Insans1 Robotlarda Baglamm Ogrenilmesi
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Ozetce —Bu cahsmada, baglam kavramum, bir robotun
cevresiyle olan etkilesimleriyle temellendirilmis kavramlar iiz-
erinde tamimlamaktayiz. Bu amacla, baglami, berimsel dil-
bilim uygulamarinda dokiimanlarin konularmm tespit etmek
icin yaygn olarak kullamlan Ortiilii Dirichlet Paylastirim
(Latent Dirichlet Allocation) yonteminde bir ortiilii degiskene
karsilik gelecek sekilde modellemekteyiz. Yontemin esnekligi,
hem nesneler ve baglamlar, hem de sahneler ve baglam-
lar arasinda coktan-coka bagintilar tanimlanabilmesine firsat
vermektedir. Bu baglamsal analiz, robotun algilarimin iist
seviye bir temsili olarak onceki calismalarimizda énerdigimiz
yogun baglantih kavram ag iizerinde gerceklestirilmektedir.
Ortaya cikan baglam bilgisi, daha sonra bu kavram agina
geri beslenerek, nesne tanima, sahne analizi, ve eylem plan-
lamada verimin arttirilmasi gibi, cesitli bilissel fonksiyonlar
dahilinde kullamlmaktadir. Sonuclarimz, baglamin, robotun
mantik yiiriitmesini yonlendirmede ve bu mantik yiiriitme
siirecinin daha verimli islemesini saglamakta etkili bir bilgi
oldugunu gostermektedir.
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I. INSANLARDA VE ROBOTLARDA BAGLAM

Baglam kavrami, bir duruma dair, onu diger durum-
lardan ayiran bilgilerin tamamini belirtir. Insanlarin hemen
hemen her konuda, duyumsal bilgileri tek baglarina ayri ayri
incelemek yerine, bir baglam cercevesi icerisinde yorum-
ladiklar1 birbirlerinden bagimsiz senaryolarda gosterilmistir
[1]. Baglamin etkisi 6zellikle gordiiklerimizi yorumlamada
[2], [3] ve dili kullanmada [4] belirgin olsa da, hi¢bir bil-
igsel fonksiyon tamamiyla baglamdan bagimsiz sayilmaz[5].
Ornegin insanlarin giinliik hayatta stk¢a karsilastiklar1 du-
rumlara hizli tepki verebilmek icin Onceden ¢ikardiklari
betikleri kullandiklar1 bilinmektedir [6]. Bu ¢aligmada, bir
robotun, baglami, gordiiklerini dogru yorumlamak ve etkin
planlama yapmak icin kullanabilecegi gosterilmektedir.

II. YONTEM

Bu calisma iCub insansi robot platformu iizerinde
gergeklestirilmistir. Robot 6niindeki masanin iizerinde bu-
lunan nesnelerle, dokunarak, sallayarak, vb. etkilesimde
bulunabilmektedir. Bu etkilesim sonucunda her nesneden
92 tane fiziksel Ozellik elde edilmektedir. Bunlardan 67
tanesi Kinect 3B kamerasi ile algilanan yiizey normalleri
gibi gorsel ozellikler, 13 tanesi nesneye ait ses verileri, 6
tanesi parmaklardaki dokunma sensorleriyle algilanan sertlik
bilgileri ve 6 tanesi de robot kolunun eklemlerinin durum
bilgileridir. Nesne seti 15°i test nesnesi olmak iizere 60
nesneden olugsmaktadir. Bu nesneler 6 isim kiimesine (Z =

Tablo 1. Baglam terimlerinin denklikleri
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tek bir sahne (kavram ag1 olarak ifade edilerek)
ogrenme fazi sirasinda karsilagilan biitiin sahneler
kavram ag1 icindeki aktif bir kavram, cqct

(isim, sifat, ya da eylem olabilir: cqct € ZUSUE)
bir baglam, Mutfak, Oyun odasi, ya da Atdlye olabilir

konu t; € T

{top, silindir, kutu, bardak, tabak, alet} ve 10 sifat kiimesine
(S = {koseli, yuvarlak, uzun, kisa, ince, kalin, sesli, sessiz}
boliinmektedir. Robot nesneler iizerinde 7 cesit eylem uygu-
layabilmektedir: £ = {tasi, it, tut, devir, salla, birak, at}.
Kavramlar prototipleriyle ifade edilmektedirler [7]. Ik defa
karsilagilan bir nesne, 6zellik vektorii kavramlarin prototip-
leriyle kargilastirilarak uygun kavramlarla iligkilendirilir.

Kavram Ag1 Robot karsilastigi nesnelere ait kavramlari bir
kavram ag1 i¢cinde degerlendirmektedir [8]. Bu ag, diigiim-
leri kavramlara, diiglimler arasi baglantilar1 ise kavram-
lar arasi iligkilere denk gelen bir Rastgele Markov Alani
(ing. Markov Random Field) olarak modellenmistir. Markov
alaninin baglantilari, 68renme kiimesi icindeki nesnelerde
bir arada bulunan kavramlar birbirine bagli olacak sekilde
ayarlanir. Daha sonra yeni bir nesneyle karsilasildiginda,
prototipler iizerinden belirlenen ilgili kavramlar, kavram
agina tasinir, ve Dongiisel Fikir Aktarimui (ing. Loopy Belief
Propagation) yontemiyle aktivasyonlarini bu ag iizerinde
yayarlar. Kavramlar arasi baglantilar sayesinde, bu aktivasy-
onlar, onceden Ogrenilmis olan, sik¢a birlikte aktive olan
kavramlar bilgisine en uygun sekilde yayilirlar. Neticede
elde edilen kavram aginin, minimum enerjisine denk gelen
son durumu, hem anlik algilara, hem de 6nceden edinilmig
bilgiye en uygun tahminleri verir.

Ortiilii Dirichlet Paylastrimm ile Baglam Cikarim
Baglamsal ¢ikarim, kavram ag1 iizerinden Ortiilii Dirichlet
Paylagtirnmi (ing. Latent Dirichlet Allocation) [9] yontemi
ile gergeklestirilir. Bu yontem esasen metin dokiimanlarinin
konularini belirlemek icin 6nerilmis iiretici (ing. generative)
ve giidiimsiiz (ing. unsupervised) bir yontemdir. Dokiimanlar
belli bir konu setindeki konulara ait olmalarinin olasilik
dagilimiyla, konular ise belli bir kelime setindeki kelimeleri
iiretmelerine dair olasilik dagilmiyla tanimlanir. Terimlerin
sistemimizdeki denklikleri Tablo I’de gosterilmistir.

Baglamin Kavram Ag Icerisinde Kullamlmasi Kavram
ag1 iizerinde Ortiili Dirichlet Paylastirimi yontemi ile
¢ikarimlanan baglam, kavram agina geri beslenerek ve Rast-
gele Markov Alaninin minimum enetji durumunu yeniden
hesaplanarak tahminlerin giincellenmesinde kullanilir.



Tablo II.

Nesnelerin taninmast. Sadece prototipler kullanilarak, kavram ag1 kullanilarak, ve baglam kullanilarak elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.
Dogru tahminler kalin fontla, yanlis tahminler iistii cizilerek belirtilmistir.
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Tablo III. Sahnelerin taninmasi. Dogru tahminler kalin fontla, yanls
tahminler stii ¢izilerek belirtilmigtir.
Tekil Baglamlar Coklu Baglamlar
Tahmin Edilen Tahmin Edilen
Nesneler Baglam Sahne Nesneler Baglam
(% kesinlik) (% kesinlik)
3 kutu, | Oyun odasi (72, 59%)
2 - 2 bardak, Mutfak 1 top, Atélye (26, 23%)
. 2 tabak (100%) 1 silindir, Mutfak (1.18%)
1 alet
2 tabak, Mutfak (62.04%)
2 Kutu, Oyun odasi 2 bardak, | Oyun odas1 (37.14%)
2 top (100%) 1 kutu Atolye (0.82%)
1 top,
1 alet, Mutfak (46.67%)
~ 3 silindir Atolye - r 1 silindir, Atdlye (51.56%)
2 alet (100%) o 1 tabak, Oyun odast (1.77%)
1 bardak
III. SONUCLAR

Tablo II ve III, yontemin nesne tanima ve sahne anal-
izindeki performansini gostermektedir. Tablo II’de cesitli
nesnelerin taninmasi, sadece prototiplerin kullanilmasi duru-
munda, kavram agiin kullanilmasi durumunda, ve baglam
bilgisinin de hesaba katilmas1 durumunda karsilastirilmistir.
Sonuglar baglam bilgisinin yanlig tahminleri diizeltmekte
etkili oldugunu gostermektedir. Tablo III sistemin tekli ve
coklu baglamlardan olugsan sahneleri bagarili bir bicimde
ayird edip yorumlayabildigini gostermektedir. Figiir 1’de
ise baglam bilgisi (Mutfak) bir bardagin yerinin degistir-
ilmesine iliskin planlama agacinin budanmasinda (tehlikeli
davraniglari, orn. itme, budayarak) kullanilmistir.

TESEKKUR

Bu calisma, 111E287 nolu TUBITAK projesi kap-
saminda olarak desteklenmisgtir.

(b)

Sekil 1. Planlama agacimin baglam bilgisiyle budanmasi. 1« Sola it, [—-:
Saga it, I1: Tleri it, I: Geri it, Dv: Devir, SI: Salla, At: At, Br: Birak, T¢—:
Sola tag1, T—: Saga tag1, T1: Ileri tagi, T: Geri tasi, Tu: Tut.
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