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Oz

Bu calisma kapsaminda, Arduino Braccio Robot kolun rakibinin yiiz hatlarindan dl¢ecegi duygu yogunluklarina gore Stockfish satrang
motoruna hamleler gondererek satrang oynamasi amaglanmigtir. Uygulamanin kapsaminda ortam tanima, rakibi izleyebilecek goriintii
sistemine ve hareketlerin gergeklestirilmesi i¢in gerekli yeteneklerin kazandirilmasi gerekmektedir. Bu gerekli tanima, hareket
islemlerinin yapilmasi i¢in kigisel bilgisayarlar iizerinde ¢aligtirilacak bir yazilim hazirlanmigtir. Robot koluna verilecek komutlar,
Arduino Yun iizerinden gonderilir. Kolun, ortamin ve rakipten alinacak durum bilgileri ise satrang tahtasina paralel ve rakibe paralel
olarak yerlestirilecek ve Arduino ile uyumlu olarak ¢aligsacak olan iki adet kamera ile saglanacaktir. Caligmanin amaci, tamamen kendi
kendine gerekli algoritmalar ve yetenekler ile satrang oynayan bir robot kol inga etmek. Bunun i¢in gerekli kinetik ve goriintii isleme
caligmalarinin yapilmasiyla boyle bir sistemi meydana getirilmesinin miimkiin oldugunun gésterilmesidir.

Anahtar Kelimeler: Robotik, Goriintii isleme, Satrang

Robot Playing Chess by Facial Expression: Colak

Abstract

In this study, it is aimed to play chess by sending moves to Stockfish chess engine according to emotion intensities of Arduino Braccio
Robot arm's opponent's facial features. Within the scope of the application, it is necessary to gain the necessary skills for the recognition
of the environment, the visual system that can monitor the competitor and the realization of the movements. In order to carry out the
necessary recognition and movement procedures, a software has been prepared to be run on personal computers. The commands to be
given to the robot arm are sent via Arduino Yun. The status information of the arm, the environment and the opponent will be placed
parallel to the chessboard and parallel to the opponent and provided with two cameras which will work in harmony with Arduino. The
aim of the study is to build a robotic arm that plays chess completely with the necessary algorithms and capabilities. It is shown that it
is possible to create such a system by performing necessary kinetic and image processing studies.
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1. Giris

Satrang bir¢ok insani, hatta oynamay1 sevmeyenleri biiyiilemektedir. Her yasta, her iilkede, dine veya etnik kokene dikkat edilmeden
oynanir. Akil ve iyi karar vermenin bir sembolii olarak kullanilir. Satrangin dogasi literatiirde siklikla tartisilmaktadir. Sadece bir oyun
degil, ayn1 zamanda bir spor (rekabet unsurundan 6tiirii), bir sanat (izin verdigi giizel kombinasyonlar nedeniyle) ve bir bilim (¢alisilan
sistematik bir yol nedeniyle) olarak sunulmaktadir. Satrang bir ¢ok bilimsel aragtirmanin konusu olmustur. Sosyoloji, etnoloji, felsefe,
matematik ve sinirbilimi igeren bir dizi akademik disiplinler tarafindan arastirilmigtir. Bilgisayar bilimi de, basta yapay zeka olmak
iizere satranci derin bi¢imde incelemektedir. Yapay zekada satrang, makine 6grenmesi ve arama algoritmalarinin gelistirilmesi igin
standart bir unsur olmustur. Psikolojide ise algi, hafiza, 6grenme, diisiinme ve karar verme konularinda aragtirma konusudur.

Satrang, 8x8'lik bir 1zgarada diizenlenmis 64 kareden olusan damali bir tahtada oynanan iki oyunculu bir strateji oyunudur. [1]
Oyun diinya ¢apinda milyonlarca insan tarafindan oynanir. Satrang'in, 7. ylizyildan bir siire 6énce Hint oyun chaturanga'sindan
tiiretildigine inanilmaktadir. Robotik oyunlar, insan robot etkilesimi alaninda popiiler arastirma konular1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
oyunlar arasinda da satrang her zaman aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmistir. Satrang oyunu, siirekli olarak tahtay1 ve pargalari gdozlemlemek,
durumlar1 diistinmek ve rakip ile esgiidiim igerisinde olmak gibi ¢esitli zorluklar igerir.

Bu ¢alismada, bir egitim robot kolu olan Arduino Braccio Robotic Arm [1] iinitesine rakibin duygu yogunluklarina gore satrang
hamleleri yaptirtlmasi amaglanmistir. Gergeklestirilecek hareketler , ayni diizlem tizerinde, farkli karelerde bulunan taslarin bir kareden
bir digerine aktarilmasiyla olusturulmustur. Gelistirilen yazilim, kameradan aldig1 goriintiileri kullanarak, bos tahtanin sinirlarini ve
gerekli diger 6zelliklerini kaydettikten sonra, sirasiyla taslari ve dolu kareleri tespit eder. Bu agmada, tasin, karenin neresinde oldugu da
hesaplanir. Rakibin yaptig1 hamleden sonra , tagin yerden alinmasi ve nereye konulacagi saglanmalidir. Tagin taginmasi sirasinda, diger
taglara ¢arpilmamasi gerekmektedir. Bu gibi kisitlamalar, robt kolun hareket algoritmalarinda géz oniinde alinmustir.

2. Tarihce ve Onceki Cahsmalar

Robotlarm insana benzeyen, ancak bazi yénleriyle insandan eksik olan varliklar oldugu diisiincesi ¢ok eski bir diisiincedir. 11k
sibernetik¢i kabul edilen Ebul-iz Ismail bin ar-Razzaz el-Cezeri 1205-1206 yillarinda yazdig1 "Kitab-iil'-Camii Beyne'l-ilmi-i ve'l-
amelen-Nafi' Fi Sinaati'lHiyel" adli kitabin i¢inde, 300'e yakin otomatik makine ve sistemleri ile ilgili bilgi verdikten sonra ¢alima
ozelliklerini semalarla gostermistir [1].

Robotikteki ¢ogu ilerleme ise hem kurgusal hem de gercek hayat alaninda 20. Yiizyilda ger¢eklesmistir. 1921 yilinda Karel Capek
isimli Cek yazar R.U.R. (Rossum’s Universal Robots — Rossum’un Evrensel Robotlari) isimli oyununda ilk kez “Robot” tanimini
kullanmistir. Robot kelimesi Cekge orijinalinde “zorunlu is” anlamina gelmektedir. R.U.R. resmi olarak Robot teriminin tarihte
kullanildigr ilk yaymdir [2].

Endiistride ilk robot (UNIMAIE) 1961'de General Motors'un New Jersey'deki araba fabrikasinda devreye girmis, 60'l1 yillarda iki
iniversite, Stanford ve MIT, robot arastirmalarinda bagsi ¢ekmis, daha sonra bir¢ok 6zel kurulu ve {iniversite robotlarla ilgili galismalara
baslamustir. Satrang oynayan bir robotun ilk drnegi, 1769 yilinda yapilmig ve 1770 yilinda sergilenmistir. Bu makine, gergek bir robot
degildi fakat izleyicilerin 6yle oldugunu zannetmesi saglaniyordu. “Satran¢ oynayan Tiirk otomat” olarak tanimlanan bu makine, 120
cm. uzunlugunda, 105 cm. genisliginde ve 60 cm. yiiksekliginde akca agactan ve lizerine satrang tahtasi ¢izilmis tekerlekli bir kabinet
oniinde oturan biyikli, tiirbanl ve pelerinli bir Tiirk figiiriinden olusuyordu. Ondeki kapak acilip dolabin ve Tiirk'iin i¢ine bakildiginda
irili ufakli pek ¢ok kaldirag, makara ve baska karmasik mekanik sistemler goriilebilmekteydi [3].

Sekil 1: Satrang oynayan Tiirk otomat

2006 yilinda, Ortadogu Teknik Universitesi Enformatik Enstitiisii’nde “Satrang Oynayan Robot Sistemi” isimli proje, Musa ATAS
tarafindan, Ferda Nur ALPARSLAN’1n danigmanliginda gerceklestirilmistir. Proje, TUBITAK MAG(Miihendislik Arastirma Grubu)
tarafindan desteklenmistir. Sistem, goriintli sistemi, satrang yazilimi, robot kolu ve ana kontrol programindan olugmaktadir. Goriintii
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sistemi, periyodik olarak almakta oldugu goriintiileri 6nce gorsel giirtiltiilerinden armdirmaktadir. Elde edilen bu temiz goriintiiden
satrang 9 tahtasinin elde edilmesi igin, satrang tahtasinin dis sinirlari, kose tespit ve Sobel kenar tespit algoritmalar1 kullanilarak
belirlenmektedir. Ayn1 goriintiiden, satrang karelerinin sinirlart da belirlenilmektedir. Satrang taslari, 6zel olarak tasarlanmiglardir ve
“yapay sinir aglar1” ¢aligmasi ile sisteme tanitilmigtir. Goriintii alan kamera, sabit bir yerde durmaktadir. Hamle yapildiginin anlasilmasi
icin, eldeki goriintii ile bir 6nceki gecerli goriintiideki farklar hesaplanilmaktadir. Rakibin hamlesine kar1 hamle {iretmek icin, bir satrang
programi  kullamlmistir. Uretilen hamlenin, robot kolu tarafindan yerine getirilmesi ise, “ters kinematik” hesaplarla
gergeklestirilmektedir. Yazilim dili olarak C ve Java kullanilmigtir. 2002 yilinda, Ecole Polytechnique’de(Montreal, Fransa),
“Autonomous Chess-playing Robot” isimli ¢alima, Timothée COUR, Rémy LAURANSON ve Matthieu VACHETTE tarafindan
gergeklestirilmigtir. Bu ¢alismada, insana kari satrang oynayan bir robot kol sistemi tasarlanmigtir. Kullanilan robot kolu, 4 serbestlik
derecelidir. Robotun bilgisayarla balantisi, bir ISA kart ile saglanmistir. Temel girig/¢ikis fonksiyonlari, Analog-Dijital geviriciler ile
saglanmistir. Robottaki servo motorlardan alinan geri besleme, kolun diizglin hareket ettirilmesi i¢in kullanilmistir. Alinan goriintii,
512x512 boyutunda ve 8 bitlik gri tonlamalidir. Alinan bu goriintii izerinden, karelerin kartezyen koordinatlar1 hesaplanmakta, bir kare
iizerinde ta olup olmadig: tespit edilmekte ve dolu bir karedeki tain rengi ve tipi elde edilmektedir. Gorlintii analizleri i¢in, “Fast-
Fourier” Doniigiim algoritmalari, Yapay sinir aglari, karakteristik bolge analizi, filtreleme ve sablon uyumu c¢alismalart yapilmigtir.
Sonug olarak, karelerin tespiti icin kdse tespit algoritmalar1 kullanilmis, karelerin igerikleri hakkinda bilgi edinmek icin de karenin
“ortalama gri degeri”ni kullanan toplam ve fark 10 tanimlayicilar1 belirlenmistir. Bu tanimlayicilar ile, ne renk bir kare iizerinde ne renk
bir ta oldugunun tespiti yapilabilmistir. Taslarin ¢esitlerinin belirlenmesi, yogun islem gerektirecek bir islem olarak ortaya ¢iktigi igin,
baslangici bilinen bir dizilimin her bir hamle sonunda ne sekilde degiseceginin, yalnizca son hamlenin hangi kareden hangi kareye
yapildiginin bilinmesi ile hesap edilebilecegi gergegi vurgulanmistir.

2006 yilinda, Kahire Universitesi Bilgisayar Miihendisli Béliimii’nde, A. K. Farahat, A. M. Hassan ve M. A. El-Nagar, “A Vision
System for Chess Playing Robots” isimli ¢alismay1 gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismada, bir bilgisayarin, insan karisinda gergek bir
satrang takimi ile satrang oynayabilmesine olanak veren bir sistem gelistirilmistir. Sistem, satrang tahtasini, bir kamera ile izlemektedir.
Sistem, “Yapay Zeka” ile desteklenmistir ve oyunu oynayabilmek i¢in bir robot kolu kullanmaktadir. Sistemin gorsel islemi, kameradan
aldig1 resimde satrang tahtasinin dort kosesini bulmakla baglar. Bunun i¢in, Harris ve Stephens tarafindan 1988 yilinda 6nerilen “Plessey
feature point detector” kose bulma algoritmasi kullanilmigtir. Bulunan bu késeler kullanilarak, tahta goriintiisii, goriintiiniin tamamindan
ayrilir ve perspektif diizeltme yapilarak elde edilir. Oyunun, bilinen bir dizilim ile balamasi gereklidir. Yapilan hamleler, hamleden
onceki ve hamleden sonraki goriintiilerin karsilastirilmasi ile tespit edilir. Alinan gériintiilerden, hangi karenin dolu, hangi karenin bos
oldugu bilgisi ve dolu karelerdeki taglarin rengi de elde edilmektedir. Renk bilgisi, gri tondaki resimdeki her karenin histogram bilgisi
incelenerek elde edilmektedir. Dolaysiyla elde edilen bilgi, tasin gercek rengi degil, oyundaki “siyah” taglardan m1 yoksa “beyaz”
taglardan m1 oldugunun bilgisidir. Sistemin satrang mantigi i¢in, “GNU chess” programi kullanilmstir. “GNU chess”, agik kaynak kodlu
bir programdir. Kullanilan robot kolu, 4 serbestlik derecelidir. Robot kolunun hareketleri hesaplanirken, ters kinematik hesaplamalar 11
kullanilmistir. Caligmanin sonunda, sistemin denenmesi igin yapilan 90 adet hamlenin 89’u, sistem tarafindan doru olarak tespit
edilmigtir. Robot kolunun hareketleri de tatmin edici goriilmiistiir fakat robota uzak karelerde, tasin taginmasi sirasinda, diger karelerdeki
taslara istenmeyen temaslar oldugu da goriilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Uygulanan yontemler dort ana bashk altinda toplanmustir. ilki, kamera ile satrang tahtasmin birbirine paralel olarak
konumlandirilmasinin ardindan kameranin aldig1 goriintiiler ile satrang tahtasi karelerinin kdse noktalarini tespit etmesi ve bu karelerin
isimlendirilmesi (al,b7,c3..vs) asamasidir. ikinci ana islev ise taslarin hangi kategoride oldugunun tanimlanmasi ve satrang tahtasi
iizerinde bulunan satrang taslarinin yerlerinin tespit edilmesidir. Ugiincii asama robot kolunun satrang tahtas iizerindeki hareketleri ve
taslar1 tasimasi asamasidir. Dordiincli ve son boliim, yiiz tanima sayesinde Stockfish contempt degerlerinin, duygulara bagl olarak
degisikligini saglamaktir.

2.1. Kullanilan A¢ik Kaynakh Yazilimlar : OpenCV ve Stockfish

OpenCV, bilgisayarli gorii, resim isleme ve makine 6grenmesi igin lider agik kaynakli bir kiitiiphanedir ve simdi ger¢ek zamanlt
¢alisma i¢in GPU hizlandirma 6zelligine sahiptir [4]. BSD lisansi altinda yayinlanmistir ve bu nedenle hem akademik hem de ticari
kullanim ig¢in ticretsizdir. C ++, C, Python ve Java arayiizlerine sahiptir ve Windows, Linux, Mac OS, iOS ve Android'i destekler.
OpenCV, hesaplama etkinligi i¢in ve gergek zamanli uygulamalara giiglii bir odaklanma ile tasarlanmistir. En iyi duruma getirilmis C /
C ++ ile yazilmus kiitiiphane ¢ok ¢ekirdekli islemlerden faydalanabilir. Tiim diinyada kabul edilen OpenCYV, 47 binden fazla kullanici
topluluguna ve 6 milyondan fazla tahmini indirme sayisina sahiptir. OpenCV'nin projesinin temel hedefleri, temel vizyon altyapisi igin
sadece acik degil, ayn1 zamanda optimize edilmis kodlar saglayarak gelismis vizyon arastirmast; gelistiricilerin iizerine inga edebilecegi
ortak bir altyap1 saglayarak vizyon bilgisini dagitilarak kodun daha kolay okunabilir ve aktarilabilir olmasi; tasinabilir, performansi
optimize edilmis kodu ticretsiz olarak kullanima sunarak, kodun acik veya serbest olmasin1 gerektirmeyen bir lisansla, ileriye doniik
vizyon tabanli ticari uygulamalar gelistirilmesi olusturmaktadir.

Stockish, ¢esitli masaiistii ve mobil platformlarda kullanilabilen, {icretsiz ve agik kaynakli bir satrang motorudur [5]. Marco
Costalba, Joona Kiiski, Gary Linscott ve Tord Romstad tarafindan gelistirilen ve agik kaynakli gelistiriciler toplulugunun bir ¢ok katkist
ile gelistirilmistir. Stockish, ¢ok islemcili sistemlerde 512 CPU is pargacigi kullanabilmektedir. Aktarim tablasinin azami boyutu 128
GB'dir. Stockish gelismis bir alfa-beta aramasi gergeklestirir ve bitboardlar kullanir. Diger motorlarla karsilastirildiginda, kismen daha
agresif budama ve gec hareket azaltma nedeniyle bilyiikk arama derinligi ile karakterizedir. Stockfish C ++ dilinde yazildigindan,
Android, i0S, Linux, OS X ve Windows gibi ¢esitli iglemciler ve isletim sistemleri i¢in derlenebilir ve olusturulabilir. Macintosh i¢in
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Stockish, Stockish web sitesinden de sorumlu olan Daylen Yang tarafindan yaptirilmustir. IOS igin Stockish, Tord Romstad tarafindan
yaptirilmigtir.

2.2. Tahtanin Tanitilmasi ve Kose Tespiti

Program, baslangicinda, tahtanin tamamini goriintiilemeye ihtiya¢ duyar bu sebepten dolay1 kameranin, tahtanin tamamini gérmeye
ihtiyaci vardir ve tahtanin kareleri tamamen bos olmalidir. Tahta bos iken kameradan alinan bu goriintii, analiz edilerek tahtanin kag
kareden olustugu belirlenir, bos karelerin koordinatlart hesaplanir. Kamera ayn1 konumda iken taslar yerlerine dizilir ve bu sefer de
tahtaya taslar konumlandirilmisken goriintii alinir. Bu goriintii ile ilk goriintii arasindaki farkliliklar kullanilarak dolu kareler ve dolu
karelerdeki taslarin konumlar: tespit edilir. Satran¢ tahtasina tam sayi ile dizilmis olan rengi rakip temsil eder ve ilk hamleyi
gerceklestirmek {izere de robot kolumuz Stokfish’ten aldig1 degeri oynayarak oyunu baslatir. Oyun basladig1 andan itibaren rakibin
ylizii bilgisayarimizin kamerasi ile ger¢cek zamanli olarak izlenir ve her 10 saniyede bir aldig1 duygu bilgisi ile Stockfish contempt degeri
belirlenerek robot kol oyunu gelen degerlere gore oynar.

Kose tespiti yapmak icin  OpenCv’nin “findChessboardCorner” fonksiyonunu kullanilmistir. Bu fonksiyon, giris goriintiisiiniin
satrang tahtasi modelinin bir goriiniimii olup olmadigini ve i¢ satrang tahtasinin kdselerini tespit edip etmedigini belirlemeye ¢aligir. Bu
noktada satrang tahtast modelindeki pixel yogunluguna bakarak beyaz kareden siyah kareye gecisi veya siyah kareden beyaz kareye
geg¢ildigini kontrol eder. Eger bdyle bir gecis varsa kose olarak algilar. Koselerin tiimii bulunursa ve belirli bir siraya (satirdaki satir, her
satirda soldan saga) yerlestirilirse, fonksiyon sifir olmayan bir deger dondiiriir. Aksi takdirde, islev tiim koseleri bulmakta basarisiz
olursa veya bunlar1 yeniden siralayamazsa, sifir degerini dondiiriir. Bulunan noktalar isaretlenir ve isaretlenen noktalar yine OpenCv’nin
“cornerSubPix” fonksiyonuyla yerleri hesaplanarak dondiiriiliir.

-
Sekil 2: OpenCV ile kose ve kare tespiti

Fonksiyon ile i¢ noktalar tespit edildikten sonra dig kdseleri bulmak icin ise “cornerSubPix” fonksiyonundan kdse noktalarini alip
bu noktalara gore dig koselere oteleme yaparak noktalari tanitilmistir. Sekil 2°deki gibi her bir nokta iist koselerindeki iki ¢apraz
noktadan farkini ¢ikararak bulunmustur. Bulunan noktalarin ortasina OpenCv’nin “FONT_HERSHEY SCRIPT SIMPLEX”
fonksiyonu ile yazilan kare isimlerinin fontunu belirlenmistir. Ardindan yine OpenCv’nin “putText” fonksiyonu ile koselerin orta
noktasina kare isimlerini yazilmistir, orta noktalart bulmak igin ise bir nokta igin

((x2-x1)/2, [(y2-y1)/2)

seklinde her bir kdse i¢in orta nokta tanimlamasi yapilmistir.

2.3. Satranc Taslarinin Tespiti

Satrang taglari i¢in kirmizi ve mavi renkler kullanilmistur. Bunun sebebi, satrang taglarinin renk 6zelligine gore tanimlanmasindan
dolayidir. Kirmiz1 renkli taglar , satrangtaki siyah taslar1 ifade etmekte iken mavi taslar ise beyaz taslari ifade etmektedir. Bu tanima
islemi, OpenCV’de RGB(Red,Green,Blue) ve HSV(Hue,Saturation, Value)’ye doniistiiriilmiistiir. RGB’yi HSV’ye dondiirme nedeni ise
bilgisayarin goriintii isleme uygulamasinda belirli bir renkteki nesneyi ayirt etmek istenildiginde HSV renk uzaymi kullanilmasi1 daha
elverisli olmasidir. Clinkii HSV’deki Hue degeri ile kullanilan rengin esik degerlerini ayarlanabilmektedir. Sekil 3’te, belirtilen esik
degerleri arasindaki renkleri(taglarin) kare igine alarak her bir tas belirtilmistir. OpenCV’nin “findContours” isimli fonksiyonuna
belirtilen esik degeri ve bu esik degerine gore kare igine alimacak renkler icin gerekli parametreler gonderilmistir. Kare icine alinan
taglarin orta noktalarin1 alinip ve daha oOncesinde satrang tahtasinin her bir karesinin koselerinin koordinatlar1 ile karsilagtirma
yapilmistir. Sonucunda ise taglarinin orta noktalarinin hangi kdse koordinatlari arasinda oldugunu bulunarak ,taslarin hangi satrang
karesi(al,c3,d2... vb) icinde oldugunu tespit edilmis ve bunlar bir liste halinde tutulmustur.
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Sekil 3: Taglarin renklere gore taninmast

Gergek zamanli olarak satrang tahtasi iizerinde hareket algilamasini kontrol edilmistir. Bunun sebebi, taglarin iizerinde bir hareket
veya herhangi bir tas1 goériilmedigi zaman “control” adinda olusturulan fonksiyon ile 10 saniye boyunca rakibin hamle yapmasini
beklenmesidir. 10 saniye sonunda fonksiyonda satrang taslarinin eski yerlerinin listesi ile yeni yerlerinin listesi kargilagtirilmakta ve
farklilik olan dizi indekslerini Stockfish’e gonderilmektedir. Eger iki farkli degisiklikte direk bulundugu konumlar1 Stockfish’e
gondermektedir fakat Rook hamlesinde ise 4 farkli durum vardir. Bunun i¢in karsilagtirma i¢inde 4 farkli durumu kontrol ederek sadece
sahin hareketini Stockfish’e gondermektedir.

2.4. Robot Kolun Hareketi

Robot kolun kontroliinii ve hareketlerini Arduino {izerinden yapilmaktadir. Arduino Braccio robot kol, 6 adet servo motordan
olusmaktadir [6]. Hareketli nesneler gibi ¢oklu gorevler icin cesitli sekillerde monte edilebilir. Bir kamera veya giines paneli de
eklenebilmektedir. Kolun satrang tahtasi iizerindeki karelere ulasmasi igin her bir servo motorun gerektirdigi acilara ayarlayarak
hareketini saglanamistir. Bunun i¢in Arduino’daki servo motor derecelerini her bir kare i¢in 6zel olarak ayarlanmistir. Program,
Arduino’ya serial port izerinden oynamasi gereken hamleyi text olarak gondermektedir. Arduino kisminda ise tag yerleri i¢in tanimlanan
fonksiyonlar1 aldigimiz text degerleri ile ¢agirtlmistir.

Tablo 1. Konektor Pin baglantilart

Baglayic1 Ad1 | Kalkan pini Baglayic1 Adi1 | Kalkan pini
M1 11 10 A0 (14)

M2 10 11 Al (15)

M3 9 12 A2 (16)

M4 6 13 A3 (17)

M5 5 14 A4 (18)

M6 3 15 A5 (19)
TWI SCL, SDA Seri RX0, TXO

Braccio Shield V4 ile, Braccio'yu ekrana baglarsaniz veya dijital olarak M1, M2, M3, M4, M5, M6 konektorlerini kullanirsa dijital
12 kullanilamamaktadir. Pin 12, soft-start (yumusak bagslangi¢) voltaj seviyesini yonetmek i¢in kullanilir. Yumusak baslangi¢ islevi
devre dis1 birakilirsa, M1-M6 konnektorleri dijital olarak kullanabilir. M1 ila M6 arasinda etiketlenmis konektorler, Arduino kartinin
PWM ozellikli ¢ikislarina baglanir. 10 ila IS etiketli konektorler analog girislerdir. Motor baglantilarinin her birinin koruma sigortasi
vardir. M1 ila M4, 1.1A ile, M5 ve M6 ise 750mA ile sinirhidir. Baglaci ve pin baglantilar Tablo 1°de gdsterilmistir.

e-ISSN: 2148-2683 61



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

TWI konektérii 4-pinli olup Arduino kartimzin Arduino'daki Wire kiitiiphanesi iizerinden TWI (iki Telli Arabirim) veya 12C
(Biitiinlesik Devre) protokoliinii destekleyen cihazlarla iletisim kurmasini saglar. SERIAL konektorii 4-pinli olup kartin seri iletisimi
destekleyen diger cihazlarla iletisim kurmasini saglar. Konektorde toprak ve 5 volt baglanti saglanmustir. Serbestlik dereceleri (degrees
of freedom — DOF), anlasilmasi gereken ¢ok dnemli bir terimdir. Her serbestlik derecesi kol {izerinde bir eklemdir, biikiilebilecegi ya
da donebilecegi ya da gevirebilecegi bir yerdir. Robot kolundaki aktiiatér sayisina gore, genellikle serbestlik derecelerini
belirlenebilmektedir. Arduino Braccio, 6 eksenli bir robot koludur. Alt1 serbestlik derecesi veya alt1 eksenli robot olarak adlandirilir,
¢linkii alt1 farkli eksende donebilir. Tablo 2°de, her eksenin iglevlerini belirtilmistir.

Tablo 2. Eksen Hareketleri

Pozisyon izin Verilen Degerler

M1: baz dereceleri 0-180

M2: omuz dereceleri 15 - 165

M3: dirsek dereceleri 0-180

M4: bilek dikey dereceleri 0-180

MS5: bilek rotasyon dereceleri 0-180

Mé6: kiskag dereceleri 10 (dis dili agik) — 73 (tutucu kapali)

2.5 Yiiz Tanima ile Durum Degisimi

Yiiz ifadesi tanima, insan-bilgisayar etkilesimi, oriintii tanima, goriintii anlama, makine goriisii ve diger alanlarda yaygin olarak
kullanilan, insan duygu tanimanin énemli bir pargasidir [7]. Onbinden fazla ifade tiirii vardir ve farkli insanlarin duygularini ifade
etmenin farkli yollari vardir. Yiiz sosyal iletisimde 6nemli bir rol oynar, esit yiiz ifadeleri de hayatidir. Yiiz ifadeleri, yalnizca herhangi
bir kisinin duyarliligmm1 veya duygularini ortaya koymakla kalmaz, ayni zamanda zihinsel goriislerini degerlendirmek icin de
kullanilabilir. Yiiz ifadesi tanima, birinin yiiziindeki ifadeleri tanima yontemidir. Mutlu, {izgiin, korku, igrenme, 6fkeli, tarafsiz, siirpriz
gibi ifadeleri tespit etmek icin ¢ok ¢esitli teknikler Onerilmistir, ancak baskalarinin uygulanmasi zordur. Yiiz ifadesi tanima ii¢ ana
adimdan olusur: (1) Gériintiiniin yiiz algilama ve 6n isleme, (2) Ozellik ¢cikarma ve (3) ifade siniflandirma. Genellikle yiiz kemikler,
yiiz kaslar1 ve cilt dokularindan olusan bir birlikteliktir. Bu kaslar kasildiginda, biikiilmiis yiiz 6zellikleri iiretilir. Yiiz ifadeleri, her tiirlii
bilgiyi iletirken en hizli iletisim aracidir. Bu alan, dzellikle yapay zeka alaninda 6nemli arastima konularindan biridir. Tensorflow
catisida bu alanda arastirma yapmak i¢in bir altyap1 sunmaktadir [8].

TensorFlow, Google tarafindan gelistirilen, evrimsel sinir agin1 (CNN), tekrarlayan sinir agin1 (RNN) ve diger derinlik sinir ag1
modelini destekleyen ikinci nesil yapay zeka arastirma ve gelistirme sistemidir [9]. Bu sistem Google’1n {irlin ve hizmetlerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir, bir diizineden fazla konugma tanima, bilgisayarli gorii, robotik, bilgi alma, bilgi edinme, dogal dil isleme, ilag
alanini igeren 100'den fazla makine 6grenim projesinde kullanilmaktadir. Uygulamada, yiiz tanima islemi i¢in TensorFlow ile yazilmis
acik kaynak olan kodu kullanarak yiizdeki duygu degisimlerini(mutlu,kizgin,dogal...vb.) alinmasini saglayan “face-api” kullanilmistir
[10]. Daha sonra elde edilen duygu degerlerine gore Stockfish’te bulunan duygu degeri (contemptValue) degerini 0 ile 100 arasinda
duyguya bagli olarak ayarlanmustir.
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Tablo 2. Duygu Degerleri

Duygun Duygu Degeri
Uzgiin 0-20
Korkulu 20-40
Dogal (normal) 40 -60
Kizgin 60 - 80
Mutlu 80-100
Tespit Edilemeyen 0-100

Duygu degeri 0 ise rakip ile dalga gegmeden oynar,100 degeri ise Stockfish’in oynayis tarzinin dalga gegme faktoriiniin en yiiksek
oldugu degerdir. Bu duygu degisiminin 6l¢iilmesi i¢in rakibin yiizli ger¢ek zamanli olarak izlenir ve her 10 saniyede bir rakibin duygu
bilgisi alinarak Stockfish’e gonderilir.

3. Sonuc ve Oneriler

Robotik oyunlar, insan-robot etkilesimi igerisinde Oonemli bir yer tutmaktadir. Bu calismada, ¢esitli agik kaynak yazilimlar
kullanilarak, dogal bir sekilde insan rakibinin yiiz ifadesine gore satrang oynayabilen bir robotik sistemi sunulmustur. Uygulamanin
ileriki sathalarinda, mobil ve internet {izerinden kullanim ile sesli komut algilama 6zellikleri eklenmesi planlanmaktadir. Gelecegin,
insan ve robotlarin daha yakindan ve sik etkilesimde bulunacag bir robot uygarligi dénemi oldugunu séylemek yanlis olmaz. Yapay
olarak zeki robotlarin askeri, hiikiimet, is diinyast, egitim merkezlerinde 6nemli bir yer bulacagini dngdriilmektedir.

4. Tesekkiir ve Notlar

Bu uygulama Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Bilimsel Arastirmalar Projesi (BAP) 2018.09.01.1372 nolu proje kapsaminda
gerceklestirilmistir. Projeye destek veren Bilgisayar Mithendisligi Boliimii 6grencileri Fatih Tingir, Biisra Seker ve Cem Eren Sert’e
tesekkiirlerimi sunarim. Gelistirilen robot kol, 7 Mayis 2019 tarihinde Cankaya Universitesi’nde onuncusu gerceklestirilen
RoboCankaya’19 Robot Yarigmasi’nda serbest kategoride birinci ve 24-26 Nisan 2019 tarihleri arasinda Marmara Universitesi’nde
dordiinciisii diizenlenen “Marmara Mekatronik ve Inovasyon Giinleri-MIG” Robot Yarismasi’nda ise aym kategoride ikinci olmustur.
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