ELECO '2012 Elektrik - Elektronik ve Bilgisayar Muhendisligi Sempozyumu, 29 Kasim - 01 Aralik 2012, Bursa

Insan-Robot Etkilesimi Yoluyla Insan Niyetlerinin Tahmin Edilmesi ve
Degistirilmesi
Estimating and Reshaping Human Intention via Human-Robot Interaction

Akif Durdu, /smet ERKMEN, Aydan M. ERKMEN

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bolimii

Orta Dogu Teknik Universitesi
dakif@metu.edu.tr, erkmen@metu.edu.tr, aydan@metu.edu.tr

Ozet
Insan niyetlerinin tahmin edilmesi ve degistirilmesi, insan-
robot etkilesim alaninda bulunan iki onemli arastirma

konusudur. Ozellikle insan niyetlerinin tanimlanmasi konusu,
literatiirde iyi bilinen arastirma konusu olmasina ragmen,
tamimlanan  insan  niyetlerinin  degistirilmesi  konusu
literatiirdeki yeni konu bashklarindan biridir. Bu bildiride,
gercek bir insan-robot ortamindaki, robotlarin hareketlerine
gore insan niyetlerinin nasil degistigini arastirilmistir. Akilli
robotik sistemler igin Sakli Markov Modelleri (Hidden
Markov Model-HMM)  yontemi, bizim  yaklasimimizda
kullanimistir. Algoritmaya bagl tasarlanan sistem, iki onemli
kisimdan olusmaktadwr: ilk kistm, insan ve robotlarin sistem
tarafindan izlemesidir ve ikinci kisum ise insan niyetlerini
1lk

degistirmek i¢in robot hareketlerinin  kullaninmidir.
bahsedilen kisimda, insamin konumu ve pozisyonu ile
robotlarin  konumlar,  diigiik  seviyeli video isleme

yontemleriyle takip edilmektedir. Ikinci bahsedilen asamada
ise HMM yontemiyle, insan niyetini tahmin etmek ve
degistirmek amaglanmigtir. Bu sistem gergek ortamdan alinan
verilerle test edilmigtir Ve elde edilen sonuc¢lar tartisilmistir.

Abstract

Two important research areas in the field of human-robot
interaction are estimating and reshaping human intentions.
Although studies on estimating human intentions are quite
well known research topics in the literature, reshaping human
intentions with interactions between human and robots is a
new branching in the area of human-robot interaction. In this
paper, we present how the human intentions change based on
human actions by moving the robots in a real human-robot
environment. The Hidden Markov Model (HMM) for the
intelligent robotic systems is used in our approach. The
algorithmic design of the system comprise of two parts: the
first part is tracking of the human and the robots and second
part is the use of intelligent robots that aims to change
intentions of individuals in the environment. In the former
part, postures and locations of the human and locations of the
robots are observed by using low-level video processing
methods. The latter part, learned HMM models are used to
estimate and reshape human intention. This system is tested
on video frames taken from a real human-robot environment
and the obtained results is discussed.
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1. Giris

Genellikle igbirligi gorevlerinde kullanilan insan-robot
etkilesimi igin giivenilir ve eksiksiz bir haberlesme 6zelligi
gereklidir. Insan ve robot arasinda haberleseme sisteminin
olmadigi durumlarda, niyet tanimlama ya da niyet tahmin
edebilme mekanizmasinin kurulmasiyla birbirleri arasindaki
igbirligi saglanabilir. Belirli bir ortamda niyetini agik¢a
gosterebilen insanin niyetinin tahmin edilebilmesi sayesinde
hem haberlesme sistemini kurulumuna gerek duyulmaz hem
de onun i¢in harcanacak biitce kalemi azaltilmis olur [1].

Bu ¢aligmada, sozlii [1] ya da el-kol hareketleri tabanl
haberlesme yontemleri kullanilmayan insan-robot etkilesimi
incelenmektedir. Bizim metodumuzun diger klasik niyet
tanimlama problemlerinden en 6nemli farki; tahmin edilen
insan niyetinin degistirilmesi probleminin de arastirtlmasidir.
Bu bildiride, ayn1 zamanda, problemin ¢6ziimiine yonelik hem
donanim hem de yazilim 6geleri igeren bir ortam prototipi
sunulmaktadir.

Niyet konusu yillardir filozoflar tarafindan tartigilmaktadir
[2,3]. Filozoflara gore niyet tahmininin teknik kelimeler ile
tanimi: “insan hareketleri ile bu hareketlerin ortamda meydana
getirdigi etkilere gore insan niyeti hakkinda sonug ¢ikarabilme
problemidir” [1]. Birgok insan-robot etkilesimi uygulamasinda
kullanilan niyet tahmini problemi, bir baska deyisle plan
tanimlama problemi olarak ta karsimiza c¢ikabilmektedir.
Omegin, bir bilgisayar oyununda ki kullanici olan insanmn,
oyundaki planlarinin  ne oldugunu, oyun oynarken Ki
hareketlerine bagl olarak tanimlamasini yapmak [4]. Bir diger
taraftan Koo ve arkadaslari, {izerinde IR(infra-red) sensorler
olan robotlarla, insan hareketlerine bagli niyetleri tanimlamaya
yonelik gergek zamanli bir deney kurulumu yapmuslardir [8].
Bu uygulamada insanin, robotla olan mesafesi Olgiilerek
gelis/gidis yonii ve hiz1 hesaplanarak insanin robota yaklasma,
uzaklagma ve etkilesme niyetleri incelenmistir. Aarno ve
arkadaglart ise robot-el hareketinin HMM  yontemi
kullanilarak insan niyetinin tanimlanmasina yo6nelik farkli bir
calisma Ornegi sunmuglardir [5]. Bu uygulamada tanimlanan
robot-el hareketleri daire, elips v.b. gibi geometrik sekillerdir.
Robot-el’i kullanan insanin hangi geometrik sekli ¢izdirmek
niyetinde oldugunu tanimlama problemi arastirilmistir. Bu
bildiride, goriintii isleme tabanl insan niyetlerinin tahmini ve
tahmin edilen niyetlerin robot hareketleriyle degistirilebilmesi
konusu incelenmektedir.

Bundan sonraki kisimda; sistemin, insan pozisyonlarini ve
konumunu kullanarak niyetinin nasil tespit edildigini
detaylandiryoruz. lk olarak sistemin donamim &gelerinin
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oldugu deney ortatm hakkinda bilgi verilmektedir. ikinci
olarak, insan niyetimi tahmini ve degistirilmesi ile ilgili
yazilim 6geleri anlatilmaktadir. Bildirinin son kisminda, elde
edilen deney sonuglar1 paylagilmaktadir.

2. Sistem Tasarimi ve Metodoloji

Goriintii isleme tabanli tasarim ve algoritma gelistirme,
kamera goriintiilerinden alinmis bir dizi resimden sonug
cikarma araciligy ile yapilir. Bu g¢alismada, goriintii isleme
aragtirmacilarinin yillardir {izerinde ¢alistigt iki 6nemli konu
iizerinde duruyoruz: Bir resmin igindekilerin ne olduklarini
tanimlama ve tanimlanan objelerin yerlerinin tespit edilmesi.
Tamimlama, temel olarak, belirli bir hedef resmin, bir¢ok
pargali simiflardan birine atanmasidir. Bunula birlikte, hedefin
ne oldugu bilindigi kabul edilen bir uygulamada, video akisi
icindeki herhangi bir niyeti gerceklestirmek amaciyla yapilan
hareketin ne oldugu bilinmeyebilir. Bizim video akist
kurulumumuzda, sadece insan ve robotlarin bulundugu bir
odada insan yiirimesinden yola g¢ikilarak insan niyetleri
tanimlanmaktadir. Insan pozisyon ve konum bilgileri, goriintii
isleme yontemleri kullanilarak tespit edilebilmektedir. Bu
goriintii isleme teknikleri, insan-robot etkilesiminde simdiye
kadar tercih edilen bir yontem olmamakla birlikte gelisen
bilgisayar teknolojisi sayesinde ilerleyen yillarda -verdigi
sonuglar dikkate alindiginda- literatiirde daha ¢ok yer alacaktir
[6]. Ornegin, sadece sensérler kullanilarak robota yaklasan bir
insanin, sadece hizina ve konumuna bagli olarak niyetini
¢ikarmaya c¢alisabilirken, goriintii isleme yontemleri sayesinde
insanin robota yaklasirken yiizliniin robota mi doniik yoksa
bagka bir isle ilgilenirken Oylesine mi robotun yanindan
gectigi tespit edilebilmektedir. Bunun gibi, goriintii islemenin,
daha birgok avantajindan bahsedilebilmektedir. Mevcut resim
bilgisinden siirekliligi olan video ¢ikislarina eslestirmeler
yapabilen goriintii isleme tabanli yaklasimimiz, hem 6grenme
hem de iliskilendirme O6zelliklerine sahiptir. Goriintii isleme
tabanli kurulumumuzda, web-kamerasi ile ortamdaki goriintii
yakalaniyor ve bunu dijital bigime dontstiriliiyor. Dijital
bi¢imdeki goriintiideki nesnelerin bazi 6zellikleri, tanimlayici
araciligiyla ayirt ediliyor ve 6zellik vektoriine yerlestiriliyor.
Yani goriintiideki insanin konumu ve pozisyonu ile robotlarin
konumlari 6zellik vektoriine aktariliyor. Bu 6zellik vektorii bir
O6grenme algoritmasindan gegirilerek insan niyeti tahmin
edilmektedir.

Bizim ¢alismamuzin bir diger 6nemli tarafi ise, insan niyetinin
tahmininin yani sira tahmin edilen niyetin robotlar aracilig: ile
degistirilmeye caligilmasidir. Bu amag i¢in tasarlanan ortamda
bulunan robotlar, insanin mevcut niyetini degistirmeye yonelik
bir senaryo déhilinde hareketler yapmaktadir. Fiziksel ortam,
insan-robot etkilesiminin gelismesine yardim etmek igin
tasarlanmistir. Bu kurulumdaki, insanin o andaki sahip oldugu
niyetini anlamak ve o niyetin degistirilmesi siireci, insan-insan
etkilesimi géze alindiginda karmasik bir problemdir.

flk olarak insan-insan etkilesimi diisiiniildiigiinde, iki insanm
birbiri ile sohbet ederken ki durumlarindan bir tanesi;
karsindaki insanin niyetini anlamak ve konusmanin seyrini
ona gore sekillendirmektir. Bir bagka Ornek ise beraber
yirilyen iki insanin, ylrlime niyetinin devam edip
etmeyecegine birbirinin adimlarina gére karar vermeleri ve
adimlarmni birbirlerini uydurmalar1 olabilir. Bu gibi insan-
insan etkilesmelerinde, birbirinin motivasyonunun altinda
yatan bilingten bagimsiz olarak konugmanin seyrine ve bir
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dize yapilan hareketlere gore tamamiyla bilingaltindan
c¢ikarilan sonuca, niyet tahmini denilebilir.

Bir diger taraftan insan-robot etkilesimi géze alindiginda,
insan niyetini tahmin edebilmek i¢in haberlesme araglari ya da
insanin bilingalt1 kullanilamaz. Cok akilli bir mekanizma olan
insanin, niyetlerinin - ¢ok hizli  degisebildigi gdzden
kagirilmamasi gereken bir durumdur. Bu yiizden, bizim
uygulamamizda, bir dize hareketin ardindan insanin niyetini
degistirebilecegi  olasiligt  ihmal edilmistir.  Asagida
kurdugumuz diizenegin iistten goriiniis olarak prototipi ve
gergeklestirilen diizenegin goriintiisii verilmistir (Bkz. Sekil 1

@) ve (b)).

| Kitaplk |

Hareketli

Basamak
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Robotlar
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Deney @
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Sekil 1(a): Deney alaninin prototipi
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it
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Sekil 1(b): Gergek deney alaninin goriintiisii

2.1. Deney amach kurulan diizenek

Deney amagh kurulan alan (Sekil 1.a), insan niyetini tahmin
etmek ve bu niyetin robot hareketleriyle degisimini
gosterebilmek i¢in tasarlanmigtir. Oda igerisinde c¢aligma
masasi, kitaplik, kahve makinesi, robot sandalye, robot
basamak ve ortami kaydeden iki kamera bulunmaktadir (Sekil
1.b). Bu kameralardan birisi duvara monte edilmis olup, insan
pozisyonunu ¢ikarmak i¢in ¢aligtirtlirken, diger kamera tepede
olup, insan ve robot konumlarini elde etmek igin
kullanilmaktadir. Bilgisayar tarafindan uzaktan kontrol
edilebilen robotlar, bir dizi hareket yaparak, insanin mevcut
olan niyetini degistirmeye caligmaktadir. Ornegin, calisma
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masasinda bilgisayar ile ilgilenen birisinin, robot basamagin
hareket etmesiyle oturdugu yerden kalkip kitap almaya
yonelmesi gibi. Robot sandalye ve basamak, 12 V DC motor
ile hareket ettirilmekte ve tzerinde akii bulunmaktadir.
Bilgisayar ile robotlar arasindaki iletisim radyo frekansi (RF)
ile saglanmaktadir. Bizim uygulamamizda, insanlarin ortamda
rahat hareket edebilmesine izin verilirken, robotlara ve
ortamdaki diger donanimlara zarar vermeleri yasaklanmstir.
Katilimciya, bu uyarinin yaninda ortam hakkinda higbir bilgi
verilmemistir.

18 ile 24 yaglari arasinda on bes {niversite dgrencisi bu
uygulamaya katilmislardir. Bunlardan higbiri uygulama
hakkinda Onbilgiye sahip degillerdi. Yani ortamda hareket
edebilen robotlardan ve bu uygulamada niyetlerinin
anlagilmaya calisildigindan haberleri yoktu. Bdylece ortamda
daha dogal hareket edebilmeleri saglanmistir. ilk olarak
ortamda hareket eden robotlarin kontrollerinin deney
gozlemcisi tarafindan bir senaryoya uygun olarak yapildigi
goriintiiler kaydedilmistir. Bu goriintiiler, makine(bilgisayar)
ogrenmesinde kullandigimiz bilgi setini olusturmaktadir.
Boylece gercek zamanli uygulamalar igin bir alt yapi
kurulmustur.

2.2. Metodoloji

kullanilarak
yaklagim, {i¢

hareketli robotlar
algoritma tabanli

Tahmin edilen niyetin,
degistirilmesine yonelik
asamadan olusmaktadir:
Ilk asama, diisiik seviyeli arka plan ¢ikarma ve eslestirme
yontemlerini kullanarak nesne tanimlama ve takip etme ile
ilgilidir. Bu asamada, video goriintiilerinde sabit bir arka plana
sahip olan insan ve robotlarin tanimlanma ve takip edilme
kademleri su sekildedir: 1) insan ve robotlarin ortamda
olmadig1 zamanda alinan birkag resim sabit arka plan olarak
kaydediliyor, 2) insan ve robotlarin oldugu video
resimlerindeki hareket eden pikseller sabit arka plan resmi ile
kargilastirildiktan sonra tespit ediliyor, 3) hareket eden
pikseller birbirine bagli 6ge analizi kullanarak gruplandiriliyor
ve bu gruplamalar insan veya robotlar olarak etiketleniyor, 4)
son olarak, video’da ki en son resimdeki etiketlendirme, bir
onceki resimle yapilan eslestirmeye gore yapiliyor. Bu
eslestirme teknigi sayesinde, daha hizli tanimlama ve takip
etme yapilabilmektedir.

Ikinci asama, Bayes sonug ¢ikarma yontemi kullanilarak diisiik
seviye bilgilerden yiiksek seviyeli bilgilerin elde edilmesiyle
ilgilidir. Bu asamada, insan niyetini yansitan anlik
hareketlenmeler, g6zlemlenen aktiviteler durumu olarak
tanimlanmugtir. Tek bir resim igindeki bir durum, tek basina
bir niyeti tarif edebilmek i¢in yeterli degildir. Bu yiizden yirmi
resimlik resim dizeleri kullaniyoruz ve buna goére niyete karar
veriyoruz. Bir dize olusturuldugu zaman, Bayes sonug ¢ikarma
yontemi ¢alistirtlarak niyetin ne oldugu tahmin edilmeye
calisilmaktadir. Bu uygulamada bayes sonug¢ ¢ikarma yontemi
olarak, insan pozisyonunu ve konumunu O6grenme setinde
kullandigimiz Sakli Markov Modeli (HMM) kullanilmstir.
Ayrica insan pozisyonunun belirlenmesi agamasinda Ana
Bilesen Tahlili (Principal Component Analysis-PCA) yontemi
kullanilarak 6klit (Euclidean) mesafesi oOlgiilerek karar
verilmektedir.

Son  asama, robotlarn  insan  niyetini  degistirip
degistirmediginin tespit edilmesiyle ilgilidir. Bu asamada,
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sistem, insanin simdiki niyeti ile robotlar hareket ettigi
zamanki niyetiyle ayn1 olup olmadigini karsilagtirmaktadir.
Sistemin biitiin agsamalariyla ilgili akis diyagramu Sekil 2’de
verilmisgtir.

¥y Video Resim(leri)| =g

l Arkaplan gikarma
iy
[ Balimlendirme I Intention2=Int2
Y v

Tamimlama & lzleme

HMM & PCA
Niyet Tahmini

T

Niyet
Degisti mi?
(Int1-Int2)

Robot
Hareketlenmesi
Oldu mu?

Int2=Intl

Mo’

Sekil 2: Sistemin akis diyagramu

2.2.1.  Diisiik seviyeli nesne tanimlama ve takip etme

Bu uygulamanin en 6nemli kisimlarindan bir tanesi, sabit bir
arka planin oldugu video resim dizilerindeki insan ve
robotlarin tanimlanmasi ve takip edilmesidir. Bu amag igin,
arka plan ¢ikarma iglemi, her bir pikseldeki degisme olasilig
hesaplanarak hareket eden nesnelerin tespit edilmesi
saglanmigtir. Olasilik degerleri, hareket eden nesnelerin hangi
piksellere ait oldugunu belirlemek igin otomatik-sinirlama
(auto-thresholding) ~ yontemi  kullanilmigtir.  Belirlenen
pikseller, morfolojik kapama (morphological closing)
yontemiyle parcalanmig bdoliimler birlestirilerek yuvarlak
alanlar olusturularak tamamlanmigtir. Daha sonraki asamada
yuvarlak alanlarin merkezi ile kapali piksellerin toplamu
hesaplanir. En sonuncu asamada ise, her bir resimdeki
robotlarin ve insanin ¢ok dzel olarak yerlerinin belirlenmesi ve
bunlarmn takip edilmesi vardir. Sistem, bir onceki resimdeki
insan ve robotlarin yerlerine gore bir sonraki resimdeki olmasi
gereken vyerleri tahmin ederek, ilgili resimdeki elde edilen
konum bilgileriyle karsilastirarak dogru olan yeri tespit etmeye
calisir.

2.2.2. Yiiksek seviyeli 6grenme

Bu boliimde insan pozisyon bilgisi i¢in kullanilan Ana Bilesen
Tahlili (PCA) yontemi insan niyet tahmini i¢in kullanilan
Sakli Markov Modeli (HMM) anlatilacaktir.

2.2.2.1 Insan Pozisyonu icin Ana Bilesen Tahlili (PCA)

PCA metodu, orijinal yOnlerdeki vektorlerin lineer
kombinasyonu i¢in yeni tanimlayicilar olusturmayla ilgili
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popiiler 6zellik haritalama yontemidir [7]. Geometrik olarak,
PCA’nin amaci, ana bilesenler olarak tanimlanan birbirine dik
olan eksenleri belirlemektir [6]. Yeni degiskenler, ana
bilesenler kullanilarak degistirilen orijinal degiskenlerden
olusmaktadir. Bu uygulamada, degistirilen orijinal degiskenler
sayesinde insanin pozisyonu, “sol pozisyon”, “sag pozisyon”
ve “merkez pozisyon” olarak siniflandirilabilmektedir. Sekil
3’te O6rnek bir 6grenme seti ve resim dizisinin koordinat
sistemi gosterilmistir.
Insan  pozisyonunu
sekildedir:

1. Deneme resimlerinin yiiklenmesi ve resimlerin ortalama
degerlerinin hesaplanarak PCA’ya hazirlanilmasi,

2. Diisiik boyutlu pozisyon uzayinin olusturulmasi (PCA),

3. Test resimlerinin yiiklenmesi ve pozisyon uzayinda takip
edilmesi,

4. “merkez pozisyon” deneme resimlerinin ortalamasi olan

notr resim (Qn ) ile test resmi ( Q) arasindaki oklit

belirlemeye yonelik algoritma su

mesafesinin hesaplanmast,

&y =[Q-Q,| ®
{0,0} X-axis {176,0}

y-axis

{0,144} {176,144}

(a)

Sekil 3: Ornek bir 6grenme seti ve resim dizisinin koordinat

sistemi (@) “sol pozisyon”, (b) “merkez pozisyon”, (c) “sag
pozisyon”

(b) (c)

2.2.2.2  Niyet tahmini igin Sakli Markov Modeli (HMM)

Bizim uygulamamizda gozlenebilen hareketler; “caligma
masasina gitme”, “kahve makinasina gitme”, “kitapliga gitme”
ve ortami kesfetme olarak tanimlanabilir. Bir grup resim
dizesinden olusan bu hareketlerin, her birinin insan niyeti
olarak adlandirildigt bir HMM modeli tasarlanmistir. Bu
modeldeki gizli durumlar, insan niyetleridir ve Cizelge 1’de
listelenmisgtir.

Cizelge 1: Niyet Listesi

Numara Niyet
1 Kitapliktan Kitap Almak
2 Calisma masasinda oturmak
3 Kahve Almak
4 Ortami incelemek

Sekil 4’de, bizim calismamizda kullanilan HMM modeli
verilmistir. Bu sekle gore, iginde insan pozisyon ve konum
bilgileri olan her bir ¢ikis modeli (Oy), gbzlemlenen insan
hareketini  gosterir. Gecis modelinde ise, bir Onceki
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gozlemlenen hareketten (S.;) bir sonraki gozlemlenen
harekete (St) gegis olasiliklari, sartli olasilik dagilimi matrisini
olusturmaktadir.

P(SS,.,) € R* @)

Insanin hareketi esnasinda, elde edilen video gériintiilerine
gore, niyetin degistirme olasiligi ¢ok karsilagilan bir durum
olmamigtir. Bir diger ifadeyle, gegis matrisindeki kosegen
terimlerin  1’e yakinken, diger terimlerin ¢ok kiiciik
degerlerdedir. Cikis modelinde, insanin bir niyeti oldugunda

gozlemlenen insan hareketinin (O) olasiligt su sekilde
tanimlanabilir:
P(O|S) e R** ®)

Cikis Modeli

Sekil 4: Sakl1 Markov Model (HMM).

[N AT A
e CD e &
COENCORERCY

Uygulamamizdaki insanin pozisyonuna ve konumuna bagl
¢ikis modelini su sekilde olusturulmustur: Cikis modelindeki
cikis terimleri, 144*176’lik resimlerin 24*25’lik hiicrelere
ayrilmasiyla elde edilmistir. Her bir hiicre, insanin
pozisyonuna ve konumuna bagli hareket ¢iktisini sembolize
eder. Sekil 5°de bizim uygulamamizda kullanilan etiketlenmig
cikis hiicreleri gosterilmistir. Sekil 6’da drnek hareket dizesi
ve bu hareket dizesinin ardinda olabilecek niyet gosterilmistir.

| g
% i
a

Sekil 5: (a) Normal video resmi (b) Etiketlenmis ¢ikig
hiicreleri
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Sekil 6: Ornek hereket dizesinin ¢ikis hiicreleri olarak
gosterimi ve ¢izelge 1’e bu hareket dizesinin niyet olarak
karsiligi
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Sekil 7(a): Robot hareketinin insan niyetini degistirdigini gosteren video resimleri
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Sekil 7(b): Robot hareketinin insan niyetini degistirdigini gosteren insan ve robotlarin konumlarini ve niyeti gosteren sekiller

3. Sonugclar

Sekil 7’de, robotlarin  hareketiyle insan  niyetinin
degisebildiginin gosterildigi 6rnek bir sonug gosterilmistir. Bu
sonuglara gore 760 no’lu resimde, ¢izelge 1°deki niyet
listesine gore insan niyeti, 2 numarali niyettir. 770 numarali
resimden sonra robot basamak hareket etmeye basliyor ve
katilimer insanin niyeti ilk olarak aynmi kaliyor. Robot
hareketini tamamladiktan sonra yani 820 numarali video
resminden sonra, insan niyeti degiserek 1 numarali niyet
olarak tanimlaniyor. Bdylece gergek bir katilimeryla insan
niyetinin, robot hareketiyle degistirildigi gosterilmistir.

Bu bildiride, insan ve robot etkilesimiyle insan niyetlerinin
robot hareketlerine bagli olarak degistirilebilecegi konusu
incelenmigtir. Bizim yaklagimimiz, video goriintiisiinden
alinan bir dizi resim alarak, elimizde bulunan senaryoya uygun
olarak bu resimleri analiz etmektedir. Bir sonraki asamada
yapilacak isglerden bir tanesi sistemin otonomum olarak
gerceklestirilmesidir. Bu ¢aligmadan sadece niyetlerin tahmin
edilmesi konusu incelenmemis ayni zamanda niyet degisimi
konusu da aragtirilmigtir. Bu ¢alismayla birlikte, insan-robot
etkilesimi literatiirline, niyet degistirme konusu eklenmistir.
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