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6zet :

Algilayicisi bulunmayan bir robotun  son-
etkileyicisi (end-effector). calisma uzayi (co-
ork space) igindeki bir yol boyunca eklem -
saft kodlayicisindan gelen veriden bagka
hicbir geri beslemeye bakmadan ilerlemek
zorundadir. Bu durum robotun yliklenebile-
cegi gorevieri sinirladigi gibi. hedef cisimlerin
hassas bir sekilde yerlestiriimesi icin gerekli
maliyeti de yiiksektir. Bu nedenle robotik
sistemlerde algilayici kullanimi lizerine yogun
bir ilgi mevcuttur.

Algilayicilarinin yardimiyla robot bir "adaptif
davranis” 6zelligi kazanir. Béylece robot or-
tam degigiklikleriyle esnek bir tarzda ilgile-
nebilirler ve yorumlama-karar verme gibi su-
recleri iceren daha karmasik gérevlerin lstesinden gelebilir.

Algilayici tabanli kontrol sistemleri, dis algisal geri besleme ol-
maksizin kullanilan glintimdiiz robotlarinin uygulama alanlarini si-
nirlayan "bilinmeyen ortam” ve "belirsiz model”gibi zorluklardan
bir cogunun lstesinden gelebilirler.

Bes temel insan duyusunu gérme, isitme, dokunma, tatma koku
alma olarak siralarsak, robotlar igin bunlardan sadece ilk Ugii
anlamhdir. .

" Bu lg¢ duyu arasmdan gbme duyusu ise robotik sistemler icin en
fazla 6neme sahip olanidir. Dolayisiyla yazimizda gérsel algila-
yicilar ve bu tip algilayicilara dayanan kontrol sistemleri agirlikta
olacak

Son zamanlarda arastirmacilarin ilgisi, cok sayida algilayicinin
kullanilmasiyla robot zekasinin iyilegtirilmesi konusu (zerinde
yogunlasmaktadir. Bu nedenle yazimiz, 6zellikle algilayici tim-
lemesi (integration) veya flizyonu (fusion) konularinda olmak
lizere, cok sayida algilayici/i sistemler igin. gorsel ve mesafe al-
gilayicilarin (range sensorj birlikte ¢alismasina dayanan bir seyir
(navigation) metodu agiklanmigtir.
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I. ALGILAMA SiSTEMI

Zeki robot sistemlerinin sekil-1'de go6-
raldagu gibi goérsel, dokunsal (tactile),
kuwvet tork ve diger tip algilayicilardan
gelen geri beslemeye dayanan hareket -
kontroluha ihtiyaci vardir. Son zaman-
larda cok sayida algilayicili sistemler
dikkatleri Uzerlerine toplamaktadirlar.
Cunku ileri teknolojiye dayanan robot-
lanin kesin, dogru ve zengin bilgiye ihti-
yaci vardir. Bu boélimde algilama siste-
mi, algilayici kontrol sistemleri ve cgok
sayida algilayicilh igslemleme (proces-
sing) sistemleri acisindan tartigildi.

1.1. Algilayici tabanli kontrol sistemleri:

Robotik algilamanin amaclarindan bir tanesi de algilayici
tabanl kontroldir. Bu tip bir kontrol sistemi, robot bir ci-
simle ugrasirken 6nemli bir rol oynar. Genelde algilayici

/ \Ie\afe Bulucu

: T\ Kumera @_‘
. @

(.)

Potamsbyomelre

Kuvvel Tork
Ak ags

Temas Kuvrel
RULIEA Y]

Y uknhik
Algiayicm

i Kiskac

. Po/.isNon

i AlgilaMCisi ,
: SRR | Masasa Monleli

ok unsal Algilasic)
. SO R

Sekil 1: QOK SAYIDA algilayici sistem

378 - ELEKTRIK
MUHENDISLIGI

15




kontrol sistemleri sekil-2'de goruldigu gibi 5 seviyede si-
niflandirlir.

1- Ardisik (Sequential) kontrol seviyesi:

Bu seviye acik-kapali (on-off) algilayicilarin kullanildidi
ardisik kontrola karsilik gelir. Bu en ilkel seviyedir.

2-ileri besleme kontrol seviyesi:

Bu bir acik - gevrim (open-loop) kontroldiir. Sisteme
gonderilen komut, gorev (task) icin gelen bilgi elde edil-
dikten sonra Uretilir. Bu seviye daha fazla islemleme za-
mani gerektirmesine ragmen belirli bir komut gerekli ol-
dugunda sik sik kullanilir.

3- Algilayici geri beslemeli kontrol seviyesi:

Bu seviye, algilayici sinyalleriyle yapilan bir geri beslemeli
kontroldir ve algisal kontrolin temel metodudur.
Ornegin kavrama / kuwvet kontrolunda temas kuwvet al-
gillayicisi (contact force sensor) kullanilan bir PID geri
besleme metodu veya yakinlik algilayicisi (proximity sen-
sor) tabanli egik ylzey izleme kontroli bu seviyeye kar-
silik gelir.

4- Algilayici adaptif kontrol seviyesi:

Algilayici bilgisi sisteme kontrol girdisi olarak kullaniimaz;
fakat bu bilgi optimize etmek ya da adapte etmek igin
kontrol sistemi parametrelerinin tahmininde ya da du-
zenlenmesinde kullanilir.

5- Algilayici tabanli otonom kontrol seviyesi:

Bu seviye robotik algisal kontrolsisteminin en son hede-
fidir. Bu kontrol metodu, yapay us (Artificial Intelligence)
fonksiyonuna, tanima, irdeleme ve karar verme surecle-
rine gereksinir.

1.2 Cok sayida algilayici kullaniminin avantajlart:
Digsal algilayicilarin kullanimindaki amacg, mevcut siste-
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me bulundugu ortama ait bazi Ozelliklere dair kullanigh
bilgileri saglamaktir. Cok sayida algilayicilarin avantajlari
arasinda, elde edilen bilginin tekrarlilik, tamamlayicilik ve
zamanlama gibi 6zelliklerini sayabiliriz. Tekrarlanan bil-
ginin timlenmesi veya flizyonu genel bir belirsizligi azal-
ttp glvenilirligi ve hassasiyeti arttirabilir. Ayrik olarak ca-
lisan bagimsiz algilayicilardan gelen bilgi kullanildiginda,
tamamlayici bilgi, taninmasi ve anlasiimasi imkansiz olan
ortamlara iligkin tanitici bilgiler saglar. Daha iyi zamanla-
maya sahip bir bilgi, tek bir algilayicidan ziyade cok sayi-
da algilayicidan elde edilebilir.

1.3. Cok sayida algilayicin islemleme sistemi:

Cok sayida algilayici sistemlerde, algilayici verilerini igle-
me metodlari tablo 1'de goéruldigu gibi 4 sinifta toplana-
bilir.

a- Algilayict kompleksi: .
Fiziksel algilayicilarin giktilan birbirlerinden bagimsiz ola-
rak dagilirlar. Algilanan ortama veya cisme ait hassas
birlestirilmis birtanimlama, algilayici verilerinin toplanarak
ya da tamamlanarak islenmesiyle elde edilir. Bu yontem
yoresellikten ve tek fonksiyonellikten kurtulmada, ayrica
Olcim sinirlarinin genigletiimesinde etkilidir.

b- Algilayici tumlenmesi:

Algilayici verisinin bltunsel ya da pargall bir tarzda bir-
lestirilmesiyle anlamli bir tanimlama elde edilebilir.

Bu metod kesinlik ve guvenilirligin iyilestiriimesinde ve
islemleme zamaninin azaltimasinda etkilidir.

c- Algilayici flizyonu:

Yeni ve anlaml bagka bir tanimlama algilayici bilgisinin
karsilikli olarak, bir arada veya ayni anda birbirlerine yar-
dimci olacak sekilde islenmesiyle elde edilebilir. Stereo
gOrmedeki gibi iki gbziinde ayni anda kullanimini gerekti-
ren birlesim bu isleme iyi bir 6rnektir.

d-Algilayict yardimlagsmasi:

Algilayicilar arasindaki karsilikli iligkiler, algilayici verisinin
bir arada birlestirilerek islenmesiyle olusturulur.

Bu metod 6nceden sezme, 6grenme, hafizaya alma,
modelleme ve bagka konularda etkilidir.

i R

2. GORSEL GERi BESLEME iLE ROBOT KONTROLU

Eskiden beri gorsel sistemler, robotik manipilatorler veya
hareketli robotlarla birlikte ¢esitli uygulamalarda kullanili-
yordu.

Ozellikle son yillarda, gérsel sistem, yeni gelistirilmis akili
robotlarda en temel algilayici olarak goérinuyor. Robotik
uygulamalarda gorsel sistemin gorevi



- Hedef cisimlerin taninmasi

- Ortam analizi ve yoriinge saptan-
masli (Hareketli robotlar icin)

- Optik akistan hareket gikarimi

- Bilesenin gorsel muayenesi

- Gorsel mesafe veya derinlik 0l-
cumleri

- Hedef cisimlerin pozisyon ve or-
yantasyonlarinin saptanmasi
- Son-etkileyicinin  gorsel
kontrolu olabilir.

Yukaridaki listenin tim ayrnintilar kapsadigr tabii ki sOyle-
nemez. Uygulama sahasi genislemeye devam ettikce
gorsel sistemler robotik uygulamalarda yeni gorevler tst-
lenecek, denetim kavramina yeni boyutlar kazandiracak-
tir. Bu boélimde agirlik yukarndaki listenin son bashgina
verilecektir. Gorsel sewisleme, insanoglundaki el-g6z
koordinasyonuna tam ol.arak benzeyen bir sekilde, bir ro-
botun son-etkileyicisine gorsel veri araciligiyla rehberlik
etme islemidir. EGer gercekten akilli robotlarin seri tretimi
yapilacak olursa, gorsel rehberlik robot kapasitelerinin bir
parcas! olmaldir. :

servo

2.1. Sen/isleme (Servoing) icin neden gérme?
Robotun hareketini kontrol eden geri besleme ¢evrimle-
rinde, eklemin pozisyon bilgisini saglamanin bir cok yolu
vardir.

Saft kodlayicilar, takometreler, yeniden cozicller vb.
iceren algilayicilar oldukca gtvenilir ve yeterlidir. Bununla
birlikte, talep edilen performans Ozelliklerini karsilamak
tzere cok daha karmasik nianupilatorler geligtirilmistir.
Eklem algilayicilari, bu tir durumlarda son-etkileyici ha-
reketini tumuyle tanimlamada yetersiz kalir. Kodlayici ve
cozicller, basit olarak asin yukten kaynaklanan yik de-
formasyonuna veya eklemlerdeki elverigsiz sertliklere (ki
bunlar birlikte son - etkileyicide dinamik sapmalara neden
olurlar) cevap veremezler.

Ancak eklem kodlayicilari ve c¢oziculeri, yapilacak isteki
veya isin yapildigr ortama ait degisikliklere iliskin bilgi ve-
remezler. (Ornegin, hedef cisimlerin yerlesim ve oryan-
tasyon degisiklikleri.) Yukarida tanimlanan problemlerin
¢6zUmu acgisindan bakildiginda, gorsel algilama, robotla-
rnn hem yapilagsmamis hem de kesinlik ve mutlak dogruluk
gerektiren gorevlere uyarlanmasinda temel olanaklar
saglar.

Hizli gbérme sistemlerinin verdigi umutlar ve 6zel amacli,
yuksek hizli optik algilayicilar dinamik gorsel servo kontrol
sisteminin sentezini mumkun kilacaktir.

2.2. Algilayici tabanh kontroliin hiyerarsik yapilari:

Robot kontrol gérevleri, tipik olarak gérev ortaminin din-
ya koordinat eksen takimi (world coordinate frame) icinde
tanimlanir. Ortam, robotu, hedef cisimleri ve eger varsa
engelleri kapsayabilir. Kontrol stratejileri, diinya koordinat
eksen takimi icinde tanimli gorevleri diger koordinat eksen
takimlari icinde tanimli alt kontrol siireclerine eslemek igin
formule edilir. Hiyerarsik yapilar, modiler organizasyonu
ve gorevlerin etkili bélinmelerini kolaylastiran boyle sis-
temler icin dnerilmistir. Sekil 3: Koordinat eksen takimlari,
modeller, ve Kkarsilik diigsen gozlemciler arasinda hiyerar-

“Robot sistemler bir tanimlama
seviyesinden daha fazlasini
iliskilendirmek veya bu seviyelerden
birini kullanmak tizere
sekillendirilebilirler."

sik iliskiye sahip bdylesine bir yapiyr gostermektedir.
Gorsel verinin tanimlanmasina ve kullanimina iliskin 3
seviye vardir.

Algilayici seviyesi: Algilayici-eylem referans sinyalleri
tabanli algak seviye kontroliine karsilik gelir.

Ozellik seviyesi: Ozellik-tabanl ilkel veriler algilayici
sinyallerinden turerler ve orta seviye kontrollarda kullani-
Iirlar. Bu veriler arasindaki atanmig iligkileri tanimlamak
Uzere, Ozellik-tabanl gdzlemciler kullanilir.

Tanima seviyesi: Ozellik - tabanl ilkel verilerin gérev-
seviye modelleri halinde yorumlanmasi ve karar verme
yapisina dayanan yiksek - seviye kontroliiniin tanimlan-
masl.
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Robot sistemler bir tanimlama seviyesinden daha fazla-
sini iliskilendirmek veya bu seviyelerden birini kullanmak
uzere sekillendirilebilirler. Algilayici seviyesinde, gorev
tanimlamasini algilayici ve eylem seviyelerine eslemek
icin gorev bolusiminde daha fazla is yapmak gerekir.
Diger taraftan, tanima seviyesinde algisal sinyal bilgile-
riyle soyutlamanin Ust seviyeleri arasinda bir esleme
saglamak uzere, gorsel veriyi yorumlamak igin daha fazla
caba sarfedilecektir. Bu nedenle, sistem dizayn edilirken
goOrev dagiiminda ki karmasiklikla gorinti yorumlamasi
icin gereken zaman arasinda optimum bir uzlasma sag-
lanmalidir. ’ :
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Yonlenmemis bir cismin bir paletten gérsel geri beslemeli
kontrol kullanilarak alinmasi gérsel algilayicili  tabanli
kontrol gorevleri icin bir Grnektir. Gorev, seviyesinde bir
komut cisim Uzerinde yapilacak islemi tanimlar. Robot
henliz cismin yeri ve yonelimi konusunda ki bilgiyle prog-
ramlanmamistir. Bu anlamda goérev ortami yapisallasma-
mis durumdadir. Robotta bir TV kamerasi yerlestirilerek
gorsel algilama yetenegdi saglanir. Kamera vasitasiyla ali-
nan goruntd, bir bilgisayar gérme sistemi tarafindan, ci-
simleri siniflama ve son-etkileyiciyle cismin uzaysal po-
zisyonu arasindaki iligkileri ifade etmek icin islenir. Orta-
min cisimlerin ve son-etkileyicinin pozisyon ve oryantas-
yonlari arasinda ug¢ boyutlu iligkileri yorumlamak icin bil-
gisayarla gérmenin kullanimi genelde gercek kontrolda
uygun olmayabilecek diizeyde genis hesaplamalar ge-
rektiren karmasik bir gérevdir. Goruntli yorumlamasi icin
yapisal aydinlatma, daha basit algilayicilar ve bagka kul-
lanilan teknikler gorsel servo kontrol uygulamalari- icin
avantajlar sunabilir. Gérme teknolojisinin bugiin ki duru-
mu agisindan algilayici seviyesi ve 6zellik seviyesi mim-
kiin seviyelerdir. Fakat tanima seviyesi henliz hizll gercek
zaman kontrol teknikleri icin mumkun degildir.

3. GORSEL KONTROLDE YAPAY SiNiR AGLARININ
KULLANIMI

3. ALGILAYICI FUZYON SiSTEMi

Son zamanlarda robot zekasinin gorsel ve gorsel olma-
yan algilayicilar gibi cok sayida algilayici kullanarak ge-
listiriimesi Uzerine artan bir ilgi mevcuttur. Robot gergek
diinyada calisabilmek igin gerekli bilgiyi yiksek bir gi-
venceyle elde etmelidir. Bunun icin cok cesitli algilayici-
lardan gelen bilginin fizyonu veya timlenmesi gerek-
mektedir. Bu amag igin gesitli metodlar énerilmigtir. Or-
negin planlamanin st seviyesinde "kara tahta" (blackbo-
ard) kullanilmasi, ¢ok algilayicili cekirdek sistemi, igsel fi-
ziki modelleri bunlardan bazilan olarak siralanabilir.-Bu
boluimde Uc seviye agisindan algilayicili fiizyon sistemle-
rinin olusturulmasina yaklagimlar tartisilacaktir. Donanm
seviyesi, yazilim seviyesi, algoritma seviyesi.

Algoritma
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3.1. Algilayici fuzyon sistemleri: Sekil 4 genel olarak
cok sayida algilayici iceren bir sistemin yapisini goster-
mektedir.

Donanim Seviyesi: Degisik algilayicilar, degisik bilgi tur-
leri saglarlar. Bu nedenle tek bir islemleme birimi icin bu
tip bilgilerle ilgilenmek yeterince etkili degildir. Akilli - al-
gilayici (smart sensor) kavrami burada dikkati gekmekte-
dir. S6z konusu algilayici sadece bir hissetme cihazi degil

. fakat ayni zamanda bir bilgi isleme birimidir. VLSI tekno-

lojisindeki gelismeler yonga tUstundeki devrelerinde diisik
seviye sinyallerinin birgogunu islemleme ve flizyon algo-
ritmalarini iceren akilli-algilayicilarin . Gretilmesini  sagla-
mistir.

Yazilim Seviyesi : Yaziim seviyesinde fonksiyonu ze-,
ginlestirmek daha 6nemlidir. Yaziim seviyesinde elde
edilen fonksiyonlar asagidaki gibidir.

- Esnek ve gucli bir ag'in (network) tanimlanmasi
.- Yerel geri besleme dongisinin tanimlanmasi

- Etkili dagitilmis islemleme

- Gergek zamanda islemleme

Algoritma Seviyesi: Algoritma seviyeleri temel olarak
isaret isleme, yapay us ve yapay sinir aglarn (Neural Net-
work) olmak Uzere 3 kisimda siniflandirilabilirler, isaret
isleme arastirmalarinin  bagliklan filireleme, parametre
tahmini, spektrum analizi, model tahmini ve kompanzas-
yondur. Tum bu isaret isleme metodlarinin algilayici fuz-
yon sistemlerini iskeleti icinde yeniden disunulmesi ge-
rekmektedir.

Yapay us ve sinir aglar alanindaki arastirmalar hem teorik
hem de pratik gdziimler sunmaktadir. Al temelli arastirma
algilayici secimi, otomatik hata Saptama - dizeltme ve
ylksek seviyeli tanimlamalarin gelistiriimesi gibi alanlar
icin kullanighdir. Yapay sinir aglar, hesaplama yontemi-
nin veya algilamanin mantiksal yapisinin belirsiz ya da
bilinmeyen oldugu durumlarda uygundur.

4. GORSEL VE MESAFE ALGILAYICILARININ
BIRLIKTE CALISMASI

Bu bdlimde bir hareketli robotun, algilayicilarin birlikte
calismasina dayall kontrol stratejisi agiklanacaktir. Cesitli
duyargaclar arasinda, gorsel duyargaclarin akilli, hareketli
bir robotun kontrolunda 6nemli bir rol oynamasi beklenir.
Nitekim, bu stratejide gorsel bilgi genel bilgi gibi kullanilir
ve engellere iliskin kaba bilgiler elde edilir. Daha detayl
derin bilgiler gerekli oldugunda mesafe duyargaclar kul-
lanilr.

4.1. Tahmini Ortam:

Burada hareketli robotun bir ev icinde hareket ettigi kabul
edilmektedir. Bu_nedenle robotun iginde calistigi dinya
dik duvarlarla cevrilidir ve yerin diz oldugu varsayiimak-
tadir. Calisilan ortamin tiimiyle bilinmesi gerekli degildir.
Bununla birlikte dnceden "parga parca” bilinmelidir.
"Parga parca“dan kastedilen, en az kaba genel bir hari-
tanin verilmis olmasidir. Hiyerarsik bir yol planlama me-
todu bdyle bir ortam igin etkilidir.



4.2. Hiyerarsik yol planlamasi:
Planlama sistemi bir global bir de
yerel planlayicilardan olusur. Global
planlayici, genel haritaya bagl ola-
rak atanmig bir hedefe erismek icin
gorsel alt-hedeflerden olusan bir di-
zi yapar; yerel planlayici ise algila-
yici bilgisine bagh olarak alt hedefler
arasinda fiziki bir yol belirler. Bu
nedenle, bu iki planlayicinin hiye-
rargik olarak kullaniimasi 6nemlidir.
Global planlayici tarafindan yapilan
alt hedef haritasi robot ortamini gorsel alt hedefler seti
halinde belirler. Gérme yoluyla saptanan herhangi bir
cismin alt-hedef karakteristigi olarak kullanilabilir. Orne-
gin: Kapilar, pencereler, direkler vb.

Genel harita kaba oldugundan dolay! robot alt-hedefler
arasindaki cevreye iliskin herhangi bir bilgiye sahip degil-
dir. Bundan dolayi robot algilayicilar kullanilarak elde edi-
nilen bilgilere gereksinir. Yerel planlayicilar temelde gor-
sel bilgiden olmak Uzere gercek zamanda bir plan yapar.
Eger gorsel algilayici direkt olarak bir sonraki alt hedefi
saptayabilirse, robot bu alt hedefe gidecek sekilde kontrol
edilir.

Eger bilinmeyen engellerden dolay! bir sonraki alt hedef
belirlenemezse yerel planlayici ulagilabilecek yeni bir alt
hedef Uretmelidir.

Yerel planlayici engel etrafindaki ortam hakkinda bilgiyi
kullanarak serbest uzayl saptar ve yeni bir alt hedefle bir
kacinma yoluna karar verir. (Obstacle Avoidance)

4.3 Algilayici bilgisinin flizyonu yontemleri

Robotun, icinde hareket ettigi ortama iliskin global bilgiyi
gorsel duyargac vasitasiyla elde edebildigini bir dnceki
bolimde gérmustik. Global bilgi, engellerin saptanmasi,
yeni alt hedeflerin Uretilmesi yol planlamasi vb. kullanilir.
Diger taraftan hareketli robot, kendi etrafinda yakin saha
bilgisini mesafe algilayicilarindan elde edebilir. Mesafe
algilayici bilgisi robot etrafindaki cevrenin gézlenmesinde,
engel saptanmasinda, carpisma tehlikesinin belirlenme-
sinde, robot pozisyonunun tanimlanmasinda vb. icin kul-
lanilir. Hareketli robot, timlenmis bilgiyi gérsel ve mesafe
algilayicilannin birlikte calistiriimasiyla elde edilebilir. Al-
gilayici bilgisinin fizyonu asagida aciklanan degisik sevi-
yelerde yer alir.

1- Hareketli robot 6n cephe engelini mesafe algilayicisin-
dan saptar. Bundan sonra gorsel algilayiciyr kullanarak
engeli dogrular ve karakteristikleri cikarir. Goruintu isleme
zamaninin azaltimasi mumkindur. Cunki tarama alani-
mesafe algilayicisindan gelen uzaklk bilgisi kullanilarak
azaltilabilir.

2- Gorsel algilayicidan elde edilen goriintl verisi robotun
hareket etmekte oldugu alana iliskin oldugundan, sezgi-
sel bilgi 6zelligine sahiptir. Bundan dolay! hareketli robot
alt hedef etrafindaki ortama iligskin bilgiyi gorsel algilayici-
dan elde edebilir, bilgi-mesafe algilayicisi tarafindan dog-
rulanir. Dolayisiyla, robotun alt hedefe ulasip ulasmadig
gorsel ve mesafe algilayicilarinin ortak galinmasiyla sap-
tanir.

3- Gorsel ve mesafe algilayicilarinin her ikisi de seyir es-
nasinda kullanilir. Alt hedefin yerlesim bilgisi olarak gorsel

" Hareketli robot, kendi etrafinda
yvakin saha bilgisini mesafe
algilayicilarindan elde edebilir.
Mesafe algilayici bilgisi robot
etrafindaki cevrenin gozlenmesinde,
engel saptanmasinda, carpisma
tehlikesinin belirlenmesinde, robot
pozisyonunun tanimlanmasinda vb.
icin kullanilir.”

veriden gorsel algilayici vektoru turetilir. Engellerin yerle-
sim bilgisi olarak da mesafe verisinden mesafe algilayici
vektora toretilir. Bu vektorler bir gesit potansiyel alan
olustururlar. Robotun yorungesi bu iki vektérin dizen-
lenmesiyle belirlenir.

SONUGC:

Aciktirki, daha akilli robot sistemler ¢ok daha fazla sayida
ve degisik tipde algilayici kullanacaklardir. Dolayisiyla cok
sayida algilayicidan gelen bilginin islenme, timlenme ve
birlesme mekanizmalari bu alanin anahtar konulardir.
Son zamanlardaki arastirmalar, cok sayida algilayici sis-
temlerin bilinmeyen ve dinamik ortamlarda galismasini
saglayan timleme ve flizyon tekniklerinin gelistiriimesini
amaclamaktadir. VCSI teknolojisinin ginimiizdeki gelis-
mesi devam ettikge akilli algilayicilar diye adlandirnlan al-
gllayici tipleri robot sistemlerde daha fazla yer almaya
baslayacaklardir. Ayrica yapay-us veya yapay sinir aglan
Uzerinde arastirmalar, bu konulan algilayici segiminde,
yuksek seviyeli tanimlamalarin ve kendi kendine organize
olup kosullarin degismesine adapte olabilen saglklh cok
algilayici sistemlerin gelismesinde ne kadar kullanigh ol-
duklanni ispatlayacaktir.
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