol szstemlerz zçzn farklı kontrol yöntemlerz kullanılmaktadır. Kullanılan kontrol yöntemlerz şunlardır:

1. Tepkksel (Reactkve) Kontrol: Etkz tepkz prenszbzyle çalışan kontrol yöntemzdzr. Bu kontrol yön-
temz uyaran-cevap zkzlzlerznden oluşan kurallar zçerzr. Bu kontrol yöntemz “algılama” ve “hareket 
etme” modelznz taban almıştır. Daha önce yapılan zşlemlerz hafızada tutmadığı gzbz belzrlz bzr 
hafızası da yoktur. Ne yapacağını düşünmedzğz zçzn çok hızlıdır. Tepkzsel kontrolü robotlar öğre-
nemez (kurallarını değzştzrmez) ve zlerzye yönelzk plan yapamaz. 

2. Bklknçlk (Delkberatkve) Kontrol: Önce ayrıntılı olarak düşünen, sonra bu düşünce sonucuna 
göre hareket eden kontrol yöntemzdzr. Bu kontrol yöntemz “algılama”, “planlama” ve “hareket 
etme” modelznz taban almıştır. Planlama-araştırma gerektzğz zçzn ve araştırma da zaman aldığın-
dan bu kontrol yöntemz yavaştır. Bzlznç kontrolü robotlarda düşünme ve hareket etme peş peşe 
gerçekleştzrzlzr.

3. Karma (Hkbrkt) Kontrol: Düşünme ve hareket zşlemznzn paralel olarak yürütüldüğü kontrol 
yöntemzdzr. Tepkzsel ve bzlznçlz kontrol yöntemlerinin birleşmesinden oluşmaktadır.

4. Davranışsal (Behavkoral) Kontrol: Karma kontrole alternatzf olarak sunulmuştur. Tepkzsel ve 
bzlznçlz hareket özellzklerzne sahzptzr. 

Robot mzmarzlerz bu kontrol yöntemlerznzn uygulanmasındakz farklı görüş ve tartışmalardan ortaya 
çıkmış, belzrlz dönemlerde belzrlz mzmarzlere sahzp robotlar üretzlmzştzr. Robotzk anlama (Sense-algıla-
ma), planlama (Plan) ve hareket etme (Act-eylem) arasındakz zlzşkzler ve algılayıcılar tarafından üretz-
len duyusal verzlerzn robotzk szstem tarafından zşlenmeszndekz ve değerlendzrzlmeszndekz farklar çeşitli 
mimarilerin ortaya çıkmasına neden olmuştur.

1.3.� Robot�Mimarisinde�İlkeler
Robot mzmarzsznde uzun bzr süre boyunca yaygın olarak kabul edzlen zlkeller sense, plan ve act 

arasındakz zlzşkzlere dayalı olarak açıklanmıştır. Sense, algılayıcılardan bzlgz almayı ve dzğer bzleşen-
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ler zçzn “çıktı” üretmeyz sağlamaktadır. Plan, algılayıcılardan veya dzğer zşlevsel bzleşenlerden alınan 
tüm bilgileri kullanarak, gerçekleştzrecek görevler üretmeyz, hareket planı yapmayı sağlar. Act, görevleri 
yerine getiren işlevsel bileşenlerin, hareket bzçzmznz sağlar. Bu zlkelere dayalı olarak gelzştzrzlen Hzye-
rarşzk (Delzberatzve Kontrol) Mzmarz, Tepkzsel (Reactzve Kontrol) Mzmarz ve Karma (Hzbrzt Kontrol) 
Mzmarz yaygın olarak robot tasarımlarında kullanılır.

Hzyerarşzk mzmarzde; “algılama”, “planlama” ve “hareket etme” peş peşe gelen bzr süreç olup her-
hangz bzr robotzk eylem zçzn çevre algılanmalı, buna dayalı yapılacaklar planlanmalı ve bundan sonra 
harekete geçzlmelzdzr. Her adımda robot, sonrakz hamlesznz planlamalıdır. Bzlgzler ardışık olarak zşlen-
dzğz zçzn bzleşenlerznzn herhangz bzrzndekz başarısızlık bütün szstemz etkzlemektedzr. Bu tür mzmarzlerzn 
en önemlz dezavantajı performanslarının düşüklüğüdür. Bu model robotun çalışmakta olduğu çevrenzn 
değzşmedzğz sabzt durumlar örneğin endüstriyel ortamlar oldukça uygundur. 

ROBOT İLKELERİ GİRİŞ ÇIKIŞ

ALGILAMA Sensör verzlerz Alınan bzlgz

PLANLAMA
Bzlgz 

(Algılanan ve/veya bzlzşsel)
Dzrektzfler

HAREKET ETME Dzrektzfler Hareket komutları

Şekkl 1.1: Hzyerarşzk mzmarz

Tepkzsel mzmarzde; “algılama” ve “hareket etme” eş zamanlı olarak gerçekleştzrzlzr. Algılamaya kar-
şılık hareket üretzlmektedzr. Burada bzr planlama sürecz bulunmamaktadır. Aşağıdakz şekzlde tepkzsel 
mzmarzde zlkelerzn zlzşkzlerz gösterzlmzştzr.

ROBOT İLKELERİ GİRİŞ ÇIKIŞ

ALGILAMA Sensör verzlerz Alınan bzlgz

PLANLAMA

HAREKET ETME Dzrektzfler Hareket komutları

Şekkl 1.2: Tepkzsel mzmarz

Karma mzmarzde, ‘algılama’ ve ‘hareket etme’ eş zamanlı olarak gerçekleştzrzlzrken planlama da ya-
pılmaktadır. Aşağıdakz şekzlde karma mzmarzde zlkelerzn zlzşkzlerz gösterzlmzştzr.
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ROBOT İLKELERİ GİRİŞ ÇIKIŞ

PLANLAMA
Bzlgz 

(Algılanan ve/veya bzlzşsel) 
Dzrektzfler

ALGILAMA

HAREKET ETME
Sensör verzlerz Hareket komutları

Şekkl 1.3: Karma mzmarz

Geçmzş yıllarda robot mzmarzlerz arasındakz temel fark daha planlamacı veya daha fazla tepkzsel 
olup olmadığına dayanırdı. Daha sonra davranışsal mzmarzler öne çıkmıştır. Davranışsal mzmarzde; 
robotun çevreszyle zlgzlz durumlar zçzn programlanmasına gerek yoktur. Çevreszyle zlgzlz bütün bzlgzler 
algılayıcıları aracılığıyla kendzszne ulaşmaktadır. Algılayıcılarından elde ettzğz bu bzlgzlerz yavaş yavaş 
yakın çevreszndekz değzşzklzklere göre hareketlerznz düzeltmek zçzn kullanmaktadır. Bu yöntemle robot 
karşılaşabzleceğz her türlü durumla başa çıkabzlecek bzr tepkzsel davranış sağlamaktadır. Aşağıdakz şe-
kzlde davranışsal mzmarzde zlkelerzn zlzşkzlerz gösterzlmzştzr.
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Şekkl 1.4: Davranışsal mzmarz

Günümüzde zse Olasılıksal (Probabzlzstzc) Robotzk olarak da adlandırılan zstatzstzksel robotzk alan; 
robotların öngörülemeyen, belzrszzlzk zçeren ortam ve olaylara maruz kaldığı durumlarda zstenzlen ro-
botzk kontrol ve davranışları yapmasını sağlar. Daha önce karşılaşmadığı ortamlarda etkzn bzr şekzlde 
çalışabzlen robotların gelzştzrzlmesznz amaçlanmaktadır. Bu nedenle bzr robotun, tanımlanan zstatzstzk-
sel fonkszyonlara dayalı belzrlz bzr hareket ya da eylemz zçzn, en olabzlecek sonuçları gelzştzrmesz ve sonra 
da bunlardan en uygun olanı uygulayabzlmesz gerekmektedzr.

Robot mzmarzsznz bzr örnek üzerznde anlamaya çalışalım. Robot yönetzm szstemz (pzlot), robot görüş 
(vzzyon) szstemz ve robot yönlendzrme (navzgasyon) szstemz olmak üzere üç szstem tarafından kontrol 
edzlen bzr robot düşünelzm. Aslında bu üç szstem, robotumuzu kontrol etmek zçzn kullandığımız mzma-
rzyz oluşturmaktadır.

Robot yönetzm szstemz; robotun yönetzmznz sağlayan, örneğzn bzr engele çarpmayı önlemek zçzn 
robotun hareket yönünü değzştzren, robotu hedef bölgeye doğru götürmek zçzn kullanılan szstemdzr. Ro-
bot görüş szstemz; belzrlz bzr alanındakz bzlznen yer zşaretlerznz, engellerz tanıması veya yenzlerznz bulması 
zçzn kullanılan szstemdzr. Robot yönlendzrme szstemz zse robotun yerznz ve hareket yönünü belzrlemek 
zçzn kullanılan szstemdzr. Robot kontrolünü sağlamada bu üç szstem zşbzrlzğz zçznde hareket etmek zo-
rundadır. Örneğzn navzgasyon szstemzyle robot; hedefe doğru zlerlerken, bulunduğu ortamın belzrlz bzr 
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alanındakz bzlznen yer zşaretlerznz tanımak veya yenzlerznz bulmak zçzn vzzyon szstemzne, aynı zamanda 
hedef bölgeye doğru ulaşmak zçzn de pzlot szstemzne zhtzyaç duymaktadır. Pzlot szstem bzr engelz önlemek 
zçzn robotun hareket yönünü değzştzrmelzdzr. Üstelzk pzlot, önünde bzr engel bulunup bulunmadığını 
kontrol etmek zçzn kameraya zhtzyaç duyabzlzr. Aynı zamanda navzgasyon szstemznzn, bzlznen yer zşaretle-
rznz tanıyarak robotun yerznz belzrlemek zçzn arkasına bakması da gerekebzlzr. Bu nedenle, farklı szstemler 
arasındakz bu etkzleşzmlerz sağlamak zçzn bazı koordznasyon mekanzzmalarına zhtzyaç duyulmaktadır. 
Kullanılacak mekanzzma ve robotzk szstemzn mevcut kaynakları, bu etkzleşzmlerden elde edzlen bzrleşzmle 
bzrlzkte robotun hedefzne ulaşmasını sağlamak zorundadır. Bu nedenle robot mzmarzlerz her zaman bzrer 
paradzgma olarak ele alınmıştır.

1.4.� Düşünelim/Tartışalım
Yer yer bataklıkların ve ağaçların bulunduğu bzr arazzyz geçmek zorunda olan bzr robotumuzun oldu-

ğunu düşünelzm. Robotumuzun bu arazzyz bataklığa düşmeden, ağaçlara çarpmadan geçebzlmesz zsten-
mektedzr.  Buna göre:

a) Bu robot nasıl bzr yönetzm szstemzne sahzp olmalıdır? Nzçzn? 
b) Robotta hangz kontrol araçlarının bulunması zstersznzz? Bu araçları nzçzn terczh ettznzz? Tartı-

şınız.

1.5.� Değerlendirme�Soruları
1. Bkr robotun, kendk kendkne (otonom) veya önceden programlanmış görevlerk yerkne getkre-

bklmesk kçkn aşağıda belkrtklen özellkklerden hangkskne sahkp olması yeterlkdkr?
a) Çevresznz algılayabzlme yeteneğznzn bulunması yeterlzdzr.
b) Bulundukları ortamdan bzlgz alabzlmelerz ve bu bzlgzlerz zşleyerek tepkzde bulunabzlmelerz ye-

terlzdzr.
c) İşlem yapma, zşlemzn sonucunu belzrleme ve karar verme yeteneğz bulunmalıdır.
d) Aldıkları bzlgzlerz genellzkle anlamlı bzr amaç zçzn kullanabzlmelerz yeterlzdzr.
e) Bzr operatörden bağımsız olarak zşlem yapma yeteneklerznzn bulunması yeterlzdzr.

2. Robotları kontrol etmek kçkn kullanılan farklı skstem ve yöntemler aşağıdakklerden hangksknk 
oluşturmaktadır? 
a) Robot kontrol teknolojzlerznz
b) Robot kontrol yöntemlerznz
c) Robot kontrol szstemlerznz
d) Robot mzmarzsznz
e) Robot paradzgmalarını
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3. Uyaran-cevap kkklklerknden oluşan kurallar kçeren robot kontrol yöntemk aşağıdakklerden 
hangkskdkr?
a) Davranışsal (Behavzoral) Kontrol
b) Tepkzsel (Reactzve) Kontrol
c) Karma (Hzbrzt) Kontrol
d) Bzlznçlz (Delzberatzve) Kontrol
e) Olasılıksal Kontrol

4. Aşağıdakklerden hangksk karma kontrole alternatkf olarak sunulan robot kontrol yöntemkdkr?
a) Davranışsal (Behavzoral) Kontrol
b) Tepkzsel (Reactzve) Kontrol
c) Karma (Hzbrzt) Kontrol
d) Bzlznçlz (Delzberatzve) Kontrol
e) Olasılıksal Kontrol

5. Aşağıdakklerden hangksk önce ayrıntılı olarak düşünen, sonra bu düşünce sonucuna göre ha-
reket eden kontrol yöntemkdkr?
a) Davranışsal (Behavzoral) Kontrol
b) Tepkzsel (Reactzve) Kontrol
c) Karma (Hzbrzt) Kontrol
d) Bzlznçlz (Delzberatzve) Kontrol
e) Olasılıksal Kontrol

6. Düşünme ve hareket kşlemknkn paralel olarak yürütüldüğü kontrol yöntemk aşağıdakklerden 
hangkskdkr?
a) Davranışsal (Behavzoral) Kontrol
b) Tepkzsel (Reactzve) Kontrol
c) Karma (Hzbrzt) Kontrol
d) Bzlznçlz (Delzberatzve) Kontrol
e) Olasılıksal Kontrol

7. Robotun çalışmakta olduğu çevrenkn değkşmedkğk sabkt durumlar (örneğkn endüstrkyel ro-
botlar) kçkn oldukça uygun olan robot mkmarksk aşağıdakklerden hangkskdkr?
a) Hzyerarşzk Mzmarz 
b) Tepkzsel Mzmarz
c) Karma Mzmarz
d) Davranışsal Mzmarz
e) Olasılıksal Robotzk
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8. Daha önce karşılaşmadığı ortamlarda etkkn bkr şekklde çalışabklen robotların gelkştkrklmesknk 
amaçlayan robotkk alanı aşağıdakklerden hangkskdkr?
a) Hzyerarşzk Mzmarz 
b) Tepkzsel Mzmarz
c) Karma Mzmarz
d) Davranışsal Mzmarz
e) Olasılıksal Robotzk

9. Aşağıdakklerden hangksk robotun çevreskyle klgklk durumlar kçkn programlanmasına gerek ol-
madığını savunan mkmarkdkr?
a) Hzyerarşzk Mzmarz 
b) Tepkzsel Mzmarz
c) Karma Mzmarz
d) Davranışsal Mzmarz
e) Olasılıksal Robotzk

10. Çeşktlk robot mkmarklerkn ortaya çıkmasının nedenknk aşağıda verklen görüşlerden hangksk 
daha güçlü olarak açıklamaktadır?
a) Robot mzmarzlerz robot kontrol yöntemlerzndekz farklılıklardan ortaya çıkmıştır.
b) Belzrlz dönemlerde belzrlz mzmarzlere sahzp robotların üretzlmesz sonucu ortaya çıkmıştır.
c) Robotzk anlama (Sense-algılama), planlama (Plan) ve hareket etme (Act-eylem) arasındakz zlzş-

kzlerzn yorumlanma şeklznden ortaya çıkmıştır.
d) Robotzk algılayıcılar tarafından üretzlen bzlzşsel verzlerzn robotzk szstem tarafından zşlenmeszn-

dekz ve değerlendzrzlmeszndekz farklardan ortaya çıkmıştır.
e) Robotların zşlem yapma yeteneğz, zşlemzn sonucunu belzrleme yeteneğz ve karar verme yeteneğz 

arasındakz farklılıklardan ortaya çıkmıştır.

 


