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OZETCE

Bu ¢alismada, nesneler arasi etkilesimlerin eylemler arasindaki
durum bilgisini gerektirmeden, egitim senaryolart kullanilarak
ogrenilmesine iliskin bir yontem sunulmaktadir. Bu amaca uy-
gun bir sitnama ortanu olarak "The Incredible Machine” bilgi-
sayar oyunu kullanmilmuigtir. Nesneler arast iligkilerden olusan
bir bilgi tabamindan yararlamildiginda, planlama icin kul-
lanilacak etkilesimler istenilen seviyede dOgrenilebilmektedir.
Ayrica, nesnelerin uzamsal bilgileri ile eylemlerin zamansal
bilgileri de ogrenme icin kullanilabilmekte ve uzam-zamansal
bir sistem altinda bu iki yaklagimin birlestirilmesi bilgi ta-
banli yaklasima yakin sonuglar iiretmektedir. Uzam-zamansal
ctkarsamanin biiyiik miktarda bilgi gerektirmemesi ve bilgi ta-
banli yaklasima yakin bir sonug itiretmesi makine seviyesinde
ogrenmenin basarii oldugu sonucunu dogurmaktadur.

ABSTRACT

In this study, we present how interactions among objects are
learned from a given set of actions without any intermediate in-
formation about the states of objects. We have used The Incre-
dible Machine game as a suitable test bed to analyze these types
of interactions. When a knowledge base about relations among
objects is provided, the interactions to devise new plans are le-
arned to a desired extent. Moreover, using spatial information
of objects or temporal information of actions makes it feasible
to learn the effects of objects on each other. Integrating spatial
and temporal data in a spatio-temporal learning approach gives
closer results to that of the knowledge-based approach. This is
promising because gathering spatio-temporal information does
not require great amount of knowledge.

1. GIRIS

Ozerk eylem planlama, belirli bir baslangic durumundan be-
lirlenen bir hedefe ulagmak icin yiiriitiilmesi gereken eylemler
dizisinin olugturulmasi siirecidir. Ortamin ilk durumu ve he-
def durumu ile ortamda etmen tarafindan gerceklestirilebilen
eylemler uygun sekilde (6nkosul ve etkileri ile birlikte) ve-
rildiginde, planlama sistemleri kolayca ¢oziime yonelik bir plan
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gelistirebilir. Bununla birlikte, ortam ve eylemler hakkinda ye-
terli bilgiye sahip olunmadiginda planlama yapabilmek icin
gerekli bilesenlerin ortamdan elde edilen gozlemler yoluyla
ogrenilmesi gerekir. The Incredible Machine (TIM) [1] adli
bilgisayar oyunu bu duruma giizel bir 6rnek teskil etmekte-
dir. Bu oyunda verilen hedeflere ulagsmak i¢in, oyuncunun ve-
rilen kisith say1 ve tiirdeki nesneleri birbirleri ile zincirleme
etkilesim icinde kullanmasi gerekmektedir. Bunun icin once-
likle ortamdaki nesnelerin birbirleri iizerindeki etkilerinin ve
etkilegim kogullarinin bilinmesi gerekir.

Bu calismanin amaci, TIM ortaminda yeni problemle-
rin ¢oziimiinde kullanilmak {izere, nesnelerin birbirleri ile
etkilesimlerini verilen egitim senaryolarinda gozlemlenen ey-
lemlerden yola c¢ikarak Ogrenen bir sistem sunmaktir. Bu
amacla ¢alisma kapsaminda oyundaki cesitli nesneler lizerinde
yiiriitiilen metin-tabanli eylem senaryolar1 olusturulmustur.
Bu senaryolara ek olarak nesneler arasi iligkilere ait bil-
ginin gosteriminde problemi farkli acgilardan degerlendiren
bir yaklasim gelistirilerek farkli ¢ikarsama mekanizmalar
incelenmistir. Oncelikle, nesneler arasinda dogrudan gozlem-
lenebilen baglantilar1 kullanan bilgi tabanl bir ¢ikarsama me-
kanizmasi ile nesnelerin birbirleri iizerindeki kosullu etkile-
rini belirleyen bir sistem olusturulmustur. Daha sonra, bilgi ta-
bani olusturmanin zorlugu goz Oniine alinarak ortamdan ko-
laylikla elde edilebilen uzamsal ve zamansal bilgilerden ¢ikarim
yapilmasina dayali yontemler gelistirilmis ve deneysel olarak
bilgi tabanl yaklasim ile karsilagtirilmastir.

Literatiirde planlama operatorlerinin 6grenilmesine yone-
lik cesitli caligmalar mevcuttur. Bunlardan en dikkat ¢ekici
olanlart SLAF [2], ARMS [3], LAMP [4] ve LOCM
[5’dir. SLAF, kismen gozlemlenebilir ortamlarda eylemle-
rin Onkosul ve etkilerinin belirlenmesine yonelik filtrele-
meye dayali bir yaklasimdir. Bu yontemde 0grenilen bilgilerin
dogrulanmas1 amaciyla ortamda gézlemlenen ara durumlardan
faydalanilmaktadir. ARMS, SLAF’den farkli olarak eylemler
arasindaki ortama iligkin durum bilgisini kullanmadan, sadece
gozlemlenen eylemler ve ortamin ilk durumuna iligkin bilgiden
yararlanarak plan operatorlerini 6grenebilmektedir. Bununla
birlikte, bu yaklasimla kosullu etkiler Ogrenilememektedir.
LAMP, niceleyiciler ve mantiksal gerektirmeler iceren daha
karmagik eylem modellerini 6grenmeye yonelik bir yontemdir.



Fakat, bu yontemde de ara durumlarin kullanimi hata oranini
kabul edilebilir seviyelerde tutmak icin gereklidir.

Diger tiim yontemlerden farkli olarak LOCM, sadece or-
tamda gozlemlenen eylemlerin sirali dizisini kullanarak plan
operatorlerini 6grenebilmektedir. Ayrica, nesne-tabanli olan bu
yontemle ortamdaki nesnelerin durum degisimlerini de sonlu
durum makineleriyle modellemek miimkiindiir. Bu nedenle
LOCM bu caligmanin ilk agamasinda kullanilabilecek uygun
bir yontem olarak belirlenmigtir. LOCM ortamdaki ¢esitli nes-
nelerin durumlarin1 her bir nesne tiirline bir sonlu durum
makinesi karg1 diigtirecek sekilde modellemek amaciyla kul-
lanilmaktadir. Bu ¢alismada ayni nesnenin farkli yonelimle-
rine gore davranis degisimini ayirt edebilmek ve bu tip nesne-
leri birden fazla sonlu durum makinesi ile modellemeye imkan
tanimak i¢in LOCM’ye eklentiler yapilmigtir. Bunun yaninda
onerilen caligmanin en 6nemli katkisi, ortamdaki nesneler arasi
kosullu etkilesimi modellemek i¢in eylemlere iliskin zamansal
bilgi ve nesnelere iligkin uzamsal bilgiden faydalanilmasinin
saglanmasidir.

2. PROBLEM TANIMI

Ogrenme amaciyla kullanilan egitim senaryolart S = (£, ),7)
seklinde bir ¢cokuzludur. Bu ¢okuzluda £ gergeklesme sirasina
gore dizilmis F., eylemlerinin bir dizisi olup, es zamanl
eylemlerin farkli nesneleri etkiledigi varsayimi yapilmistir
(Vi,j i < j = E; X Ej). E; eyleminin p; paramet-
resinden her biri ortamdaki bir nesneye karsi diismektedir
(Argip, (Ei) = Nik, 1 < k < p;). Baz1 nesneler or-
tamda farkli yonelimlerde bulunabildiginden sisteme eklenen
Y ise nesnelere iligkin bu ozellikleri (6rnegin, saga_doniik ve
sola_doniik) tutmaktadir. Bu bilgilere ek olarak egitim senar-
yolarinda nesneler arasindaki iligkilere (Z) yer verilmistir. Or-
tamda dogrudan gozlemlenebilen bilgi tabanli iligkiler veril-
medigi zaman, nesnelerin uzamsal bilgileri ile gerceklesen ey-
lemlerin zamansal bilgileri kullanilarak ¢ikarsama yapilmasi
gerekmektedir.

Bu calismada gelistirilen yontem Sekil 1’de ilk durumu
goriilen 6rnek senaryo lizerinde tanitilacaktir. Seklin saginda
sirali sekilde verilen E.11 eylemleri, bu egitim senaryosunun
dinamik davranigini metin-tabaninda modellemektedir. Y; ve
Y5 ise motor nesnesinin iki farkli yonelimde bulundugu bilgi-
sini tagitmaktadir.

: asag)_it(top,, diigme,)
: cahis(motor,)
: saga_don(tasiyicibant,)
: saga_kay(top,)
5 : bas(top,, diigme;)
: aydinlat(elfeneri,)
: calig(motor,)
: sola_don(tasiyicibant,)
: sola_kay(top;)
: bas(top;, diigme,)
) E,, : tost_yap(tostmak,)

Y, :sola_doniik(motor,) Y, :saga_doniik(motor,

Sekil 1: Cesitli nesne etkilesimleri iceren drnek bir senaryo

3. DAVRANISLARIN MODELLENMESI

Bu asamada, ortamdaki nesneleri davramiglarina gore grupla-
mak ve nesnelerin durum degisimlerini sonlu durum makineleri
yardimiyla modellemek icin LOCM yonteminin agagida belirti-
len varsayimlarindan yararlanilmistir.

1. Bir E; eyleminin her bir p; argliman bir ve yalmz bir
nesne grubuna kars1 diismektedir.

2. Her E; eylemi her bir p; argiimanindaki nesneler iize-
rinde bir gegise neden olur. Baz1 gegislerde nesnenin du-
rumu ayni1 kalabilir.

3. Bir durum gecisi ayn1 sonlu durum makinesinde birden
fazla kez bulunamaz.

ik varsayim yardimiyla ayni isimli eylemlerin aym sirada
bulunan parametrelerindeki nesneler gruplanmakta ve ikinci
varsayim kullanilarak bu nesnelerin davranigini modellemek
lizere her bir nesne grubu icin bir sonlu durum maki-
nesi olusturulmaktadir. Sonlu durum makineleri olusturma
isleminde oncelikle her bir E; eyleminin p; argiimaninda ve-
rilen nesne icin durum gecisleri tanimlanmaktadir. Ayn1 nesne
tizerindeki birbirini takip eden durum gecisleri dikkate alinarak,
esdeger durum tespiti yapilmakta ve sonlu durum makinele-
rindeki durumlar indirgenmektedir. Ornegin, Sekil 1°deki E,=
saga_kay ve Es= bas eylemlerinin her ikisi de fop, nesnesini
argliman olarak icermektedir. 2. varsayim yardimiyla 6ncelikle
bu eylemlerin ilgili nesne {izerindeki durum gegisleri (1). denk-
lemdeki gibi modellenebilir.

saga_kayy
durumiy ———— durums; 1
basy ( )
durums 1 duruma,i

Bu eylemler arasinda fop, nesnesini etkileyen bagka bir ey-
lem bulunmadigindan durum,; ve durums;’in esdeger oldugu
varsayilabilir.

LOCM yonteminin varsayimlar1 nesnelerin davraniglarim
modellemek iizere iyi bir temel olusturmaktadir. Fakat 3. var-
sayimin kisitlamast nedeniyle, Sekil 1’deki motor; ve motor;
nesnelerinde oldugu gibi degisen yonelimlere gore ayni ey-
lemin farkl etkiler yaratabilecegi géz oniine alinmamaktadir.
Ornek senaryodaki motorlar farkli yonlere déniik oldugundan
bu motorlara bagl tasiyict bantlar da farkli yonlerde hareket
etmektedir. Ancak her iki hareket de aym isimli E,= E;=
calig eylemi ile iligkili oldugundan LOCM yo6ntemi tek bir
sonlu durum makinesi iiretmektedir. Bu sonlu durum maki-
nesi ile motorun farkli yonlerdeki dondiirme etkisi modellene-
mediginden, bu tip degisken yonelimli nesnelere iligkin bilgi
(Y1 = sola_doniik(motor;) ve Y>= saga_doniik(motors)) sisteme
girdi olarak verilerek her bir yonelim icin ayr1 bir sonlu durum
makinesi olusturulmasi saglanmustir.

4. ETKILESIMLERIN BELIRLENMESI

Onerilen sistemin ikinci asamasinda, ortamdaki farklt nesne
gruplart arasindaki iligkilerden yararlanilarak gozlemle-
nen eylemler {iizerinden nesneler arasindaki etkilesimler
ogrenilmektedir. Bu amagla, nesneler arasindaki baglantilart
modellemek {iizere ortamda dogrudan gozlenebilen iligkileri
iceren bilgi tabani, uzamsal bilgi, zamansal bilgi ve uzam-
zamansal bilgi seklinde dort farkli girdi tipinin 6grenme
sonucuna etkisi analiz edilmistir.

4.1. Bilgi Tabanh Cikarsama

Farkli nesne tiplerini modellemek iizere ilk agamada olusturulan
sonlu durum makineleri arasindaki kosullu etkilesimleri siste-



min 6grenebilmesi i¢in, ilk olarak ortamda dogrudan gozlem-
lenebilen iligkileri iceren bir bilgi tabani olusturulmustur.
Sekil 1’deki egitim senaryosuna iligkin olusturulan bilgi
tabanindaki baglanti yapisi Tablo 1’de ilgili Ornekler ve
baglanti yoniiyle birlikte verilmisti. Bu olgusal ifadeler
saglandiginda sistem, ileri yonde ¢ikarsamalar zincirine da-
yalt bir yap1 kullanarak nesneler arasi baglanti kiimelerini
olusturmaktadir. Ornek olarak Sekil 1°deki tostmak; nes-
nesi ele alindiginda iki adet baglanti bulunmaktadir: sa-
hip(tostmak; diigme>) ve takili(tostmak, priz;). Bu baglantilar
tizerinden, ileri yonde ¢ikarsama sistemi {[diigme:], [prizi]}
seklinde iki iligki altkiimesi olugturur. Baglantilar arasindaki
gecislilik 6zelliginden faydalanilarak, bu baglantilar iizerinden
erisilebilen diger baglantilar da ilgili alt kiimelere eklendikten
sonra iligki altkiimeleri {[diigme:], [priz;, diigme;]} halini alir.
Verilen eylem listesinde bulunmayan priz; nesnesi bu altkiime-
lerden ¢ikarildiginda, tostmak; nesnesinin iliskileri {[diigme>],
[diigme;]} seklinde son halini alir. Bu ¢ikarsama diger nesne-
ler icin de benzer sekilde yapilir. Islem sonunda elde edilen
baglant1 kiimeleri, gozlemlenen eylemler yoluyla nesneler arasi
etkilesimleri ogrenme siirecinde kullanilir. Sistemde her bir
baglant1 altkiimesi tizerindeki en son gozlenen eylem etkisinin
kullanimina dayanan sezgisel bir yontem ile tost_yap eylemi-
nin onkosullart sahip(tostmak;.diigme>), takili(tostmak;,priz;)
ve sahip(priz;,diigme;) baglantilarinin saglanmasi kosuluyla
diigme; lizerinde bas ve diigme; lizerinde agag:_it eylemlerinin
gerceklesmesi olarak belirlenir.

Tablo 1: Nesneler arasindaki iligki tipleri

Iligki ifadesi | Sekil 1’den 6rnek Etki yonii
. sahip(priz; diigmer)
h

sahip(n.n2) sahip(tostmak; diigme;)

akili(ny ) taktlt(lostmakb.]?rzm) . n> —n;
takili(motor;,giinespaneli;)

iistiinde(ny,n) | iistiinde(top2 tastyicibant)

kayis(ny,nz) kayis(motor; tasiyicibant;) e

doniik(n,ny) | doniik(elfeneri;,giinespaneli;) ! ?

4.2. Uzamsal Cikarsama

Nesneler arasi baglantilar1 igeren bir bilgi tabani mevcut
olmadiginda, sistemin sahip oldugu tek bilgi eylemlerin
siral1 dizisi oldugundan nesne gruplar arasindaki etkilesimleri
ogrenmek miimkiin olamamaktadir. TIM oyunculara ekrandaki
gorsel iligkileri inceleyerek yapiy1 6grenme imkani tanir. Bu du-
rumda, benzer sekilde bir bilgisayar sisteminin de c¢ikarsama
yapabilmesi i¢in ortamdan gerekli bilgileri alabilmesi gerekir.
Uzamsal bir yaklagimla sisteme nesnelerin kapsayan en kiigiik
dikdortgen (MBR) temsili ile verildigini varsayarak, bu bilgiden
yararlanildiginda iki tip iliski (yakin ve sahip) asagidaki ¢ikarim
ile kurulabilir.

uzakhk(MBR;, MBR;) < € = yakin(nesne;, nesne;)
MBR; C MBR; = sahip(nesnej,nesne;) (2)
Cikarsama icin sistemin sadece uzamsal yerellikten fay-

dalanmasinin bazi sakincalari bulunmaktadir. Oncelikle, birbi-
rinden uzak olmasina ragmen etkilesim kurabilen nesnelerin

(kayis(motor tastyicibant,)) arasindaki iligki bu yaklasimla bu-
lunamaz. Ayrica, bu yaklagimda nesnelerin yoneldigi taraf he-
saba katilmamaktadir (6rn., doniik(elfeneri;,gtinespaneli;) ye-
rine yakin(elfeneri;,giinespaneliy)).

4.3. Zamansal Cikarsama

Uzamsal ¢ikarsama yaklasimi ile ortamdaki iliskiler tam olarak
modellenemediginden, eylemlere iliskin zaman bilgilerini
kullanan zamansal bir yaklagimla sonuglar analiz edilmistir.
Bu analizde, her bir eylemin baslangi¢ zamani eylem listesine
eklenerek sisteme girdi olarak verilmigstir. Allen’in zaman
aralig1 cebrindeki [6] meets olgusuna benzer sekilde, eger
bir E; eylemi bir £; eyleminin ¢ok kisa bir siire ardindan
gergeklesiyorsa, bu eylemlerin her bir argiimani arasinda za-
manla ayn1 yonde bir iliski kurulabilir (Vi, j meets(E;, E;) =
tetikler(Argi.p, (E:), Argip; (E;))).  Sistemimizde kul-
lanilan zamansal yaklagim bu varsayima dayanmaktadir.
Eylemlerin zamansal bilgilerinden faydalanilarak birbirini
uzak mesafelerden etkileyebilen nesneler arasindaki iligkilerin
modellenmesi miimkiindiir. Bununla birlikte, sadece zaman-
sal bilgileri hesaba katmanin da bir takim dezavantajlari
bulunmaktadir. Bu yontemdeki en biiyiik problem birbi-
rini takip eden iki eylemin argiimanlarindaki hangi nes-
nelerin birbirini etkilediginin belirlenememesidir. Ornegin,
meets(asagi_it(top; diigme;),calis(motor;)) durumunda motor;
nesnesinin caligmasini baglatan nesnenin top; ya da diigme;
olduguna karar vermek miimkiin olmamaktadir. Ayrica birden
fazla 6nkosulu bulunan fosz_yap gibi eylemlerin de modellen-
mesinde zamansal yaklagim bagarili sonuglar tiretememektedir.

4.4. Uzam-Zamansal Cikarsama

Uzamsal ve zamansal yaklagimlarin iyi yonlerini birlestiren
uzam-zamansal bir ¢ikarsamayla daha iyi sonuglar elde edilebi-
lecegi diistiniilerek, zamansal ¢ikarsamaya dayali yontem i¢inde
nesnelerin uzam bilgileri de kullanilmigtir. Genel olarak zaman-
sal ¢ikarsama daha iyi sonuglar vermesine ragmen, bazi du-
rumlar i¢in uzamsal ¢ikarsama daha iyi sonuclar dogurmustur.
Ornegin meets oriintiisiinii saglayan iki eylemin hangi argiiman-
larinin birbiri ile iligkili oldugunu belirlemek iizere uzamsal
¢ikarsamadan faydalanilabilen durumlar bulunmaktadir. Birbi-
rine yakin nesneler iizerindeki ¢ok argiimanli eylemlerde uzam-
sal yontemin sonuglari kullanilarak basarim artirtlmistir. Ayrica,
tostmak; nesnesi gibi ¢alisabilmesi icin birden fazla 6nkosul
gereken (prize takilt olmali, priz a¢ik olmali ve tost makine-
sinin diigmesine basilmis olmali) nesnelerin modellenmesinde
de uzamsal ¢ikarsamayla birden fazla onkosul iretilmisse bu
sonuclar kullanilmigtir.

5. PLANLAMA ORNEGI

Ogrenme ciktilarinin planlama icin uygulanabilirligini goster-
mek tlizere, Sekil 2(a)’daki Oornek senaryo hazirlanmigtir. Bu
ornekte amag, verilen nesneleri uygun sekilde birbirleri ile
iliskilendirerek fop; nesnesinin sepete girmesini saglayacak
zincirleme bir reaksiyon olusturmaktir. Sisteme sola_kay(top;)
hedefi verildiginde Sekil 2(c)’de verilen plan iiretilmektedir.
Bu planda eylemlerin birbirini tetiklemesi icin gereken iliskili
bicimindeki dnkosullar saglandig: takdirde, bulunan eylem di-



zisi ile problemin ¢oziimiine (Sekil 2(b)) ulasilabilmektedir.
Planda iliskili adiyla belirtilen bu Onkosullar, sistemde kul-
lanilan cikarsama yaklagimina (bilgi tabanli, uzamsal, zaman-
sal veya uzam-zamansal) bagl olarak ilgili iligski adiyla (sahip,
takili, yakin vb.) olusturulmaktadir.

— |Verilen Parcalar

(b)

asag1_it(top,,diigme,) —>{ ¢alis(motor;) —>| sola_don(tastyicibant;) —> sola_kay(top,)

iligkili(priz;,diigme;),  saga_doniik(motor), iliskili(topy,tastyicibant,)

iligkili(tastyicibant,,motor;)

()

iligkili(motor,,priz;)

Sekil 2: (a) Ornek bir problem (b) Problemin ¢oziimii
(c) Ogrenilen etkilesimlerden faydalamilarak iiretilen plan

6. DENEYLER VE TARTISMA

Onerilen sistemi sinamak iizere TIM oyununda 40 farkli nesne
tiirti arasindaki gesitli etkilesimleri barindiran 23 6rnek egitim
senaryosu hazirlanmistir. Sunulan yontemlere iligkin sonuglar
dort farklt basarim olgiitii (dogruluk, kesinlik, anma ve F-
olgiitii) gbz ontine almarak analiz edilmistir. Yapilan analizde
egitim senaryolarinda gercekte var olan eylem Onkosullarr ve
kosullu etkilerle sistem tarafindan iiretilen sonuclar birbirleri
ile karsilagtinlmigtir. Her bir eylemin her bir argiimaninda
bulunan tiim /N; nesneleri i¢in nesne tizerindeki bir etki
dogru olarak tespit edildiginde gercek pozitif, olmayan bir
etkilesim dgrenilmedifinde gercek negatif, hatali bir etkilesim
bulundugunda yanlis kabul ve bulunmasi gereken bir etki tespit
edilemediginde yanlis ret olarak siniflandirilmigtir.

Deneylerde elde edilen sonuglar Tablo 2’de gosterilmistir.
Beklendigi iizere bilgi tabanli yaklasim diger yaklagimlardan
daha iyi sonuclar liretmistir. Fakat bazi senaryolar i¢in dogrudan
gozlemlenemeyen iligkiler (6rnegin, uzaktan kumanda ile kont-
rol ettigi patlayict arasindaki baglant1) ve ortamdaki nes-
nelerden birinin iki yonlii parga-biitiin iligkisine sahip ol-
masi nedeniyle 5.52% oraninda hata gozlemlenmistir. Uzam-
sal c¢ikarsamada birbiri ile iligkisi olmayan nesnelerin yakin
konumlarda bulundugu senaryolarda olusan yanlis kabuller
ve birbirini uzak mesafeden etkileyebilen nesneler nede-
niyle olusan yanlis retler dolayisiyla diger yaklagimlara gore
daha kotii sonuglar elde edilmigstir. Zamansal cikarsamada
cogunlukla iligkili eylemler arasinda argiiman se¢imindeki ha-
talardan kaynakli yanlis kabuller gozlenmistir. Uzam-zamansal
cikarsama, iligkili argiiman se¢iminde daha basarili oldugundan
ve birden fazla Onkogula sahip olan eylemleri de tes-
pit edebildiginden, zamansal c¢ikarsamaya gore iyi sonuglar
iretmigtir. Her iki yaklagimda da gozlenen yanlis kabullerin
bir kism1 eszamanl olusan birbirinden bagimsiz eylem zincir-
lerinin varlifindan kaynaklanmaktadir. Tablo 2°deki sonuglarin
yani sira, deneylerde ) yonelimlerinin kullaniminin 6grenme
bagarimina katkisi 11.03% olarak gézlenmistir.

Dogruluk ve F-olgiitii degerleri goz Oniine alindiginda
uzam-zamansal yaklagimin bilgi tabanli yaklagima yakin
sonuglar iirettigi gozlenmektedir. Bu sonuglarin 1s1¢1nda, ortam-
daki nesneler arasi etkilesimlerin parca iligkilerine dair bilgi
kullanilmaksizin sadece uzamsal ve zamansal bilgilere dayana-
rak onemli ol¢iide 6grenilebildigi goriilmiistiir.

Tablo 2: Deney Sonuglari

yaklasim dogruluk | kesinlik | anma F-ol¢.
bilgi tabanli | 94.48% | 94.51% | 96.63% | 95.56%
uzamsal 71.03% | 79.17% | 67.86% | 73.08%
zamansal 77.93% | 68.93% 100% | 81.61%
tzam- 89.66% | 85.29% | 100% | 92.06%
zamansal

7. SONUC

Bu c¢aligmada, ortamda bulunan nesneler arasi etkilesimleri
metin-tabanli egitim senaryolar1 kullanarak 6grenebilen bir sis-
tem tasarlanmigtir. Bu sistem iizerinde yapilan analiz, nesne-
ler arast iligkileri iceren bilgi tabanli bir yaklagimla nesnelerin
birbirleri tizerindeki etkilerinin benzer problemler verildiginde
¢Oziim bulunabilecek seviyede 6grenilebilecegini ortaya koy-
maktadir. Yapilan analiz sonucunda, ortamdaki nesnelere iligskin
uzamsal bilgiler ile nesneler arasindaki eylemlerin zaman bilgi-
leri uzam-zamansal bir yaklagimda birlikte kullanildiginda bilgi
tabanli yaklagima yakin seviyede sonuglar elde edilebilecegi
goriilmiistiir. Uzam-zamansal bilgiler ile grenmenin miimkiin
olabilmesi, dogrudan gozlemlenebilen iliskilerin bir uzman ta-
rafindan saglanmasindan daha az maliyetli oldugundan biiyiik
onem tagimaktadir. Bu asamada metin-tabanli olarak verilen
girdilerin, daha sonraki ¢alismalarda bilgisayarla gorii teknik-
leri ile otomatik bir sekilde elde edilmesi ile bu ¢aligmada 6ne-
rilen 6grenme yaklagiminin gergek robotlardaki 6grenme prob-
lemlerine de uyarlanmasi saglanacaktir.
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