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RENKLERI KULLANARAK YUKSEK KONTROLLU
YAPAY ZEAKALAR OLUSTURMA

OZET

Her ne kadar giinlimiizde yapay zeka alaninda her gecen giin yeni gelismelere sahit
olsak bile sik sik karmasik ve gercekci ortamlar igeren simiilasyonlarla, karmagik
ortamlarin gesitli yonlerini anlayan daha akilli ve daha kapsamli aracilara olan ihtiyag
giderek artiyor. Simiilasyon yapay zekasi genellikle her simiilasyon i¢in 6zel olarak
tasarlandigindan, simiilasyonlardaki yapay zeka araglar1 su anda gelistiricilerin belirli
bir yapay zekayr hizli ve verimli bir sekilde olusturmasina olanak saglamaya
odaklaniyor. Bu yaklagimla ilgili bir sorun, yapay zekalarin sayisi arttikga bu yapay
zekalarin birbirleri arasindaki benzerliklerin verimli bir sekilde kullanilamamasina
sebep olmaktadir. Renklerin insan {izerindeki duygusal etkisinden ilham alan bu
calisma, temel tanimlamak igin kavramsal goriislere ve eylemlere dayanan kavramsal
yapay zekanin renklerin duygusal etkisiyle gelistirilmesini saglamak icin birlesik bir
kavramsal c¢ergevenin kullanimina dayali ¢ farkli yaklasim Onermektedir.
Yaklasimlar, simiilasyonlar ile 6rneklendirilmistir.

Bu tez ¢alismasinda Unity oyun motorunda renkleri yapay zekalar iizerine renkleri
entegre ederek yiiksek kontrollii yapay zekalar tasarlanmigtir. Unity oyun motorunun
tercih edilme sebebi duygular simiile etmeyi kolaylastiran animasyon, seslerin proje
icerisinde rahat¢a kullanilmasini  saglamasidir. Yapay zekalar tasarlanirken
navigasyon ag ajan bileseni, carpistirict bileseni, animatdr bileseni, ses kaynagi
bileseni, rijit cisim bilesen ve komut dosyast bileseni kullanildi. Navigasyon ag ajan
bileseni, yapay zekalarin durum makinesi kullanarak hareket etmesini, ajanlarin
yiiklenen renklere gore kaginmasini veya kovalamasini hizinin ve acgisal hizinin
kontrol edilmesini saglamaktadir. Rijit cisim bileseni fizik sistemini kullanarak
simiilasyonun sanal bir ortamda ajanlara kiitle eklemesini saglayarak yer ¢ekimi,
strtinme gibi temel fizik kurallar1 ¢ercevesinde yiiriitiilmesini saglar. Fizik sistemi
sayesinde rijit cisim, ajanlarin eklemleri, hizlar1 ve ¢arpigmalarini rahatlikla simiile
edebilir. Carpistirict bileseni de fizik sistemini kullanarak ¢alisir. Bu bilesen sayesinde
yapay zekalar ¢carpigmalart test edip birbirlerine kuvvet uygulayabilir veya garpistiric
tetikleyici olarak kullanilarak tetiklenmesi durumunda gelistiricinin tanimladigr ilgili
gorevlerin yerine getirilmesini saglar. Animator bilegeni animasyon denetleyicisini
kullanarak tanimlanan avatar {izerinde denetleyicinin igerisinde bulunan
animasyonlar1 c¢alistirmay1 saglar. Ses kaynagi bileseni kendisine tanimlanan ses
dosyasini bilesen igerisindeki ayarlanabilen kosullar ¢ercevesinde oynatir oynatilan
ses kaynagini ses dinleyici bileseni olan simiilasyon objelerini dinleyip islem
yapilmasini saglar. Komut dosyasi bileseni yapay zekalarin hareketini, yapay zekalara
renklerin eklenmesi veya silinmesini, renklere gore diger bilesenlerle iletisimi saglayip
yapay zekalarin davraniglarinin modellenmesini, iki rengin birlesiminin bir davranis
karsilig1 bulunmast durumunda bu renklerin birlesimini saglayip yeni davranislarin
olusturulmasini saglar.
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Bu tez kapmasinda, Unity oyun motorunda kullanilan bilesenlerin &zellikleri ve
simiilasyon objeleri ile yapay zekalarin renklerle bagdastirildig: simiilasyon ortaminin
tasarimi1 yapildi. Simiilasyonun amaci dogrultusunda yapay zeka renklerle
bagdastirilip bagdastirilan yapay zekalar simiilasyon ortamina eklendi. Daha
sonrasinda ortamdaki yapay zekalarin birbiriyle olan etkilesime gegmesi ve bu
dogrultuda sahip olduklar1 renge gore kagma, kovalama, sevinme, iiziilme gibi farkl
tepkiler vermesi saglandi. Dinamik olarak birbirleriyle etkilesim halinde farkli
gosteren yapay zekalarin duygu durumunun bulunduklar1 renkle birlikte degismesi
saglanip degisen renk ve duygu kosullarina uyum gostermesi i¢in programlandi.
Hareketleri i¢in takip ettikleri agin birbiriyle ayni olmasi ancak farkli fiziksel veya
duygusal 6zelliklere sahip yapay zekalara farkli yollar1 kullanma se¢enegi sunuldu.

Renkle bagdastirilmis yapay zeka simiilasyon modelinde, biitiin yapay zekalar bir ana
smiftan kalitim alacak sekilde olusturuldu. Bu ana sinif soyut sinif olarak tasarlanip
simiilasyon igerisindeki biitiin yapay zekalarin saglamasi gereken oOzellikleri ve
davranislar: tanimlandi. Ana siniftan kalitim alinarak tiretilen sekiz sinifin sekiz farkli
rengi temsil edecek sekilde ayarlanmasi saglandi. Bu sekiz sinifin kendi iclerinde
kendisinden {iretilen yapay zekalarin sahip olmasi gereken 6zellikler ve davraniglarin
da tanimlandig1 sekilde olmasi ayarlandi. Duygularin 6n planda oldugu simiilasyon
modeli i¢in arayiizleri kullanarak bu siniflarin sagladigi duygular arayiiziin anlagma
kosullarini gergeklestirerek kendi lizerine eklemesi saglandi. Bu sekilde yapay zekalar
ilk simiilasyonda belirli renklere sahip olup bu renkler gelistiricinin kendi belirledigi
kosullar icerisinde kavramsal olarak kullanima hazir getirildi. Diger bir simiilasyonda
renklerle birlikte kavramsal olarak duygular da yapay zekalar iizerine tanimlanip saf
halde calisabilir temel bir sistem olusturuldu. Duygularin birlesip yeni duygular
olusturdugu bir simiilasyon daha tasarlanip bu simiilasyon gelisime agik kavramsal bir
simiilasyon modeli olarak gelistiricilerin kendi istedigi sekilde duygularin birlesimini
modellemesi ve yapay zekalar iizerindeki kontroliin arttirilmast amaglandi.

Duygularin bulundugu yapay zeka simiilasyon modelinde sekiz farkli renk ve sekiz
farkli rengin temsil ettigi duygularin davranislari tanimlandi. Bunlardan dort tanesi
temel duygular olup diger dort tanesi de ikincil duygular olarak tanimlanmistir. Temel
duygulardan ilki temsilcisi olan sar1 renk seving duygusunun rengi olarak disiiniildii
ve en diisiikten en yiiksege siiklinet, seving, coskunluk olmak {izere ii¢ farkl siddette
incelendi. Temel duygulardan ikincisini temsil eden yesil renk ise korku duygusunun
temsilci rengi olarak diisiiniildii ve kaygi, korku, dehset olmak tizere ii¢ siddette
incelendi. Ugiincii temel duygu olan {iziintiiniin temsilcisi mavi renk diisiiniildii
dalginlik, tiziintli, keder olmak iizere ii¢ farkli siddette incelendi. Dordiincti temel
duygu olan 6fke ise kirmizi renk kullanilarak temsil edildi ve rahatsizlik, 6fke ve
hiddet olmak iizere ii¢ farkli siddette incelendi. Bu dort temel duygunun yani sira yine
dort tane olmak iizere ikincil duygular da tanimlandi. Bu duygular temel duygular
kadar siddetli olmasa da yapay zekalar Uzerinden etkili olabilecek duygular olarak
kabul edildi. ikincil duygulardan ilki olan giivenin temsilci rengi fistik yesili olarak
sec¢ildi ve bu duygu kabullenis, gliven, hayranlik olmak {izere ii¢ farkli siddette
incelendi. ikincil duygulardan ikincisi olan saskinligin temsilci rengi okyanus mavisi
olarak secil ve bu duygu dikkat dagilmasi, saskinlik, hayret olmak {izere {li¢ farklh
siddette incelendi. Ikincil duygulardan iiciinciisii olan tiksinmenin temsilci rengi
olarak mor renk secildi ve bu duygu sikinti, tiksinme, igrenme olmak iizere ti¢ farklh
siddette incelendi. Ikincil duygulardan dérdiincii ve sonuncusu olan beklentinin
temsilci rengi olarak turuncu renk secildi ve bu duygu ilgi, beklenti, ihtiyat olmak
tizere ii¢ farkli siddette incelendi. Duygular ve renkler senkronize bir bicimde yapay
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zekalara islendikten sonra renkler sayesinde rahatca gozlemlenebilen ve kontrol
edilebilen simiilasyonlar, lizerinden test yapilabilir hale getirildi.
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CREATING HIGHLY CONTROLLED ARTIFICIAL INTELLIGENCES
USING COLORS

SUMMARY

Although we are witnessing new developments in the field of artificial intelligence
every day, the need for smarter and more comprehensive agents that understand
various aspects of complex environments is increasing, with simulations often
involving complex and realistic environments. Because simulation Al is often custom-
tailored for each simulation, Al tools in simulations currently focus on enabling
developers to quickly and efficiently create a specific Al. A problem with this
approach is that as the number of artificial intelligences increases, the similarities
between these artificial intelligences cannot be used efficiently. Inspired by the
emotional impact of colors on humans, this study proposes three different approaches
based on the use of a unified conceptual framework to enable the development of
conceptual artificial intelligence based on conceptual views and actions to define the
core with the emotional impact of colors. Approaches are exemplified by simulations.

In this thesis, highly controlled artificial intelligences are designed by integrating
colors on artificial intelligences in Unity game engine. The reason why Unity game
engine is preferred is that animation, which makes it easy to simulate emotions,
provides comfortable use of sounds in the project. While designing artificial
intelligences, navigation network agent component, collider component, animator
component, sound source component, rigid body component and script component
were used. The navigation network agent component enables the Als to move using a
state machine, to control the speed and angular speed of agents to evade or chase
according to the loaded colors. By using the rigid body component physics system, it
enables the simulation to add mass to the agents in a virtual environment, allowing it
to be carried out within the framework of basic physics rules such as gravity and
friction. Thanks to the physics system, the rigid body can easily simulate the joints,
velocities and collisions of the agents. The collider component also works using the
physics system. Thanks to this component, artificial intelligences can test collisions
and apply force to each other, or by using the collider as a trigger, to perform the
corresponding tasks defined by the developer if triggered. The animator component
uses the animation controller to run the animations inside the controller on the defined
avatar. The audio source component plays the sound file defined to it within the
framework of the adjustable conditions within the component, listens to the simulation
objects that are the sound listener component of the played sound source and provides
processing. The script component enables the movement of artificial intelligences,
adding or deleting colors to artificial intelligences, communicating with other
components according to colors and modeling the behavior of artificial intelligences.

In this thesis, the features of the components used in the Unity game engine and the
simulation environment in which the simulation objects and artificial intelligence are
associated with colors were designed. In line with the purpose of the simulation,
artificial intelligence, which is associated with artificial intelligence colors, has been
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added to the simulation environment. Afterwards, it was ensured that the artificial
intelligences in the environment interacted with each other and gave different reactions
such as escaping, chasing, rejoicing, and upset depending on the color they had. It has
been programmed to adapt the emotional state of artificial intelligences, which
dynamically differ in interaction with each other, to change with the color they are in,
and adapt to the changing color and emotional conditions. The network they follow
for their movements is the same as each other, but artificial intelligences with different
physical or emotional characteristics were given the option to use different paths.

In the color-associated artificial intelligence simulation model, all artificial
intelligences were created to inherit from a master class. This main class was designed
as an abstract class, and the features and behaviors that all artificial intelligences in the
simulation should provide were defined. Eight classes inherited from the main class
have been adjusted to represent eight different colors. These eight classes have been
adjusted to have the characteristics and behaviors of the artificial intelligence produced
by themselves as defined. By using the interfaces for the simulation model where
emotions are at the forefront, it was ensured that the emotions provided by these
classes were added to itself by realizing the agreement conditions of the interface. In
this way, artificial intelligences have certain colors in the first simulation, and these
colors are conceptually ready for use within the conditions determined by the
developer. In another simulation, emotions were conceptually defined on artificial
intelligence along with colors and a basic system that could work in pure form was
created. Another simulation was designed, in which emotions combine and create new
emotions, and this simulation, as a conceptual simulation model open to development,
was intended for developers to model the combination of emotions as they wish, and
to increase the control over artificial intelligence.

In the artificial intelligence simulation model with emotions, eight different colors and
the behaviors of emotions represented by eight different colors were defined. Four of
these are basic emotions and the other four are defined as secondary emotions. The
color yellow, which is the representative of the first of the basic emotions, was
considered as the color of the feeling of joy and was examined in three different
intensities, from the lowest to the highest, calmness, joy and enthusiasm. The green
color, which represents the second of the basic emotions, was considered as the
representative color of the emotion of fear and was examined in three intensities as
anxiety, fear and horror. The color blue was considered as the representative of the
third basic emotion, sadness, and it was examined in three different intensities as
absentmindedness, sadness and grief. The fourth basic emotion, anger, was
represented using the color red and was analyzed in three different intensities:
discomfort, anger and rage. In addition to these four basic emotions, four secondary
emotions were also defined. Although these emotions were not as severe as basic
emotions, they were accepted as emotions that could be effective through artificial
intelligence. The representative color of trust, which is the first of the secondary
emotions, was chosen as pistachio green and this emotion was examined in three
different intensities as acceptance, trust and admiration. The representative color of
surprise, the second of the secondary emotions, was chosen as ocean blue, and this
emotion was examined in three different intensities: distraction, surprise, and surprise.
The color purple was chosen as the representative color of disgust, which is the third
of the secondary emotions, and this emotion was examined in three different
intensities: distress, disgust and disgust. The color orange was chosen as the
representative color of expectation, the fourth and last of the secondary emotions, and
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this emotion was examined in three different intensities: interest, expectation, and
caution. After emotions and colors were processed into artificial intelligence in a

synchronized manner, simulations that could be observed and controlled easily thanks
to colors were made testable on them.
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1. GIRIS

Yapay zeka genis bir kavram oldugundan, bu ¢alismanin kapsamini tanimlayarak
baslamak 6nemlidir. Bir simulasyon birebir gercekleme ve baglam olmak (izere iki ana
yonii oldugu diistiniilebilir. Similasyonun birebir gerceklemesi, sistemin karsilastigi
gercek zorluklart ve ¢ozulmesi gereken sorunlari tanimlayan kurallar ve hedefler gibi
unsurlan igerir. Ote yandan baglam, bu sorunlarn ortaya ¢iktig1 ortami olusturan
yapay zekalar ve olay orgiisii gibi tiim dgeleri kapsar. Bu ¢alisma simiilasyon yapay
zekasina, yani yapay zekanin duygusundaki veya davranigindaki sorunlari ¢ozmekle
ilgilenen yapay zekaya odaklanmaktadir. Tersine, baglam, similasyondaki butin
karakterlerin olay orgiisiinii ilerletmek igin bir dizi eylem gerceklestirmesini saglamak
veya diger yapay zekalarin se¢imlerine tepki vermek gibi baglama 6zgili gérevlerle
ilgilenir. Bu nedenle, tasarimin kapsami bu ¢aligmada similasyon yapay zekasi yoni

ile sinirhidir.

1.1. Tezin Kapsami

Tez kapsaminda renklerle yiiksek kontrollii yapay zekalar elde edilmesi
amaglandigindan simiilasyonun ne oldugunu yapay zekalarin nasil simiile
edilebilecegini belirlemek gerekir. Similasyonlar insanlarin belirli sonuglar ¢ikarmak
icin kullanmasini amaclar ve onlarin bilissel becerilerine ve fiziksel yeteneklerine
odaklanir. Bir similasyon ne kadar zengin ve karmasiksa, bu simulasyonun
incelenmesi ayni Olclide bilgi ve yetenek gerektirir. Bu nedenle, karmasik bir
simulasyon i¢in gergekten akilli ve tamamen otonom bir araci olusturmak, tiim insan
zekasinin biiyiik bir béliimiinii kopyalamak kadar zor olabilir. Ote yandan, yapay zeka
genellikle her similasyon igin bagimsiz olarak tasarlanir. Bu, gelisimi tek bir
simiilasyon projesinin kapsami ile sinirli oldugundan, tamamen saglam bir yapay zeka
olusturmay1 zorlastirir. Her similasyon benzersiz olsa da tiirlerine bagli olarak
birtakim kavramlar1 paylasabilirler. Tirler, simiilasyonlar1i kullanicilarin onlarla
etkilesim bicimlerine ve kurallarina goére siniflandirmak i¢in kullanilir. Kavramsal

diizeyde, ayn1 tiirdeki simulasyonlar tipik olarak ayni kavramlara dayali benzerlikler



icerir. Bu benzerlikler daha sonra, problem oOrneginden bagimsiz olarak temel

davranigin tanimlanabilecegi ve uygulanabilecegi ortak problemleri igerir.

1.2. Tezin Amaci

Tezin amaci yapay zekalarin rahatga kontrol edilip gozlemlenebildigi bir simiilasyon
ortami olusturmaktir, yapay zekalar icin tasarlanan simulasyonda karakterler davranis,
konum tahmini ve navigasyon gibi sorunlarla karsilagir. Her an, bir yapay zekanin
durumu degerlendirmesi ve en uygun davranisi gostermesi, bir hedef belirleyip o
hedefe ulagsmak i¢in en iyi rotay1 bulmasi gerekir. Bu problemler, yapay zekanin hizi,
engeller ve varis konumu gibi veriler kullanilarak kavramsal diizeyde
gerekcelendirilebilir. Bu kavramlar, bircok yapay zekad similasyonunda ortaktir ve
yorumlarinin ayrintilari ne olursa olsun etkili davranigi tanimlamak i¢in yeterlidir. Bu
tir ¢oziimler, belirli gezinme sorunlari i¢in zaten mevcuttur ve birgok simulasyonda
kullanilmaktadir. Dahasi, bir simulasyondan elde edilen deneyim ayni tiirdeki bagka
bir simulasyonda genellikle zahmetsizce kullanilabilmelidir. Yapay zeka
simiilasyonlarinda {iretilmis bir ¢alisma, ¢ogu durumda yeni bir yapay zeka
simulasyonunda sifirdan baglanilan bir simiilasyondan daha iyi performans
gostermelidir ve hatta yeni similasyonda yeni baglanmig bir simiilasyondan daha iyi
performans gosterebilir, bu da bunun miimkiin oldugunu gosterir. Bir simulasyon icin
Ogrenilen davranigi, benzer kavramlari igeren bagka bir similasyonda, ikincisinin
ayrintilarin1 bilmeden iyi performans gostermek i¢in uygulamak. A¢ikgasi, ayrintilar
kesfedildiginde, temel kavramsal davranis1 daha da gelistirmek ve hatta onu gegersiz
kilmak i¢in kullanilabilir. Bu nedenle, similasyona 6zgu ornekler yerine kavramsal
sorunlart belirleyerek ve hedefleyerek simulasyonlardaki yapay zekalari renkleri
kullanarak daha kuvvetli ve daha kontrol edilebilir olusturmak mumkun olabilir. Bu
sayede gelistiricilerin olusturulan bu yapay zekalar1 benzer sistemlerde kullanarak
onlar1 sinirlamaya iten proje kisitlamalarini ortadan kaldirmasi ve onlarin strekli, daha
kapsamli ve daha rahat g6zlemlenebilir bir tasarim siirecine sahip olmasini saglamak

amaclanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu ¢alismayla ilgili yaymlanmis arastirma makalelerini bulmak i¢in Google Akademik
araciligiyla bir literatiir taramasi yapildi. Renkler, yapay zeka, psikoloji ve similasyon
gibi terimlerin kullanildig1 bir 6n arama, ilgili arama kriterlerini belirledi. Daha sonra
asagidakilerle ii¢ kapsamli arama gerceklestirildi:

1. (Yapay zeka veya Al) ve (renkler)

2. (Renkler) ve (psikoloji)

3. (Yapay zeka veya Al) ve (simulasyon)

Bu calismaya dahil edilecek makalelerin se¢imini daraltmak i¢in koleksiyon, yapay
zeka ve renkler terimlerinin yani sira belirli simiilasyon g¢aligmalar1 ve 6nde gelen

arastirmacilar alintilar i¢in arand.

2.1. Yapay Zeka

Yapay zekay1 tanimlamak her ne kadar kolay goriinse de bir o kadar da zordur. Parga
olarak incelendiginde yapay kelimesinin anlami diinyada dogal olarak var olanin
insanin kopyalamasi sonucu elde edilmis olan bir kopyasidir. Zeka ise, farkli yollarla
tanimlanabilir. Bu tanimlardan bazilar1 sunlardir: soyutlama, mantik yiiriitme, anlama,
kendi farkinda olma, 6grenme, duygusal bilgi, muhakeme yapabilme, planlama,
yaraticilik, elestirel diisiinme ve problem ¢dzme yetenekleri. Daha genel bir anlamda,
zekd, bilgiyi algilama veya ¢ikarim yapma ve bu bilgiyi bir ortama veya baglama
uygun davraniglar sergilemek i¢in kullanabilme yetenegi olarak tanimlanabilir [1].
Daha genel olarak, bilgiyi algilama, ¢ikarim yapma ve onu bir ortam veya baglam
icinde uyarlanabilir davraniglara uygulanacak bilgi olarak tutma yetenegi olarak
tanimlanabilir. Zeka iizerine yapilan ¢alismalarin ¢gogunlugu insan {izerinedir ¢linkii
diinya tizerindeki en zeki ve en karmasik zekaya sahip varlik insandir ancak insan
olmayan hayvanlar Uzerinde de bircok calisma gergeklestirilmektedir, ayrica bazi

calismalar bitkilerin de zeka sahibi olabildiklerini gostermislerdir.



Bu diisiincelerden yola ¢ikarak zekay1 herhangi bir canlinin bulundugu fizyolojik veya
psikolojik etmenler dogrultusunda icgiidiisel veya kendi iradesiyle verdigi kararlar
olarak tanimlayabiliriz. Yapay zeka olusturulurken de zekanin bu islevleri genel veya

kapsamli olarak kopyalanmaya calisiimistir.

Yapay zeka giiniimiizde saglik, egitim, askeri, finans, sosyal medya, robotik, oyunlar
ve sistem simiilasyonu gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu ¢alismada ise yapay

zekanin simiilasyon alaninda kullanima deginildi.

Yapay zekalar bazi aragtirmacilar tarafindan simiilasyonlarda kullanirken duygu
acisindan iki farkli sekilde degerlendirilmektedir. Baz1 aragtirmacilar ve gelistiriciler
duygularin yapay zekalarda 6nemli bir 6zellik olabilecegini savunurken, digerleri
duygusal tepkilerin gereksiz oldugunu disiiniirler. Duygularin gereksiz oldugunu
savunanlar, yapay zeka igin duygusal tepkiler gereksiz oldugunu savunmuslardir.
Duygusal tepkilerin, karar verme siirecinde objektifligi etkileyebilecegi ve yapay
zekanin islevselligini azaltabilecegi diistiniilmiis. Ayrica, duygusal tepkilerin karmagsik
bir yapiya sahip oldugunu iddia ve yapay zeka sistemlerinin bu tepkileri gercekgi bir
sekilde taklit etmesinin zor oldugu da belirtilmistir. Duygularin gerekli oldugunu
savunanlar ise duygularin yapay =zekalarda Onemli bir rol oynayabilecegini
disiinmiislerdir. Duygusal tepkilerin, insanlarla daha iyi etkilesim kurabilmek,
duygusal anlamda destek saglamak ve insan benzeri davraniglar1 sergilemek gibi
avantajlart oldugunu one siiriilmiistiir. Bu yaklagima gore, duygusal zeka, yapay
zekaya insanlarin duygusal yanitlarimi daha i1yi anlama ve tepki verme yetenegi
kazandirabilir. Yapilan ¢alismalardan bahsetmek gerekirse, MIT Media Lab'in 6nde
gelen arastirmacilarindan biri olan Picard, duygusal zeka ve insan-makine etkilesimi
konularinda ¢aligmalar yapmistir. Duygusal yapay zeka alaninda dncii ¢aligmalariyla
taninir ve duygusal tepkilerin yapay zekada dnemli bir rol oynayabilecegini savunan
goriislere sahiptir [2]. Picarda benzer bir goriise sahip MIT'de Robotik ve yapay zeka
Laboratuvari'nin kurucusu olan Breazeal, duygusal robotlar ve insan-robot etkilesimi
konusunda caligmalar yapmistir [3]. Duygusal robotlar araciliiyla insanlarla daha
derin bir bag kurulmasmin ve etkilesimlerin daha anlamli hale gelmesinin miimkiin

oldugunu savunmaktadir.

Picard ve Breazeala farkli goriiste olan arastirmacilardan Minsky, duygusal tepkilerin

yapay zekada gereksiz oldugunu diigiinen goriislere sahiptir. Minskye gore, yapay



zekanin amaci sadece bilgi isleme ve zihinsel yeteneklerin taklit edilmesidir, duygusal

tepkiler bu sireg igerisinde gerekli degildir [4].

Aragtirmacilarin goriislerine ve bu alandaki ¢alismalara dayanarak yapay zekalar
ihtiya¢c ve duruma gore farkli sekillerde kullanilabilir denilmesi miimkiindiir. Siireg
basit bir sekilde gerceklestirilmek isteniyorsa yapay zekalara duygu ekleyip siirecin
daha karmasik bir hale getirilmemesi gerekir, duygular her ne kadar sistemin gergeklik
payim arttirtyor olsa da arka plandaki hesaplamalar kisa siirede gerceklestirilmek
istenen siirecleri ¢ok uzun bir hale getirebilir. Siire¢ dinamik bir sekilde
gerceklestiriliyorsa, zamanla degisen veya gelisen bir siirecin kurgulanmasi gerekir.
Bu tiir siiregler genellikle bir sistem veya olayin gesitli bilesenlerinin etkilesimi veya
birbirleriyle iliskisi sonucunda ortaya ¢ikar. Dinamik siiregler, bir veya daha fazla
degiskenin zamanla farkli degerler almasi ve sistemdeki etkilesimlerin sonuglarina
bagli olarak durumun degismesi anlamina gelir. Bu sebeple yapay zekalarin duygulara

sahip olmasi sistemi dinamik kilmakta oldukca etkilidir.

2.1.1. A* yol bulma algoritmasi

Peter Hart, Nils Nilsson ve Bertram Raphael tarafindan 1968 yilinda Stanford
Arastirma Enstitiisi'nde gelistirilmistir. Algoritma, graf teorisi ve yapay zeka
alanlarinda kullanilan etkili bir yol bulma yontemidir [5]. PeteHart, Nils Nilsson ve
Bertram Raphael, arastirmalar1 sirasinda, Dijkstra algoritmasinin yol bulma
problemlerindeki etkinligini artirmak icin bir gelistirme yapmak istediler. Dijkstra
algoritmasi, en kisa yolu bulmak ic¢in genislik dncelikli bir arama kullanirken, a*
algoritmasi hem maliyeti hem de tahmini maliyeti dikkate alarak daha verimli bir yol
bulma ydntemi sunar. A* algoritmasi, her diigiim i¢in bir tahmini maliyet hesaplar ve
bu maliyeti mevcut diiglim maliyetiyle birlestirerek bir oncelik sirast belirler. Bu
sekilde, algoritma daha olas1 yol seceneklerini dnceliklendirir ve en az maliyetli yolun
bulunmasini saglar. A* algoritmasi, yapay zeka uygulamalarinda ve video oyunlarinda
sikca kullanilan bir yol bulma algoritmas1 olmustur ve yillar i¢inde bir¢ok varyasyonu
ve lyilestirmesi yapilmistir, ancak temel fikir ve algoritma yapis1 Peter Hart, Nils

Nilsson ve Bertram Raphael tarafindan gelistirilmistir.

2.1.2. Siirii akini algoritmasi

Siirii akini algoritmasi, Craig Reynolds tarafindan 1986 yilinda gelistirilmistir [6].

Reynolds, kuslarin, baliklarin veya siirii halinde hareket eden diger organizmalarin



davranigint modellemek ve simiile etmek i¢in bir algoritma arayisindaydi. Bireysel
organizmalarin basit kurallara dayali etkilesimleri sonucunda ortaya c¢ikan siirii
hareketi ve stiriiniin kolektif davranisini gézlemlemek istiyordu. Bu amagla, "boids"
adin1 verdigi sanal organizmalar1 kullanarak siirii davranisini simiile eden bir algoritma

gelistirdi.

Siirii akini, siirii davraniglarini taklit eden bir yapay zeka teknigidir. Stirii akini, bir
grup varhigin (genellikle kuslar, baliklar, bocekler gibi) birlikte hareket ederek
organize ve senkronize bir sekilde davranmasini saglar. Bu teknik, siirti halindeki

varliklar arasinda koordinasyonu ve etkilesimi modellemek i¢in kullanilir.

Siirii akini, birgok varlik arasinda siirii davranislarini taklit etmek Uzere ¢ temel

bilesenden olusur: ayrigma, hizalama ve uyum.

Ayirma: Varliklarin birbirlerine olan yakinhigina dayali olarak birbirlerinden
uzaklagmalarini saglar, carpismalar1 onler ve birbirlerine karigmalarini engeller. Her

canli, diger canlilarla belirli bir mesafe iginde bulunmayi tercih eder.

Uyum: Varliklarin siiriide birbirlerine yakin olmasini ve bir grup olarak hareket etmeyi
tercih etmelerini saglar. Varliklar, siirliniin merkezine dogru hareket ederek birlikte

kalirlar.

Hizalama: Varliklarin komsularinin hareket yoniinii takip etmelerini saglar ve
varliklarin ~ birbirlerinin  hareketlerini  gozlemleyerek ortak bir yone dogru
hizalanmalarin1 saglar. Bu sayede, siirtideki varliklarin ayni yone dogru hareket

etmeleri ve senkronize bir sekilde davranmalar1 saglanir.

Strti  akimi algoritmasi, animasyon, yapay yasam simiilasyonlari, trafigin
modellenmesi ve robotik gibi bir¢ok alanda kullanilmistir. Reynolds'un gelistirdigi bu
algoritma, siirii davranisinin anlagilmasi ve simiilasyonu konusunda onemli bir
adimdir. Bu algoritmayla olusturulmus bir balik siiriisii simiilasyonu Sekil 2.1°de

gosterilmistir.



Sekil 2.1 Siirii akini algoritmasi uygulanmig balik stirtisii

2.2. Renkler

Renk, elektromanyetik spektrumun belirli dalga boylarinda yer alan gorsel bir algidir.
Insanlar ve diger canlilar renkleri gozleri araciligiyla algilarlar. Renk, gorsel
uyaranlarin 6zelliklerinden biri olup ve ¢evremizdeki diinyay1 algilama, iletisim kurma

ve duygusal tepkilerimizi ifade etme agisindan 6nemli bir yere sahiptir.

Renklerin 6nemine bazi agilardan deginildiginde renklerin en ¢ok alg1 ve dikkat
cekmek igin kullanildig: fark edilir. Renkler, nesnelerin veya sahnelerin dikkat gekici
olmasint saglar. Belirli renkler, gozleri Ustline gekip ilginin odaklanmasini saglar.
Ornegin, parlak ve canli renklere sahip nesneler genellikle goze garpar ve hizla fark
edilir. Duygusal ve sembolik anlamlar tasiyabilir ve iletisimde giiglii bir arag olarak

kullanilabilir.

Renkler duygusal durumlart, kisilik 6zelliklerini veya toplumsal mesajlari ifade etmek
icin de kullanilabilir. Ornegin, kirmiz1 renk genellikle enerji, tutku veya tehlike gibi
duygusal anlamlar tasirken, mavi renk sakinlik, giiven ve sadelik gibi anlamlar ifade
edebilir.

Bir markanin veya {iriiniin taninma derecesini arttirabilir ve hedef kitleyle iliski

kurabilir. Bircok marka incelendiginde, belirli renkleri logosunda veya ambalajinda



kullanarak marka kimligini ve kisiligini yansittigi gorilmektedir. Renkler,

tiikketicilerin markalar1 hatirlamasini ve duygusal bir bag kurmasini saglar.

Tasarim veya gorsel sunumlar araciligryla gorsel hiyerarsi olusturmada kullanilabilir.
Farkli renklerin kullanimi, dikkati belirli alanlara yonlendirerek ve énemli bilgilerin
vurgulanmasina yardimci olabilir. Kuilturel olarak belirli anlamlar ve semboller
tastyabilir. Farkli kiiltlirlerde renklerin anlamlari ve sembolik degerleri farklilik
gosterebilir. Ornegin, beyaz renk bazi kiiltiirlerde saflik ve temizlik semboliiyken,
baska Kkiiltiirlerde yas veya Olimle iliskilendirilebilir. Renkler, sanat, tasarim,

pazarlama, iletisim ve psikoloji gibi bircok alanda 6nemli bir rol oynar.

Insanlarin duygusal tepkilerini etkileyebilir, algilarin1 sekillendirebilir ve iletisimde
giiclii bir ara¢ olarak kullanilabilir. Yapay zekalar da insanlarin davranisina benzer
davraniglar gosterdiginden otlirii bu ¢alismada renklerin yapay zekalarin duygularim
etkileyebilen ve onlar iizerinde kontrol saglanmasina yarayan bir ara¢ olarak

gOrilmiistir.

Renkler {izerine pek ¢ok arastirmaci galigma yapmistir ama bltin renk teorilerinin
temelinde Isaac Newton’un, 17. yiizyilda 1s1g1n ayristirilmasi ve renklerin incelenmesi
konusunda yaptig1 ¢alismalar vardir. Alman yazar ve bilim insani Goethe, "Renkler
Ogretisi" adli eserinde renklerin dogasim1 ve etkilerini incelemistir [7]. Goethe,
renklerin algilanmasinda duygusal ve psikolojik etkilerin oldugunu savunmus ve
renklerin insan duygular lizerindeki etkisini agiklamistir. Amerikali renk uzmani ve
yazar Birren, "Color Psychology and Color Therapy" gibi bir¢ok eser yazmistir [8].
Birren, renklerin duygusal tepkileri nasil etkiledigini ve renk terapisi alaninda
kullanimlarint aragtirmigtir. Renklerin insan zihni ve duygusal saglik iizerindeki
etkilerini vurgulamustir. Isvigreli psikolog Max Liischer, "Liischer Renk Testi" adl1 bir
psikolojik test gelistirmistir [9]. Bu test, kisinin renklere verdigi duygusal tepkileri
degerlendirerek kisilik ozelliklerini ve duygusal durumunu anlamayi amaglar.

Liischer, renklerin kisilik ve duygusal durum iizerindeki etkilerini arastirmistir.

Bu eserlerden yola ¢ikarak renkler kendi basina bir biitiin olarak incelenebildigi gibi
renklerin insan {iizerindeki fizyolojik ve psikolojik etkileri oldugu sdylenebilir.
Gelistirilen uygulamanin hedefinde de renklerin alg1 etkisinden faydalanarak yapay

zekalara bu etkilerin yerlestirilmesi amaglandi.



Renkler tercih edilirken ve gruplandirilirken dikkate alinmasi gereken ilkeler vardir.
Bu ilkelerden ilki sicaklik ilkesidir.

Sicaklik ilkesine gore renkler, genellikle sicaklik algisini etkileyebilir. Sicak renkler
(6rnegin kirmizi, turuncu, sar1) enerjik, canli ve hareketli bir hissiyat saglar. Bu
nedenle, enerjik bir ortam yaratmak veya dikkatin ¢ekilmek istenildigi durumlarda

sicak renkler tercih edilebilir. Sicak renkler Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Sekil 2.2. Sicak Renkler

Sicaklik ilkesinin tam zitt1 olan ilke sogukluk ilkesidir. Sogukluk ilkesine gore soguk
renkler (6rnegin mavi, yesil, mor) rahatlatici, sakinlestirici ve serinlik hissi verir. Bu
nedenle, dinlendirici bir ortam yaratmak veya stresi azaltmak istenildigi durumlarda

soguk renkler tercih edilebilir. Soguk renkler Sekil 2.3’te gosterilmistir.

Sekil 2.3. Soguk renkler.



Renk tercihlerinde sadece rengin kendisi degil mekéan veya kullanim alani da tercihleri
etkiler. Ornegin, ¢alisma alanlarinda odaklanmay1 artirmak igin sakin ve notr renkler
tercih edilebilirken, spor salonlarinda enerjiyi ylikselten ve motivasyon saglayan

renklere yonelmek daha uygundur.

Renklerin birbiriyle uyumu da renk tercihinde oldukca 6nemlidir. Renk tekerlemeleri
ve renk teorileri, renklerin birbiriyle nasil uyumlu oldugunu anlamak igin
kullanilabilir. Ornegin, komplementer renkler (6rnegin kirmizi ve yesil) birbirini

tamamlayarak gorsel olarak dikkat c¢ekici bir etki olusturabilir.

Renklerin birbiriyle uyumu da oénemlidir. Renk tekerlemeleri ve renk teorileri,
renklerin birbiriyle nasil uyumlu oldugunu anlamak igin kullanilabilir. Ornegin,
komplementer renkler (6rnegin kirmizi ve yesil) birbirini tamamlayarak gorsel olarak

dikkat cekici bir etki olusturabilir.

Biitiin faktorlerden bagimsiz olarak ele alindiginda renk tercihi, kisinin kisisel
zevklerine ve hislerine de baglidir. Herkesin bulundugu psikolojik durum farkliliklar
gosterebildigi gibi renklere de farkli bir tepkisi ve tercihi olabilir. Bu nedenle, kisinin

kendisini rahat ve mutlu hissettigi renkleri segmesi bir tercihtir.
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2.3. Duygu

Duygu, insanlarin i¢sel deneyimlerini, duygusal durumlarin1 ve hissettikleri duyusal
tepkilerini ifade eden bir kavramdir. Duygular, bireylerin yasadiklar1 deneyimler,
diisiinceler, olaylar veya etkilesimler sonucunda ortaya ¢ikar.

Duygu konusu, bir¢ok arastirmaci tarafindan farkli perspektiflerden ele alinmistir.
Paul Ekman duygusal ifadelerin taninmasi ve iletisim tizerindeki etkisini ele almistir.
Ekman duygular ve yiiz ifadeleri arasindaki baglantiy1 inceleyen bir psikologdur.
Ekman, temel duygularin (6rnegin mutluluk, 6fke, korku, igrenme, tiziintii ve sagkinlik
gibi) evrensel oldugunu ve farkli kiiltiirlerde benzer yiiz ifadeleriyle ifade edildigini
savunur [10].

Lisa Feldman Barrett, duygularin nasil olustugunu ve beyin-beden iligkisini
tartigmigtir. Barrett, duygularin nasil olustugu ve diisiinceler, algilar ve bedensel
duyumlarla nasil baglantili oldugu konusunda calismalar yapan bir psikologdur.
Barrett, duygularin beynin tahmin siire¢lerine dayandigini ve bireyin deneyimlerine ve
sosyal ve kultrel faktorlere baglh olarak sekillendigini 6ne siirer [11].

Robert Plutchik "Theories of Emotion" makalesinde duygularin evrimsel temellerini
ve temel duygulari isleyen bir teori olan Plutchik'in tekerlek modelini sunmustur [12].
Bu eserde duygularin temelini olusturan evrimsel adaptasyonlara ve insan davranisinin
evrimsel temellerine vurgu yapilmaktadir.

Plutchik, duygularin insanlarin hayatta kalma ve iireme sanslarini artirmak icin
evrimsel olarak gelistigini One slirmektedir. Bu teori, temel duygularin (6rnegin
seving, iizlintli, 6fke, korku gibi) insanlarin i¢inde bulundugu ¢esitli durumlara tepki

olarak ortaya ¢iktigini savunur. Plutchik’in duygu ¢arki Sekil 2.4’te gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Plutchik’in Duygu Carki [12].

Plutchik'in duygu carki, duygularin karmasik ve cok yonlii dogasini agiklamaya
calisan bir teorik modeldir. Duygu carki duygusal deneyimleri belirli temel duygusal
kategorilere ayiran bir yaklasimdir. Bu kategoriler ve davranis bigimleri farkl

sekillerde yorumlanmis olsa da kabul goren yaklagimlar mevcuttur.

Bu calismalardan yola c¢ikarak renklerin de yapay zekalarin {izerindeki etkisi
diisiiniildiiginde simiilasyon calismasinda kullanilacak modellerden en uygunu
Plutchik’in duygu ¢arki modelidir. Bu modelin tez kapsaminda kullanilmasi yapay
zekalarin belirli bir kural ¢ercevesinde yiiriitiiliip kontrol edilmesinde biiyiik kolaylik
saglayacaktir. Duygu ¢arki modeli ¢ercevesinde duygular yapay zekalara eklenirken

duygularin, davranislar lizerinden nasil etkileri olabileceginin belirlenmesi gerekir.
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Temel duygular analiz edilirken farkli kaynaklar incelendi. Duygular konusu genis bir
alan oldugundan dolayr bu kaynaklarda farkli teoriler ve yaklasimlar gorildu.
Yaklasimlardan ilki Ekman’in "Emotions Revealed: Recognizing Faces and Feelings
to Improve Communication and Emotional Life" kitabindaki yaklasimdir. Ekman bu
eserinde temel duygularin taninmasi ve iletisimde duygusal ifadelerin nasil dogru bir
sekilde okunabilecegi konularini ele almistir [13]. Izard "The Psychology of
Emotions" adli eserinde duygularin psikolojik ve biyolojik temellerini inceleyip, temel
duygularin analizini de yapmustir [14]. Tomkins "Affect Imagery Consciousness: The
Complete Edition" adli eserinde duygularin isleyisini ve temel duygularin analizini
derinlemesine incelemistir [15]. Bu eserlerden de faydalanilarak sekiz duygu analiz

edilip belirli sonuglar ortaya ¢ikarilmstir.

Seving, pozitif duygu ve mutluluk halidir. Bu duygu genellikle basari, sevindirici bir
olay, sevilen bir kigiyle zaman geg¢irme, olumlu bir haber veya beklenmedik bir
mutluluk aninda ortaya ¢ikar. Seving, genellikle yilizde giilimseme, neseli bir tavir,
enerjik bir ruh hali ve igsel bir coskuyla kendini gosterir. Kisi, seving anlarinda pozitif
enerji hisseder, olumlu diisiincelerle dolup tasar ve yasamdan keyif alir. Seving,
insanlarin motivasyonunu artirabilir, iliskileri gliglendirebilir ve genel yasam kalitesini
yukseltebilir. Seving, herkesin yasadigi farkli deneyimler ve tetikleyicilerle
iligkilendirilebilir. Kisiden kisiye degisebilir, ¢linkii her canlinin seving hissettigi
seyler ve etkilendigi faktorler farkli olabilir. Ancak genel olarak seving, olumlu bir

duygu olarak kabul edilir ve canlilarin yasantisinda 6énemli bir yer tutar.

Ofke, gii¢lii bir duygu ve i¢sel bir huzursuzluk halidir. Genellikle bir haksizlik, tehdit,
hayal kiriklig1 veya 6fke uyandiran bir durum karsisinda 6fke duygusu ortaya ¢ikar.
Canlilarin gligsiiz hissettigi, sinirlarinin ihlal edildigi veya kontrol kaybi yasadigi
durumlarda 6fke hissi ortaya ¢ikabilir. Ofke, bedensel ve zihinsel diizeyde cesitli
belirtilerle kendini gosterebilir. Bunlar arasinda artan kalp atis hizi, yilikselen kan
basinci, kas gerginligi, nefes alma hizinda artis, sinirlilik, hir¢inlik, bagirarak konusma
ve saldirganlik egilimi sayilabilir. Ofke, dogal bir duygudur ve canlilarin hayatta

kalmasina ve sinirlarin1 korumasina yardimei olabilir.

Korku, endise, rahatsizlik ve tehdit hissidir. Genellikle bir tehlike, bilinmezlik veya
gerilimli bir durum karsisinda ortaya ¢ikar. Canlilar korktugunda, bedensel ve zihinsel
olarak tetikte olurlar, kagma veya savunma tepkileri gosterebilirler. Kalp atisinin

hizlanmasi, terleme, titreme, nefes alma hizinin artmasi gibi fiziksel belirtilerle kendini
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gosterebilir. Korku, hayatta kalma icgiidiisiiniin bir parcasidir ve tehlikeli durumlar

karsisinda canlinin kendisini korumak i¢in uyari sistemi olarak iglev goriir.

Uziintii, kayip, aci, hiiziin veya hayal kiriklig1 gibi durumlarda hissedilir. Canlilar
lizgiin olduklarinda, igsel bir bosluk, hiiziin veya mutsuzluk hissi yasayabilirler.
Uziintii, bircok farkli sebepten kaynaklanabilir, drnegin bir sevilenin kayb, ayrilik,
hayal kirikligi, basarisizlik veya travmatik bir olay gibi durumlar iiziintiiye neden
olabilir. Uziintii, kisinin zihinsel ve fiziksel durumunu etkileyebilir. Depresif
hissetmek, enerji eksikligi, istah degisiklikleri, uyku sorunlari, konsantrasyon giicliigii
gibi belirtiler Giziintiiyle iliskilendirilebilir. Ayrica, umutsuzluk, motivasyon kaybi ve
genel olarak yasamdan zevk alamama gibi duygusal tepkiler de tizglinlik durumunda

yasanabilir.

Igrenme, bir seye veya duruma kars1 duyulan yogun bir hosnutsuzluk veya itici hissi
ifade eder. igrenme, genellikle kokular, tatlar, goriintiiler veya dokunma gibi duyusal
uyaranlarla iliskilendirilir. irenme sayesinde canlilar savunma mekanizmas1 varmis
gibi zararli veya tehlikeli olan seylerden uzak dururlar. Igrenme, kisisel tercihler,
kiiltiirel faktorler ve deneyimler gibi bircok etkene bagli olarak degisebilir. Bir seyin
igreng olarak algilanmasi farkliliklar gosterebilir. Ornegin, bazi insanlar icin belirli bir
yiyecek igreng olabilirken, baskalari igin lezzetli olabilir. igrenen canlinin, viicudunda
fiziksel tepkilerin yani sira duygusal tepkiler de gerceklesebilir. Mide bulantisi, tiksinti
hissi, isteksizlik, kusma hissi gibi fiziksel belirtiler igrenmeyle iliskilendirilebilir.
Duygusal olarak ise istifade etme, uzak durma, nefret etme veya rahatsizlik hissetme

gibi tepkiler gorulebilir.

Saskinlik, beklenmedik bir olay veya durum karsisinda ortaya ¢ikan sok veya saskinlik
hissidir. Saskinlik, bir anda meydana gelen bir degisiklik veya siirprizle
karsilagildiginda ortaya ¢ikar. Bu degisiklik veya siirpriz, olumlu veya olumsuz
olabilir. Saskinlik hissi genellikle anlik bir durumdur. Bir olaymn veya bilginin
beklenmedik veya tahmin edilemez oldugunda, canlilar genellikle saskinlik hissederler
ve bunun sonucunda gosterdikleri tepki de genelde tahmin edilemez olur. Saskinlik,
kisinin diislince siireglerini ve tepkilerini gecici olarak duraklatabilir ve olay1
anlamlandirmak i¢in bir siire gerektirebilir. Her canli saskinlik hissini farkl sekillerde
deneyimleyebilir ve kisisel tepkileri degisebilir. Saskinlik, bir olaym veya durumun

anlasilmas1 ve uygun bir yanit verme siirecini baslatir. Canlilar, saskinlik hissini daha
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fazla bilgi edinerek, olay1 anlamlandirarak ve farkli tepkiler gostererek basa ¢ikmaya

calisirlar.

Guven, canlilar arasindaki iligskilerde 6nemli bir yere sahiptir. Given genellikle bir
varlifa inanma, baglilik hissi ve risk alabilme yetenegi olarak tanimlanir. Glven
kavramu, bilgi ve yeteneklere dayanan bir inang sistemi olarak anlasilabilir. Canlilar,
guvendikleri bir varlikla daha rahat, emniyetli ve huzurlu hissederler. Giiven duygusu,
karsilikl1 anlayzs, agiklik, diirtistliik ve tutarlilik gibi faktorlere dayanabilir. GUven, bir
iliskinin veya bir ortamin temel taslarindan biridir. Insanlar, giivendikleri bir ortamda
daha rahat iletisim kurabilir, duygusal baglar gelistirebilir ve is birligi yapabilirler.
Gliven, bagkalarina giivenmek ve gilivenilmek arasinda karsilikl1 bir iligkiyi ifade eder.
Ancak, giiven duygusu kolay kazanilmaz ve kolay kaybedilir. Yalanlar, aldatma,
ithlaller veya hayal kirikliklar1 giiveni zedeler ve onarilmaya ihtiya¢ duyar. Giiven,

zamanla insa edilir ve siirdiiriilmesi 6nemlidir.

Beklenti duygusu, bir olayin veya durumun gerceklesmesini beklerken hissedilen bir
duygudur. insanlar genellikle gelecekte olacak bir olay, deneyim veya sonug hakkinda
beklenti duygusu yasarlar. Beklenti duygusu, umut, heyecan, merak, sabirsizlik veya
endise gibi farkli hisleri icerebilir. Beklenti duygusu, beklentilerin gergeklesmesini
umut ettigimiz bir gelecek durumuyla ilgilidir. Ornegin, bir bekleyen anne veya baba,
cocugunun dogumunu beklerken heyecan ve umut dolu bir beklenti duygusu
yasayabilir. Beklenti duygusu, bireylerin motivasyonunu artirabilir ve gelecekteki bir
olaya hazirlik yapmalarii saglayabilir. Ancak, bazen beklenen olay gerceklesmeden
once yasanan bekleyis siireci, kiside sabirsizlik veya endise gibi daha negatif
duygulara da neden olabilir. Beklenti duygusu, hayatin bir¢ok alaninda rol oynar.
Ornegin, bir is goriismesi icin beklemek, sinav sonuclarini beklemek, tatil veya
etkinlikleri beklemek gibi durumlarda beklenti duygusu hissedilebilir. Her bireyin
beklenti duygusu farkli olabilir ve beklentilerin gergeklesmesiyle birlikte duygu
durumlar1 da degisebilir. Beklenti duygusu, insanlarin gelecege dair umutlarini,

hedeflerini ve isteklerini yansitan bir duygudur.
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3. KULLANILAN TEKNOLOJILER VE YONTEM

3.1. Kullanilan Yazilimlar

Gelistirilen uygulamada simiilasyonu gergeklestirilmesi i¢in gereken 3B ortam Unity
oyun motoru kullanilarak tasarlanmigtir. Simiilasyon ortaminda bulunan yapay zekalar
ise Visual Studio 2022 gelistirme ortaminda, C# yazilim dili kullanilarak ve nesneye

yonelimli programlamanin dort ana prensibinden faydalanilarak olusturulmustur.

3.1.1. Unity

Unity, oyun gelistirme, sanal gergeklik, artirilmis gergeklik ve diger etkilesimli
deneyimlerin olusturulmasi i¢in kullanilan bir oyun motorudur. Unity Technologies

tarafindan gelistirilen ve yaygin olarak kullanilan bir platformdur.

Unity, gelistiricilere grafikler, fizik simiilasyonlari, ses, animasyon ve oyun mantigi
gibi bir dizi arac1 bir araya getirerek oyunlar ve etkilesimli igerikler olusturmayi saglar.
Hem 2B hem de 3B projeler i¢in kullanilabilir ve birden fazla platformda ¢alisabilme
yetenegi sunar. Windows, Webgl, macOS, iOS, Android, Xbox, PlayStation ve daha

bircok platformda oyunlarin son kullaniciya ulastirilmasini saglar.

Unity'nin Ozellikleri ve kolay kullanimi, gelistiricilere oyunlarin yani sira
simiilasyonlar, egitim uygulamalari, sanal turlar, interaktif hikaye anlatimlar1 ve daha
fazlasini olusturma imkani sunar. Ayrica, Unity Asset Store zerinden gelistiriciler
hazir modeller, animasyonlar, efektler, ses dosyalar1 ve diger kaynaklar1 satin alip

kendi projelerinde kullanabilirler.

Unity'nin diger oyun motorlarindan iistiin taraflarindan biri oyun gelistirme zamaninda
gelistiriciye program kodu yazma olanagi vermesidir. Diger oyun motorlarinin ekserisi
grafik ile kodu ayirmisken, Unity ile grafik ve kod birlikte calismaktadir. Bu ¢alisma

mantig1 gelistiriciye esneklik saglamakta, gelistirme stiresini kisaltmaktadir.

Biitlin bu avantajlarinin yaninda Unity 3B'de yazilmis oyunlar diisiik ve orta seviye
bilgisayarlarda rahatlikla oynanabilmektedir. Hypercasual alanindaki oyunlarin pek

¢ogu da unity oyun motoru kullanilarak tiretilmistir.



Simiilasyon alaninda kullanimi olduk¢a yaygindir. Simiilasyonlar, ger¢ek diinya
olaylarin1 veya sistemleri taklit etmek ve anlamak i¢in kullanilan etkilesimli sanal
ortamlardir. Unity'nin giiclii grafik motoru, fizik simiilasyon yetenekleri ve genis

platform destegi, simiilasyon projelerinin gelistirilmesi i¢in ideal bir ortam saglar.

Unity'nin simiilasyon alaninda kullanimi ¢esitli uygulama alanlarin1 kapsar. Bu
alanlardan bir tanesi egitim Simiilasyonlaridir. Unity, egitim amagli simiilasyonlar
olusturmak icin yaygin olarak kullanilir. Ogrenciler, sanal ortamlarda pratik yapabilir
ve farkli senaryolarda deneyim kazanabilirler. Egitim simiilasyonlari; saglik
simiilasyonlar1, ugus simiilatorleri, i glivenligi egitimleri ve askeri simiilasyonlar gibi

cesitli alanlarda uygulanabilir.

Fizik motoru ve dinamikler sistemi sayesinde mekanik simulasyonlar icin de
kullanilabilir. Mekanik simulasyonlar; ara¢ simiilasyonlari, robotik simiilasyonlar,
makine davranislarinin modellenmesi gibi alanlarda kullanilabilir. Gergek diinyadaki
mekanik sistemlerin simiilasyonunu olusturarak, performans analizleri yapmak ve

tyilestirmeler {izerinde ¢alismak miimkiin olur.

Biiyiik 6l¢ekli sehir ve trafik simiilasyonlarinda kullanilabilir. Bu tiir simiilasyonlar,
trafik akisini, kentsel planlamayi, ulagim analizlerini ve ¢evresel etkileri modellemek
icin kullanilabilir. Boylece, gercek diinya senaryolarini simiile ederek, sehir

planlamasi ve trafik yonetimi iizerinde ¢aligmak miimkdin olur.

Son zamanlarda Metaverse gibi terimlerle de olduk¢a yayginlasan sanal gergeklik
deneyimleri de Unity oyun moturu fiizerinden gelistirilebilir. Sanal gergeklik
kullanicilart gergekci 3D grafikler ve interaktif ortamlar olusturarak sanal diinyalara
tastyabilir. Sanal gergeklik, oyunlar, egitim simiilasyonlari, mimari gorsellestirmeler

ve turizm simiilasyonlar1 gibi alanlarda uygulanabilir.

Unity'nin simiilasyon alanindaki kullanimi, ger¢ek diinya senaryolarini taklit etmek,
deneyim kazanmak, analizler yapmak ve iyilestirmeler iizerinde ¢alismak i¢in biiyiik
firsatlar sunar. Ayrica, Unity'nin genis kaynaklara ve biylk bir kullanici topluluguna
sahip olmasi, simiilasyon projelerini gelistirenlerin bilgi paylasimini ve destek

almasini miimkiin kilar.
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3.1.2. Visual Studio

Visual Studio, tim gelistirme dongiisiinii tek bir yerde tamamlamak i¢in kullanibilen
gliclii bir gelistirici aracidir. Kod yazmak, diizenlemek, hata ayiklamak ve derlemek
ve ardindan uygulamanin dagitilmasi igin kullanilan kapsamli bir timlesik gelistirme
ortamidir (TGO). Visual Studio, kod diizenleme ve hata ayiklamanin 6tesinde, yazilim
gelistirme silirecinin her asamasini gelistirmek i¢in derleyiciler, kod tamamlama

araglari, kaynak denetimi, uzantilar ve daha bircok ézellik icerir [16].

Visual Studio, gelistiricilere verimli ve isbirligi i¢inde yiiksek kaliteli kod gelistirmek
icin zengin Ozelliklere sahip bir gelistirme ortami saglar. Visual Studionun sagladig:

ozellikler:

1. Is yiikii tabanl yiikleyici, sadece ihtiyacimiz olan 6zellikleri yiiklememizi
saglar.

2. Giigli kodlama araglari ve 6zellikleri, uygulamanin tek bir yerde olusturulmasi
i¢in ihtiyag¢ olan biitiin 6zellikleri saglar.

3. Platformlar aras1 gelistirme, herhangi bir platform icin uygulama
olusturabilme.

4. SUrtm kontroll entegrasyonu, belli bir ekipli kod iizerinde isbirligi yapabilme.

Visual Studio IDE, kodun guvenle yazilmasini ve yonetilmesini saglayan birgok
ozellik saglar. Ornegin, IntelliSense kod &nerilerini kullanarak hizli ve dogru bir
sekilde kodlamay1, eylemler dneren ampulleri kullanarak kodda hizli iyilestirmeler
yapilmasmi veya ana hatlar1 kullanarak kod bloklarinin genisletip/daraltiimasini

saglar.

Visual Studio 2022 similasyon gelistirme i¢in olduk¢a ideal bir TGO'dur. Similasyon
endiistrisinde sikca kullanilan bir¢ok oyun motoru ve yazilim iskeleti ile uyumlu ¢aligir

ve gelismis 0zellikler sunar.

Gelismis bir kod diizenleme deneyimi sunar. Otomatik tamamlama, hata ayiklama,

kod analizi, hizl1 gezinti ve daha pek ¢ok 6zellik, oyun gelistirme siirecini kolaylastirir.

Gelismis hata ayiklama araglarina sahiptir. Hata ayiklama sirasinda adim adim kod
yiirlitme, hata ayiklama noktalar1 olusturma, degisken izleme ve hatta performans
profil olusturma gibi Ozellikler sunar. Bu, simiilasyonlarda karsilasilan hatalar

bulmaya ve performans optimizasyonu yapilmasina yardimci olur.
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Bircok populer oyun motoru ve yazilim iskeleti ile sorunsuz bir sekilde entegre olur.
Ozellikle Unity, Unreal Engine ve MonoGame gibi oyun gelistirme platformlariyla
uyumludur. Bu sayede, similasyon projesinin dosya yapisi ve projenin igindeki

kaynaklar kolayca yonetilebilir.

Genis bir eklenti ekosistemine sahiptir. Simulasyon gelistirme i¢in kullanilabilinecek
birgok eklenti mevcuttur. Ornegin, oyun motoru entegrasyonlari, grafik arayiizler,
similasyon gelistirme sablonlar1 ve diger Ozellikler eklenebilir. Bu, gelistirme

sirecinin ozellestirilmesine ve ihtiyacglara gore uyarlanmasina olanak tanir.

Biiyiik ve aktif bir kullanici topluluguna sahiptir. Bunun sayesinde topluluk, soru
sorulmasi, sorunlar1 ¢ozmek ve ileri diizey rehberlik saglamak icin kaynaklar sunar.

Ayrica, similasyon gelistirmeyle ilgili 6zel forumlar ve kaynaklar da mevcuttur

3.2. YOntem

Uygulama yapay zeka icerikli bir sanal ortamda gerceklestirilecektir. Bu nedenle bu
ortam belirli kosullar1 yapay zekalar icin saglayacak bir simiilasyon ortam1 olmalidir.
Simiilasyon ortami hazirlandiktan sonra navigasyon aginin hazirlanmasi ve yapay
zekalarin tasiyicist olan navigasyon ag ajanlarinin bu simiilasyon ortamina dahil
edilmesi gerekir. Simulasyona dahil edilen ajanlar Uzerlerindeki komut dosyast
bilesenlerini kullanarak yapay zekalarin renklerinin gerektirdigi arayiizleri saglayarak

gerekli davraniglari yerine getirir.

3.2.1. Similasyon

Simiilasyon, gercek diinyadaki bir olay1 veya sistemleri taklit eden, onlar1 modelleyen
ve analiz etmeye yonelik bir surectir. Simulasyonlar, gercek diinya deneyimlerini taklit
etmek veya karmasik sistemlerin davranigini anlamak icin kullanilir. Simiilasyonlarin
kullanildig1 birgok alan bulunmaktadir bu alanlardan bazilari; havacilik, tip, otomotiv,
sehir planlamas1 ve askeri operasyonlardir. Simiilasyonlara yapay zekalar ekleyerek
yapay zeka icerikli similasyon elde edilebilir bunun sonucunda gercek diinya
deneyimleri daha dinamik bir hale getirilir. Yapay zeka icerikli bir simdlasyon, gercek
diinya senaryolarin1 modellemek ve yapay zekad algoritmalarini kullanarak bu
senaryolarda akilli davramislar sergilemek amaciyla yapilir. Ornegin, bir askeri
similasyonda, yapay zekélar gercek insanlar gibi diisiinme, strateji gelistirme ve

kararlar alma yetenekleriyle donatilabilir.
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Simiilasyonlar, yapay zeka algoritmalarinin performansini degerlendirmek, yeni
algoritmalar1 test etmek, karmasik senaryolar1 analiz etmek veya yapay zeka tabanli

sistemlerin gercek diinya performansini tahmin etmek i¢in kullanilabilir.

Bir otonom arag¢ simiilasyonunda, yapay zeka algoritmalari, trafikteki diger araclara
tepki verme, yolculuk planlama, giivenli siirlis becerileri gibi yeteneklerle
donatilabilir. Bu simiilasyonlar, otonom araglarin gercek diinya ortamlarinda nasil
davranacaklarin1 test etmek, performanslarini Olgmek ve iyilestirmek igin
kullanilabilir. Yapay zeka icerikli simiilasyonlar, yapay zekanin gercek diinyada
kullanildig1 pek ¢ok alanda 6nemli bir rol oynar. Bu simiilasyonlar, yeni algoritmalarin

gelistirilmesi, egitilmesi ve optimize edilmesi i¢in etkili bir ara¢ saglar.

Bu ¢alismada da Unity yaziliminda olusturulacak ve kitle simiilasyonu olarak bilinen
bir davranis ele alinmistir. Bu durumda, bireysel bazda degil, kitlesel 6l¢ekte aracilarla
ilgilenilmesi gerekmektedir. Gruba kendi kimligini veren hareket, ¢arpigsma, yon ve
bir kisiden digerine hiz yayilimi gibi kalabalik simiilasyonundan kaynaklanan farkli

davraniglarin gézlemlenmesi planlanmaktadir.

Ortamdaki her bireyi similasyona dahil etmek ve grup davranisi iiretmek karmasik bir
islem olup ortamdaki bireyler ve nesneler i¢in ¢ok sayida karar gerektirir ve bunlarin
timii basit vektor yoOntemleri kullanilarak uygulanabilen davraniglara dayanr.
Kalabalik davranigini formiile etmek icin bir¢cok farkli yontem kullanilmistir.
Kalabaliklar kaotik bir sekilde hareket etmezler ve goriindiigiinden daha
organizedirler. Hareket yoniinde goriinen akis ¢izgileri ile kendi kendini organize eden
sistemler olabilirler. Kalabalik ne kadar yogun olursa, tiirbiilansin meydana gelme
olasiligt o kadar yiiksek olur. Kalabalik davranisini simiile etmenin en basit

yollarindan biri, Reynolds'un sirt akini algoritmasin1 uygulamaktir.

3.2.2. Durum makinesi

Durum makinesi, bir sistemin farkli durumlarini ve bu durumlar arasindaki gegisleri
tanimlayan bir modelleme yaklasimidir. Her durum, sistemin belirli bir zamandaki
davranigini temsil eder ve sistem belirli bir olay veya kosul gergeklestiginde durumlar
arasinda gecis yapar. Bunun yarari, herhangi bir zamanda yalnizca mevcut durumla
ilgili olan mantiga ve diger her seyi goz ardi ederek yalnizca bunun degismesine neden
olabilecek kosullara odaklanilmasina izin verilmesidir. Durum makinesi nesnenin

davranigina bagli olarak onunla ¢alismay1 ¢cok daha kolaylastirabilir.
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Ornegin, bir diisman nesnesinin iki durumu olabilir, bir devriye durumu ve bir takip
durumu. Diisman devriye gezerken ortalikta dolasiyor ama oyuncuyu goriince pesine
diisiiyor. Bunu bir komut dosyasi kullanarak yapmalk, tipik olarak, oyuncunun diismani
goriis alaninda olup olmadigin1 kontrol etmeyi ve ardindan yanit olarak davranisini
degistirmeyi igerir. Diismanin tek yaptigi, ilerledigi nesneyi degistirmekse, bunu tek
bir senaryoda yapmak c¢ok da zor olmaz ancak, diisman komut dosyasina, oyuncuya
uyarildiklarinda ziplamalarini saglayan kii¢iik bir animasyon veya uyku durumu veya
zararli durum gibi ek durumlar gibi ekstra ozellikler eklemeye baslar baslamaz,
Ornegin, herhangi bir anda diismanin ne yapmasi gerektigini yonetmek zorlasmaya
baslayabilir. Bunun nedeni, bagka bir sey yapmasina izin vermeden 6nce genellikle
diismanin su anda ne yaptiginin kontrol edilmesinin gerekliligidir. Sekil 3.1°de dort

farkli durum iceren durum makinesi 6rnegi verilmistir.

Devriye Uyku Modu

i *

Yakalama

Sekil 3.1. Durum Makinesi.

Basit bir sistemde bu sorun olmayabilir. Ancak, belirli bir eylemi engelleyebilecek
birgok farkli kosul varsa, bir sey yapmaya ¢alismadan once hepsinin kontrol edilmesi

gerektiginden, hizla karmasik hale gelebilir.

Bir durum makinesi, bir sistemin durumunun nasil degerlendirilecegini degistirir.
Halihazirda neler olup bittigini kontrol etmek yerine, her nesnenin yalnizca kendi
davranigiyla ve degismesine neden olabilecek kosullarla ilgilenmesi gerekmektedir.
Ormegin, uyku durumunda sistemin hareket etmesine veya oyuncuyu bulmaya
calismasina gerek yoktur ve diismanin farkli bir duruma girmesine neden olabilecek

tek olay yaralanmadir.
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Devriye durumundayken, hasar almak veya oyuncuyu goérmek, diismanin onlar
kovalamasina neden olur. Son olarak, kovalama durumundayken, diisman oyuncuyu
kaybederse devriye durumuna geri donebilir. Bundan sonra, yeterli zaman gecerse,

uyku moduna geri donebilir.

3.2.3. Navigasyon ag

Navigasyon agi, 3B gelistirme siirecinde karakterlerin ve yapay zekanin hareketini
kontrol etmek i¢in kullanilan bir tekniktir [17]. Bir sanal diinyanin veya bir sahnenin
ylizeyini, yani karakterlerin hareket edebilecegi gecerli alanlar1 temsil eden bir veri
yapisidir. Navigasyon agi bir sanal diinya ortaminin statik geometrisini temsil eder. Bu
statik geometri, engeller, duvarlar, zeminler gibi karakterlerin ¢arpmasi veya gegmesi
gereken nesneleri icerir. Navigasyon ag1, sanal diinyadaki geometri tzerinde gecerli
gecis alanlarini belirler ve karakterlerin hareket edebilecegi giivenli yollar1 tanimlar.
Bu, karakterlerin dogal hareketlerini taklit etmek i¢in kullanilir. Karakterler,
navigasyon agi Uzerinde seyahat ederken engele ¢arpmadan veya gegmek zorunda
olduklar1 engelleri otomatik olarak atlama gibi islemleri gergeklestirebilir. Boylece,
yapay zekaya sahip karakterlerin diismanlardan kagmasi, hedeflere dogru ilerlemesi
veya belirli bir bolgede dolagmasi gibi hareketler akillica yonetilebilir. Navigasyon agi
ayni zamanda yapay zeka algoritmalar1 icin de kullanighdir. Bir yapay zeka ajani,
Navigasyon agi iizerinde seyahat ederken hedeflere veya belirli noktalara dogru
ilerlemek icin navigasyon agini kullanabilir. Yapay zeka algoritmalari, navigasyon agi
tizerindeki yol verilerini analiz ederek en kisa veya en uygun yollar1 bulabilir ve bu
yollari takip edebilir.

Unity oyun motoru, navigasyon agi olusturma ve kullanma konusunda gelismis bir
destege sahiptir. Unity, sahnenin bir kismimi veya tamamini navigasyon agina
dontistiirmek i¢in bir arag seti sunar. Bu araglar, engelleri ve gecis alanlarini belirlemek
icin kullanict dostu bir sekilde navigasyon agi olusturulmasini saglar. Ardindan,
karakterlerin navigasyon agi Uzerinde seyahat etmesi i¢in navigasyon ag ajani bileseni

kullanilir. Navigasyon ag penceresi Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Tez kapsaminda navigasyon agi renkleri kullanarak elde edilen yapay zekalarin

hareket etmesini saglamaktadir.
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Sekil 3.2. Navigasyon ag penceresi

Navigasyon agi olusturulduktan sonra ag lizerinde hareket edecek olan ajanlari

olusturulabilir.

Navigasyon ag ajani, hedeflerine dogru ilerleyen birbirinden bagimsiz karakterler
olusturulmasina olanak saglar. Navigasyon ag ajanlari, navigasyon agin1 kullanarak
tasarlanan ortam hakkinda akil yiiriitiir bununla birlikte birbirlerinden ve diger hareket

eden engellerden nasil kaginacaklarini bilirler.

3.2.4. Arayuz

Arayliz, bir programlama dilinde belirli bir islevselligi tanimlayan ve bir sinifin veya
bir nesnenin uygulamasini gerektiren bir yapidir. Bir aray(iz, bir veya daha fazla metot,
ozellik veya olaym bir araya getirildigi soyut bir yapidir bu agidan soyut simiflari
andirirlar. Bir sinif, bir arayiizii uyguladiginda, o arayiizde tanimlanan tiim islevselligi
yerine getirmek zorundadir. Bir arayiiz, bir sinifin hangi metotlar1 veya ozellikleri
icermesi gerektigini belirler, ancak gercek bir uygulama saglamaz. Arayiiz, siniflar
arasinda bir sdzlesme veya kontrat gibi davranir. Bir sinif, bir arayiizii uygulamak i¢in
araylizde tanimlanan tiim metotlar1 ve ozellikleri icermeli ve gerektiginde bunlari
uygulamalidir. Bu uygulama cergevesinde de renk olarak tiiretilen siniflar kendisine

duygu olarak tanimlanan arayiizii gerektirdigi kosullar saglamalidir.
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Araylizlerin kullanilmasi, kodun daha modiiler, esnek ve genisletilebilir olmasini
saglar. Bir sinif, birden fazla arayiizli uygulayabilir, boylece farkli islevselligi olan
arayiizleri birlestirebilir. Bu, ¢oklu mirasin sagladigi esneklik avantajlarini sunar.
Nesne yonelimli programlamada 6nemli bir bilesendir, kodun soyutlamasini, yeniden
kullanilabilirligini ve kodun daha iyi organize edilmesini saglar. Ayrica, kodun
bagimliligini azaltir ve farkli siniflar arasinda daha kolay is birligi yapilmasini saglar.
Bu sekilde renklerin birbirleriyle olan baglantis1 azaltilip gelistiricinin yapay zekalar

tizerindeki kontroliinii arttirilir. Sekil 3.3’te taslak arayiiz gosterilmistir.

Renk (Soyut sumif)

Arayiiz
(Saglanan arayiiz)

Renk
(kalitilmias renk simifi)

Sekil 3.3. Ornek arayiiz semasi.

3.2.5. Animasyon

Unity, guclt bir animasyon sistemi sunan popliler bir gelistirme ortamidir. Unity, 2B
ve 3B animasyonlar1 destekler ve ¢esitli araglar ve bilesenler saglar. Unity Uzerinde
animasyon olusturulurken ilk adim, animasyon denetleyicisinin olusturulmasidir.
Animasyon denetleyicisi, animasyon ge¢islerini ve durumlarini yoneten bir bilesendir.
Proje goriniminde, olustur denilerek veya sag tiklayip ¢ikan meniiden sirasiyla
olustur ve animasyon denetleyicisi secenekleri segilerek yeni bir animasyon

denetleyicisi olusturabilir.

Sekil 3.4’te igeriginde dort farkli animasyon ve gegislerini barindiran animasyon

denetleyicisinin ekrani gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Animasyon denetleyicisi.

Bu adimdan sonra olusturulan animasyon denetleyicisine animasyonlarin eklenmesi
gerekmektedir. Animasyonlar Unity (zerinden animasyon penceresi kullanilarak
olusturulabilir. Bu pencere (zerinden, farkli durumlar ve gegisler arasinda

animasyonlar dizenlenebilir.

Animasyonlari olusturmak i¢in animasyon penceresi agilip, bir oyun nesnesi segilir ve
olustur diigmesi kullanilarak yeni bir animasyon olusturulur veya mevcut halihazirda

mevcut olan bir animasyonu da eklenebilir (Sekil 3.5).

© Animation
M |4 L]

dance 2 » Samples 30

Sekil 3.5. Animasyon penceresi.

Animasyon denetleyicisini diizenleyerek animasyon gegisleri ve durumlart
ayarlanabilir. Animasyon denetleyicisi penceresini agilarak, durumlar ve gecisler
arasinda baglantilar olusturabilir ve animasyonlarin nasil etkilesimde bulunacagin
tamimlanabilir. Animasyon denetleyicisi, durumlar1 ve gegisleri diizenlerken,

animasyonlara oynatilacak parametreler veya olaylar eklemek mumkundur.
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Animasyon durum penceresinden se¢ilen durumun animasyonu ve hizt degistirilebilir,
yeni gegisler eklenebilir veya kaldirabilir. Sekil 3.6’da bekleme animasyonu durum

penceresi gosterilmistir.

Parameter
Parameter
Parameter

Parameter

Transitions Solo Mute

idle -= Jump 1

idle == dance 1

Add Behaviour

Sekil 3.6. Animasyon durum penceresi.

Animasyon durumlarinin gecisi animasyon denetleyicisi tarafindan yonetilir.
Animasyon durum makineleri, animasyonlarin gegislerini, oynatma siirelerini ve diger
parametreleri kontrol etmek igin kullanilir. Animasyon durum makineleri
animasyonun farkli durumlarini temsil eden durumlari igerir, bekleme, dans, ziplama
gibi durumlar olabilir. Her durum, bir animasyon klibi veya hareket serisi ile
iliskilendirilir. Durumlar arasindaki gecisler, belirli kosullarin saglanmasiyla
gerceklesir. Karakterin kosma hizi belirli bir esigin tizerine ¢iktiginda bekleme
durumundan kosma durumuna gegcis yapabilir. Gegisler, belirli bir durumdan bagka bir
duruma geg¢is yapmak i¢in tetikleyiciler veya olaylar tarafindan tetiklenebilir. Durum
makineleri, animasyon durumlarinin oynatma siirelerini, hizlarmi veya diger
parametrelerini kontrol etmek igin parametreler kullanabilir. Ornegin, bir ziplama
animasyonunun yiiksekligi veya siiresi, durum parametreleri ile ayarlanabilir. Sekil

3.7°de animasyon gegis kontrol penceresi gosterilmistir.
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idle -= Jump 1

L
[ W]

1 AnimatorTransitionBase

Transitions

idle -= Jump 1

idle -= Jump 1

it Time

Conditions

Jumip

Sekil 3.7. Animasyon gecis penceresi.

Animasyon denetleyicisini bir oyun nesnesine baglamak i¢in bir animator bilesenin
eklenmesi gerekir. Bir nesne secilip bilesen ekle diigmesine tiklayarak animator
bileseni eklenebilir. Animatér bileseninde, kullanmak istenilen animasyon
denetleyicisini atayarak animasyonlar c¢alistirilir. Animator bilesenine, ¢alistirilmak
istenilen animasyonu baslatmak i¢in gereken parametreler veya olaylari tetikleyen
kodlar da eklenebilir. Animatr, Unity oyun motorunda yerlesik bir bilesendir.
Animasyonlarin kontroliinii saglamak ve oyun nesnelerinin animasyon durumlarini
yonetmek i¢in kullanilir. Animatdr, animasyon denetleyicisini kullanarak animasyon
durumlarinin ve gegislerinin yonetimini kolaylastirir. Sekil 3.8’de animator bileseni

gosterilmistir.
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Sekil 3.8. Animator bileseni.

3.2.6. Ses

Unity, zengin bir ses sistemi sunan bir gelistirme ortamidir. Kullanicilar igin
uygulamalarda ses efektleri, arka plan miizikleri ve diger ses unsurlarini yonetmek igin
cesitli araglar ve bilesenler saglar. Unity Uzerinde sesleri oynatmak igin dncelikle ses
dosyalarmin ige aktarilmasi gerekir. Unity Uzerinden ses dosyalariin projelere
eklenebilmesi icin proje gérinuminde ilgili ses dosyasi siirekle birak yapilabilir veya
ice aktar diigmesine tiklayarak ses dosyalarini segilebilir. Desteklenen ses formatlari
arasinda MP3, WAV, OGG ve daha fazlasi bulunur. Bu adim tamamlandiktan sonra
sonraki adim ses kaynaklarinin olugturulmasidir. Ses dosyalarini oynatmak i¢in Unity
ortaminda ses kaynaklarmin olusturulmas1 gerekmektedir. Ses kaynaklari, ses
dosyalarinin oynatiimasi ve kontrol edilmesi i¢in kullanilan bir bilesendir. Bir nesneye
ses kaynagi eklemek igin nesne secilir ve bilesen ekle diigmesine tiklandiktan sonra
ses kaynagi bileseni secilir. Ses kaynagina, oynatilacak ses dosyasini atanip diger ses

ayarlar1 da bu pencere lizerinden gerceklestirilebilir.

Ses kaynaklari ile oynatilan ses dosyalarini kontrol edilebilmesi i¢cin Unity ortaminda
bir dizi ses Ozelligi ve fonksiyonu bulunmaktadir. Ses kaynaginin ses seviyesini
ayarlanmasi, sesin tekrarlanmasi, duraklatilmasi, durdurulmasi, 3B ses 6zelliklerinin
kullanilmasi igin ses kaynagi bileseninin 6zelliklerini ve fonksiyonlarini kullanilabilir
bu sekilde kullanicilarin simiilasyonlarda ger¢ek hayata benzer bir ses efekti
yakalamasi saglanir. Unity, ses efektleri ve ayarlari i¢in kullanicilara gesitli secenekler

de sunar.
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Ses kaynaginin 3B ses 6zelligini kullanarak sesin konumu ve uzakligina bagli olarak
nasil davranacagini ayarlanabilir, bu sekilde yapay zekalar simiilasyon igerisinde
kendi bulunduklari durumda bu sesleri yorumlayip davramislarimi buna gore
belirleyebilir. Ayrica, ses kaynagimin efektleri (yanki siiresi, ekolayzir vb.) ve ses ¢ikis
ayarlar1 (ses seviyesi, d0ngu vb.) kullanicinin diizenleyebilmesi miimkiin kilinir.
Gelistiriciler i¢in seslerin oynatilmast ve kontrolii i¢in kodlama yapilmasi
mumkunddr. Belirli bir olayin tetiklendigi durumlarda sesin oynatilmasini1 saglamak
icin komut dosyasi tizerinden kod eklenebilir. Ayrica, animasyonlarla, fizik olaylariyla
veya diger oyun bilesenleriyle sesin senkronize edilmesini saglamak i¢in de komut
dosyasi tlizerinde kod yazilabilir. Yapay zekalarin davranissal bir ses tepkisi vermesi
gerekiyorsa bu komut dosyalari tizerinden bu islem rahatca gerceklestirilebilir. Unity
ortaminda ses sistemi, gelistirilen simiilasyonlara atmosfer, gerceklik ve etkilesim
katmanin 6nemli bir pargasidir. Ses efektleri, arka plan miizikleri ve diger ses unsurlari
simiilasyonun gercekligini arttirabilir ve kullanicilarin farkindaligini arttirmaya saglar.
Unity ortami ses sistemi, ses kaynaklarini kontrol etme, ses efektleri uygulama, 3B ses
efektleri kullanma ve sesin diger bilesenlerle senkronizasyonunu yonetme konularinda

esneklik saglar. Sekil 3.9’da ses kaynagi bileseni gosterilmistir.

MNone (Audio Clip)

Mone (Audio Mixer Group)

Volume

Pitch

Stereo Pan

Sekil 3.9. Ses kaynagi bileseni.
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4. UYGULAMA

Simiilasyon ortami olusturulurken Unity3B oyun motoru kullanilmistir. Simiilasyon
ortaminda karakterlerin yiiriiyebilecegi diizlem olusturulup navigasyon statik olarak
belirlendi. Olusturulan bu diizlem navigasyon penceresi {izerinden firmlama

isleminden gegirilerek ajanlarin hareket edebilecegi bir diizlem haline getirildi.

Simiilasyon ortami Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Sekil 4.1. Simiilasyon ortami.

Sahne tasarimi tamamlandiktan sonra ajan i¢in kameradan ¢ikan 1sinlar1 kullanarak
kullanicinin tikladig1 noktaya hareket komutu verilmesini saglayan komut dosyasi
olusturuldu ve ajan icin tanimlandi. Olusturulan komut dosyasmin Sekil 4.2°de

verilmistir.



if (Input.GetMouseButtonDown(0))
{

Ray ray = cam.ScreenPointToRay(Input.mousePosition);
RaycastHit hit;

if (Physics.Raycast(ray, hit))
{
agent.SetDestination(Chit.point);

}

Sekil 4.2. Navigasyon ag ajaninin komut dosyasi.

4.1. Yapay Zekalarin Olusturulmasi

Yapay zekalar olusturulurken Unity bilesenlerinden navigasyon ag ajani bileseni
kullanild1 ve ajanlar navigasyon ag1 lizerine yerlestirildi. Olusturulan yapay zekalar
baslangicta renk komut dosyasina sahip olmayip olaylar tetiklendiginde komut

dosyalart iizerine eklenebilecek sekilde programlandi.

4.2, Duygularin Eklenmesi

Tek ajanin oldugu bir ortamda ajan komutu verilen noktaya navigasyon 6zelligini
kullanarak hareket edebilir hale getirildi ve ayn1 ajan1 ¢ogaltip aynm1 6zellige sahip
ajanlar elde edildi. Birden fazla ajan olusturuldugunda her ajan i¢in hareket sekli
birbirlerine benzerdi, benzerligin azaltilmasi i¢in her ajan i¢in hiz degeri degistirildi
ve bu durumda bazi ajanlar geride kalirken digerleri varig noktasina hizlica varabildi.
Ancak buradaki temel problemler ajanlar arasindaki farkliliklarin gézlemlenmesinin
ve yonetilmesinin zorluguydu. Bunun istesinden gelmek icin her bir ajan igin
Plutchik’in duygu ¢arkindan faydalanarak bir renk tanimlandi. Tanimlanan renk korku
duygusunu temsil eden yesil renk olarak secildi. Bu senaryoda ajanlarin bir hedeften
korku duygusuyla kagtigi varsayildi ve ajanlar bu duyguyla bagdastirildi. Duygu
carkindaki duygu siddetlerinin, rengin yogunlugu ile dogru orantili oldugu goz oniine
almip korku duygusunun da rengin yogunluguyla birlikte artmasi saglandi. Aym
sekilde ajanlarin hiz1 da rengin yogunluguyla dogru orantili olacak sekilde belirlendi.
Yesil renk ne kadar yogun olursa ajanlarin ayni derece yogun korku duygusuna sahip

olup daha hizli kaginmasi saglandi. Olusan sonug Sekil 4.3’te gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Renkleri kullanarak yapay zekalarin duygu siddetlerinin ayarlanmasi.

Yesil renk i¢in igten disa duygu seviyeleri dehset, korku, kaygidir. Duygular sekilde
de goriildiigii gibi rengin yogunlugu ne kadar fazlaysa ajanin hiz1 da ayni orantida fazla

olacak sekilde ayarlandi.

Her ne kadar mantik ¢ergevesine yesil rengi korkuyu ifade etmek olarak yerlestirilmis
olsa bile simiilasyon ortaminda ajanlarin bu duygu durumunu durduk yere tetiklemesi
simiilasyonun gercekciligini azaltmis oldu. Gergek hayatta bir varligin korku
duygusunu hissetmesi igin fizyolojik veya psikolojik olarak buna sebep olacak bir
durumun bulunmasi gerekir. Bunun igin simiilasyona korku durumunu tetikleyecek bir

nesne eklendi ve ajanlar tekrar gozlemlendi. Sekil 4.4’te sonuglar gosterilmistir.

Kayz Korku Dehset

Sekil 4.4. Renkleri kullanarak yapay zekalarin duygu siddetlerinin ayarlanmasi.

33



4.3, Nesne Yonelimli Sistem

Nesne yonelimli programlama, bir programlama paradigmadir ve programlarin
organizasyonunu ve tasarimini diizenlemek igin bir yaklasim sunar. NYP, gercek
diinyadaki nesnelerin 6zelliklerini ve davraniglarini programlara yansitmak amactyla
kullanilir. NYP'nin temelinde nesne kavrami vardir. Bir nesne, verileri ve bu veriler
lizerinde islemleri bir araya getiren bir varliktir. Nesneler, smiflar tarafindan
tanimlanan sablonlardir. Bir sinif, bir nesnenin 6zelliklerini ve davranislarini igeren
bir yapidir. NYP’nin soyutlama, kapsiilleme, kalitim ve polimorfizm olmak tizere dort

tane ana prensibi vardir.

Soyutlama, karmasik sistemlerin daha basit ve daha anlasilir parcalara ayrilmasini
saglar. Nesne yonelimli programlamada, gercek dunyadaki nesneler programlama
dilinde soyutlanarak, onemli Ozellikleri odaklaniimasini saglar. Tez kapsaminda
soyutlama biitiin renk siniflarinda olmasit gereken ozelliklerin ve davraniglarin
renklerin tliredigi sinif izerinde soyutlamis bir sekilde tutulmasini saglar. Soyutlanmis
ana renk sinifindan temel renkler ve ikincil renklerin 6zelliklerini belirlemek tizere iki
siif daha olusturulur bu sekilde temel renklerin sahip oldugu baskinlik soyutlanmis
temel renk sinifinda tanimlanabilir. Bu sekilde temel renk sinifindan kalitim alan
renkler baskinlik 6zelligine kendi iclerinde varsayilan olarak sahip olur. Sekil 4.5’te

soyutlanmis siniflarla tasarlanmis sinif diyagrami gosterilmistir.

(Soyut Sinif)
Renk
(Soyut Sinif) (Soyut Sinif)
Temel Renk Ikincil Renk

Sekil 4.5. Soyutlamayla olusturulmus siniflar.
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Renk soyut smnifina tiim renklerde olmasi gereken yapici yontem olarak renk
olusturucu tanimlandi. Yapict yontem bir sinifin nesne ornekleri olusturuldugunda
otomatik olarak ¢agrilan 6zel bir yontemdir. Yapici, nesne olusturuldugunda baslangig
degerlerini atamak ve nesnenin baglatilmasini saglamak icin kullanilir. Yapici
yontemler, smnifin ismiyle ayni isme sahiptirler. Bu sayede bir sinifta birden fazla
yapici yontem olabilir, ancak isimleri ayn1 olmalidir. Yapict yontemler, nesne 6rnegi
olusturuldugunda otomatik olarak cagrilir ve herhangi bir ¢agri komutuna ihtiyag
duyulmaz. Yapici yontemler genellikle sinifin 6zelliklerini tanimlamak i¢in kullanilir.
Nesne olusturuldugunda yapici yontem calistigindan, sinifin durumunu o6nceden
tanimlanmis baslangic degerleriyle ayarlamak i¢in kullanilabilir. Ayrica, yapici
yontemler parametre alabilir ve farkli baslangi¢ durumlarini destekleyebilir. Tez
kapsaminda yapici yontemler, renk smiflarindan bir yapay zeka olusturuldugunda
yapay zekalarin duygularinin veya renklerinin baskinlik derecesini ayarlamak igin
kullanildi. Bu sekilde ekstra bir yontem kullanmadan yapay zekalar daha
olusturulurken istenilen renk ve duygu 6zelliklerini sahip olmasi saglandi. Sekil 4.6’da

renk sinifi igerigindeki yapici metot gosterilmistir.

Renk

+ Renk()

(Sinifin 6zellikleri buraya yazilir)

Sekil 4.6. Sinif ve yapict yontemi.

Bu yontem sayesinde bu sinifin 6zelliklerini tagiyan bir nesnenin otomatik olarak o
siifin rengine doniistiiriilmesi saglandi.

Nesnelerin renklere uygun davranig gostermesi igin iki farkli ¢éziim ortaya struldu.
Bu ¢oziimlerden ilki temel duygulari varsayilan olarak tanimlayip, polimorfizm ile
renk smiflarindan tiiretilen siniflarda kalitilan duygular {izerinde degisiklik
yapabilmenin miimkiin kilimasi. ikinci ¢dziim yolu ise kalitim alinacak renk sinifin
soyut sinif kabul edip, bu sinif izerinden tiiretilen siniflar tizerinde tanimlama islemini
yapmak. Birinci ¢6ziim yolu hazir bir taslak olusturmak igin kullanildiginda daha
elverisli bir ¢oziim olmaktadir. Gelistiriciyi duygulari tanimlama zahmetinden kurtarir

ve kalitilan sanal yontemleri varsayilan olarak kullanmasini saglar.
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Gelistirici eger isterse tanimlanan sanal yontemleri ezerek kendi istedigi sekilde
kullanilabilir. Nesne yonelimli programlama dillerinde “sanal” anahtar kelimesi, bir
sinifta tanimlanan bir metodu, miras alan alt siniflar tarafindan ezilebilir hale getiren
bir ozelliktir. Bu sekilde, alt smiflar, iist sinifin metodunu kendi ihtiyaglarina gore
yeniden tanimlayabilir. Bu sekilde nesne yonelimli programlamanin dort ana
prensibinden birisi olan ¢ok bigimlilik (polimorfizm) saglanmis olur. Polimorfizm
aymi isimdeki yontemlerim veya Ozelliklerin farkli sekillerde davranabilmesini
saglayan bir prensiptir. Bu sekilde, farkli siniflarin ayni metodu farkli sekillerde
uygulayabilmesini ve ¢alisma zamaninda dogru yontemi c¢agirabilmesini saglar. Bir
iist smifta sanal olarak isaretlenen bir yontem, alt siniflar tarafindan ezme anahtar
kelimesiyle yeniden tanimlanabilir.

Ikinci ¢6ziim yolu i¢in gelistirici tiiretilen her renk icin duygular1 kendi tanimlamalidir.
Bu durumda renk siniflari istenildigi sekilde ve davranista olusturulabilir. Bu yontem
gelistiriciye biiyiik esneklik saglayan bir yontem olsa da hazir kalip kullanilmadig:
takdirde her renk i¢in tanimlama yapmak olduk¢a uzun bir zaman almaktadir. Bu i¢in
¢Oziim olarak duygularin bir arayiiz i¢inde tanimlanmasi gerekir. Tanimlanan araytizle
duygular renk smiflarina eklenerek bu siniflarin arayiiziin anlasma kosulundaki
duyguyu gerceklemesi saglanir. Tez calismasinda kullanilan sar1 rengin seving
duygusunu temsil ettigi diigiiniilerek sar1 sinifinin duygu arayiiziinii saglamasi beklenir
ve duygu arayiizlinliin kosulu olan seving yontemini kendi i¢inde tanimlamasini

zorunlu kilar. Bu tasarima gore elde edilen diyagram Sekil 4.7°de gdsterilmistir.

<<Arayuz>>
Duygu

Sari  |---I>

Seving();

Sekil 4.7. Arayiiz eklenmis sinif.
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Renkler nesnenin ne oldugunu belirtirken arayiizler de o nesnenin sahip oldugu
ozelligi belli edecek sekilde bir sistem olusturulduktan sonra bu sistem tlizerinden yeni

ajanlar iiretip simiilasyon iizerinden sonuglar toplanmaya baslandi.

Duygular ve renkler bagdastirildiktan sonra her renk ig¢in farkli simiilasyon tiirleri
olusturuldu. Simiilasyonlar ger¢cek hayattaki bazi canlilarin davranislarindan
esinlenerek canlandirildi. Ilk simiilasyon ornegi igin vahsi dogadan bir &rnek
canlandirildi. Ornekte avcilarin ve avin oldugu senaryoda simiilasyonda gerceklesen
tepki ve duygular simiile edildi. Simiilasyonda avci ajanin kirmizi smiftan kalitim
almasi saglanip hiddet arayiiziiniin 6zellikleri tanimlandi. Av olan ajan i¢in ise yesil
smiftan  kalitm almasi saglanip korku arayiiziiniin 6zellikleri tanimlandi.

Simiilasyonun taslak goriintiisii Sekil 4.8°de gosterilmistir.

@
A A

Sekil 4.8. Av ve avci simiilasyonu.

Simiilasyonda avcilarin hizi belirlenirken avciya en yakin av belirlenip ava dogru
birim vektdr, avcinin duygu siddeti ile temel avcr hizi ¢arpilarak elde edilen sonug
avcinin hizi olarak belirlendi. Avlarin hizi belirlenirken kendisine belirli bir mesafede
bulunan biitiin avcilarin zit yoniinde olan birim vektorler toplanip bu mesafede
bulunan avcilarin sayisina boliindii ve elde edilen vektor, avin duygu siddeti ve temel

av hiziyla carpilarak elde edilen sonug¢ avin hizi olarak belirlendi.
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4.4. Duygu ve Renk Degisimi

Simiilasyonda su ana kadar sabit renk ve duygular kullanildi ancak ger¢ek hayatta
varliklarin duygular1 bulunduklar1 durumlara ve diger etkenlere bagl olarak degisiklik
gosterebilir. Bunun simiile edilmesi i¢in bir 6nceki ornekten faydalanarak, avcilarin
herhangi bir duyguya sahip olmadiklari durumda bir ava yaklastiklarinda duygu
durumlarindaki renk degisimi kirmizi olarak gozlemlenir, aymi sekilde avlar
kendilerine bir avcr yaklastiklarinda duygu durumlarindaki renk degisimi yesil olarak

g6zlemlenir.

Yazilimsal olarak bunun gerceklestirilmesi i¢in baslangicta herhangi bir duyguya
sahip olmayan avci ajanin bir ava yaklasip tetikleyici olayimmi tetikledikten sonra
bilesen ekle yontemini kullanarak kirmizi komut dosyasinin eklenmesi gerekir, av i¢in
de ayni sekilde tetikleyici olayinin ¢alismasi saglanip yesil komut dosyasinin ava
eklenmesi gerekir. Komut dosyasi eklendiginde sinifin yapici yontemi ¢aligip nesne
icin duygu ve rengi ekler, tetikleyicinin ¢ikis olay1 tetiklendiginde ise bilesin sil
yontemi kullanilarak renk komut dosyasinin silinmesi gerekir. Renk komut dosyasi
silindiginde sinifin yikici yonteminin ¢aligsmasi saglanip nesne i¢in renk ve duygunun
silinmesi saglanir. Bu islem bir dongli halinde simiilasyon devam ettigi siirece
calistirilarak yapay zekalarin birbirleriyle olan etkilesimi ve duygu degisimleri

gozlemlenir. Renk degisiminin akis semasi Sekil 4.9°da gosterilmistir.

Tetikliyici Giris BilesenEkle(Renk) Yapic1 Yontem

Yikic1 Yontem BilesenSil(Renk) Tetikleyici Cikis

Sekil 4.9.Renk degisimi akis semas.
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4.5. Duygularin Modellenmesi

Yapay zekanin insan duygularini tam olarak deneyimlemesi veya hissetmesi miimkiin
degildir. Duygusal deneyimler, canlilarin karmasik beyin yapilari, fizyolojik etkenler

ve kigisel deneyimlerden kaynaklanir

Duygular modellenirken iki farkli kategoride incelendi. Bunlardan ilki olan temel
duygular da kendi iginde seving, korku, liziintii ve 6fke olmak iizere dort farkli duygu
olarak incelenmistir. Bu duygular davranislar lizerinde yogun bir etkiye sahip olup
karar verme Olciisiinii biiylik oranda belirlemektedirler. Diger duygular ise ikincil
duygular olarak incelenmistir. Bu duygular davraniglar iizerinde etkilidirler ancak

temel duygular ikincil duygularin davranislarini ve renklerini bastirabilir.
Duygular modellenirken su unsurlar dikkate alinmistir:

1. Duyguyu tetikleyen unsur nedir?
2. Hangi davranislarla bu duygu modellenebilir?

3. Duygunun siddet derecesi nedir?

4.5.1. Temel duygular

Dort temel duygunun ilki olan seving duygusunu tetikleyen unsurlar, farkli bir yapay
zekd, ortamda bulunan bir nesne ve habitat olarak kabul edildi. Uygulama icin bir
insanin kendisine seving veren bir insan, hayvan veya bitkinin yakininda
bulundugunda gosterdigi duygu degisimi simiilasyonda kullanildi. Davranis modelleri
icinse ziplama animasyonu eklendi, kendisine seving veren nesneye dogru yonelme
hareketi ve sevingli oldugunu belli eden sesler ¢ikarmasi saglandi. Minimum duygu
siddetinde(siikinet) ajanin sadece durumdan memnun oldugunu belli eden
animasyonlar ve sesler kullanildi. Maksimum duygu siddetinde(coskunluk)
cevresindeki yapay zekalar igin seving durumunun duygu siddetini arttiracak bir
kaynaga donilismesi saglandi. Simiilasyon modelindeki seving duygusu Sekil 4.10°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Seving duygulu yapay zeka.

Ofke duygusunu tetikleyen unsurlar, farkli bir yapay zekanm alanina girmesi,
yaralanmaya sebep olacak bir durumun olusmasi ve rahatsiz edici seslerin olmasi
olarak kabul edildi. Uygulama i¢in bir hayvanin yasam alanina baska bir hayvan
girdiginde gosterdigi duygu degisimi simiilasyonda kullanildi. Davranig modelleri igin
saldir1 animasyonu eklendi, diger yapay zekaya dogru kovalama hareketi saglandi,

bagirma ve kiikreme gibi sesler eklendi.

Rahatsizlik durumunda kizgilhigi belli edecek sesler, hiddet durumunda ise hizini ve

kuvvetini arttirarak hedefe dogru kovalama hareketi yaptirildi.

Korku duygusunu tetikleyen unsurlar, yapay zekanin algilayamadigi veya
netlestiremedigi durumlar, tehlike unsuru olan bir nesneye ya da yapay zekaya yakin
olunmasi ve anlik bir durumla kars1 karsiya kalinmasi olarak kabul edildi. Uygulama
i¢in bir avin avcidan kagarken gosterdigi duygu degisimi simiilasyonda kullanildi.
Davranig modelleri i¢in titreme ve korku kaynagindan kagma hareketi saglandi. Kaygi
durumundayken bakis agisini tehlike kaynagini dogru ¢evirmesi, dehset durumunda
fiziksel kapasitesini arttirarak tehlike kaynagindan uzaklasma davranigini gostermesi

saglandi.
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Uziintii duygusunu tetikleyen unsurlar, yapay zekanin bag kurdugu bir nesne veya
yapay zekanin zarar gormesi, giiven duydugu bir yapay zekanin ona saldirmasi ve
yalmzlik olarak kabul edildi. Uygulama i¢in aile iligskisi bulunan iki yapay zekadan
birisinin 6lmesi durumunda ve yapay zekanin yalniz kaldigi durumlarda gosterdigi
duygu degisimi simiilasyonda kullanildi. Davranis modelleri i¢in aglama animasyonu
ve aglama sesleri kullanildi. Dalginlik durumunda fiziksel hareketinde yavaslama,
yerine getirmesi gereken normal davraniglarda eksiklik gosterme, keder durumunda
siddetli sesler ¢ikarma ve hastalanma gibi davranislar gostermesi saglandi. Uziinti

duygulu yapay zeka Sekil 4.11’de gosterilmistir.

Sekil 4.11. Uziinti duygulu yapay zeka.

4.5.2. kincil duygular

Ikincil duygulardan ilki olan giiven duygusunu tetikleyen unsurlar, aile bagma sahip
olma, beslenme ihtiyacini karsilayan bagka bir yapay zeka, hastaligini tedavi eden bir
yapay zeka olarak kabul edildi. Uygulama i¢in aile kendisini tedavi edip onu iyilestiren
ve besleyen yapay zekanin bir evcil hayvaninin ona karsi hissettigi duygu degisimi
simiilasyonda kullanildi. Davranis modelleri i¢in giiven duydugu varliga yakin olma
ve onu tehdit olarak gordiigii varliklardan koruma davranislari saglandi. Kabullenme
durumunda kabullenilen varligi tehdit olarak gormeme hayranlik durumunda ise
hayranlik duyulan varlik ona zarar verse bile o varliga giiven duygusunu siirdiirme

davraniglarin1 géstermesi saglandi.
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Beklenti duygusunu tetikleyen unsur yapay zekanin ihtiyag durumuna gore
belirlendiginden net bir sey sdylemek zordur. Aglik durumunda olan bir yapay zeké
beslenme beklentisine, yalmiz kalan bir yapay zeka ise sosyallesme beklentisine
girebilir. Uygulama i¢in yalniz kalan bir yapay zekanin, sosyallesme ihtiyacinin duygu

degisimine olan etkisi Simllasyonda kullanildu.

Tiksinme duygusunu tetikleyen unsur yapay zekanin tetikleyici alanina giren herhangi
bir nesne olabilir. Uygulama ic¢in yapay zekanin alanina tiksinme duygusunu
tetikleyecek bir nesne birakildi ve hissettigi durumlardaki duygu degisimi

simiilasyonda kullanildu.

4.6. Duygularin Birlesimi

Iki farkli duygu birleserek yeni bir duygu olusturabilir. Duygular kompleks
deneyimlerdir ve ¢esitli faktorlerin etkilesimiyle ortaya ¢ikarlar. Yapay zekalar farkli
duygusal durumlar igerisindeyken, bu duygular arasinda gegisler ve kombinasyonlar

olabilir.

Bir yapay zeké ayni anda seving ve giiven hissedebilir. Seving, pozitif bir duygudur ve
genellikle mutluluk, nese ve memnuniyetle iliskilidir. Giiven ise, birine veya bir seye
olan inang, emniyet ve rahatlik hissiyle baglantilidir. Seving ve giiven duygulari, agkin

insa edildigi ve siirdiiriildiigii temel duygulardir.

Bunun gibi daha bir¢ok 6rnek verilebilir ama tez kapsaminda duygularin birlesimi
sekiz farkli birlesim olabilecek sekilde kabul edilmistir. Bu sekiz duygu insani

duygular olup Tablo 4.1’de gosterilmistir.
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Tablo 4.1. Duygu Birlesimi Tablosu.

Birinci Duygu Ikinci Duygu Sonug
Beklenti Seving Optimizm
Beklenti Ofke Agresiflik

Guven Korku Teslimiyet
Seving Guven Ask
Korku Saskinlik Hagmet
Uziint Sagkinlik Kinama
Uziintii Tiksinme Pigmanlik
Tiksinme Ofke Kiigimseme

Tablo incelendiginde birlesim i¢in kullanilan duygularin temel ve ikincil duygular
oldugu goriiliir. Bu durumdan hareketle tablonun yapist nesne yonelimli olarak

incelendiginde yapay zekalarin duygu birlesimi modelleri yazilim ortaminda

tasarlanabilir.

Yapay zeka bir duygu durumundayken yeni bir duygu durumu tetiklenirse énce bu iki
duygu durumunun birlesimi olup olmadig1 kontrol edilir, eger duygu birlesimi yoksa
baskin olan duygu varligin1 korur. Duygularin birlesimi olma durumunda ise oncelikle
var olan duygu durumu iptal edilir. Ardindan yeni renk sinifi yapay zekaya tanimlanur,

iki renk smifi olan yapay zekanin duygu yontemleri ezilerek yeni tanimlanan duygu

yapay zekaya eklenir.
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5. SONUC

Bu tez g¢alismasinda, Unity 3B oyun motorunda renkleri kullanarak kontrollii ve
gbzlemlenebilir yapay zeka simiilasyonu tasarlandi. Simiilasyon tasarimi igin
kullanilan yapay zeka ve renk kavramlari hakkinda aragtirma yapildi. Oyun motorunda
kullanilan bilesenler hakkinda bilgiler verildi ve bu bilesenler uygulama kisminda
kullanildi. Simiilasyon tasarimi i¢in nesne yonelimli programlama modeli secildi ve
nesne yonelimli programlamanin temel ilkelerinin kullanimindan bahsedildi.
Simiilasyondaki yapay zekalarin baglangi¢c durumunda renge ve duyguya sahip olarak
daha sonrasinda duygularin belirli kosullar altinda kazanilarak simiilasyonun ¢aligmasi
saglandi. Simiilasyonun amaci dogrultusunda yapay zekalarin duygu durumunu belli

eden renkler yapay zek& modellerinin {ist kismina yerlestirildi.

Similasyon tasarimi ve amaci tamamlandiktan sonra, simiilasyon ortamina farkli
yapay zekalar yerlestirildi. Renk sahibi olmayan yapay zeka belirli kosullar altinda
duygularin tetiklenmesiyle renk bilesenini eklemektedir. Renk bilesenini ekleyen
yapay zeka yeni duygular kazanip bu duygularin tetikleyecegi davranislari otonom bir
sekilde gergeklestirmektedir. Yapay zekanin otonom bir hareket gerceklestirmesi i¢in
yapay zekaya navigasyon agi iizerinde ag ajani bileseni eklendi. Tez kapsaminda
yapay zekalar duygularinin siddetine gore davranigsal dzelliklerinde artis veya azalma
olacak sekilde gelistirildi. Farkli renklere sahip yapay zekalar tetikleyici alanlarma
girdiklerinde rengin gerektirdigi duyguyla bir tepki verecek, ¢iktiginda ise renk siddeti
ve duygu siddeti azalarak normale donecektir. Ayrica yapay zeka tizerindeki renklerin
birleserek yeni bir duyguyu olusturmasi saglandi. Yapilan testler sonucunda yapay
zekalarin duygu siddetlerinin fiziksel Ozelliklere olan etkisinin fazla oldugu

goriilmiistiir.

Simiilasyonda ortaya ¢ikan problemi ¢dzmek amaciyla renk siddetlerinin hizlica
arttirilmasi yerine uzun siirece yayilip duygular animasyon ve ses ¢ikarma gibi
davraniglarla desteklenmistir. Renklerin bagli oldugu duygular analiz edilerek bu
duygular i¢in uygun davraniglar animasyonlar ve seslerle desteklenerek yapay zekalara

eklenmistir. Iki tane farkli simiilasyon modeli sunulup ilk modelde renklerin sinif



yapist olusturulmus soyutlamalar saglanmistir. Yontemler sanal olarak olusturulup
gelistiricinin ihtiyaci dogrultusunda yontemlerin ezilmesine miimkiin kilinmustir.
Temel ve ikinci duygular i¢in arayiizler olusturulup bu arayiizler renk simifiyla
bagdastirildi rengin duygu seklinin modellenebilmesi dogrultusunda arayiizlerin
icinde bulanacak olan yontemler belirlendi. Ikinci simiilasyon modelinde calismaya
hazir olan yapay zeka simiilasyonu renk siniflarina uygun arayiizler eklenerek ve bu
siniflardaki yontemler tasarlanarak olusturuldu. Renklerin birlesiminde olusacak
durumlar ve yeni duygular tanimlandi ve yapay zekalara dahil edilerek simiilasyon

tamamlandi.

Sonug olarak pek ¢ok yapay zekanin bulundugu simiilasyonlardaki kontrol zorlugunun
Ontine gegilip erisimi ve kontrolli kolay, rahatga gozlemlenebilen, degistirilmesi ve
eklenti yapmasi kolay olan yapay zekalar elde edildi. Elde edilen yapay zeka sistemi
temel olarak kullanilip duygu ve davranislarin modellenmesi saglandi ve birgok yapay
zekanin farkli duygu ve davranislara sahip oldugu simiilasyonlarda kullanilabilinecek

bir sistem elde edilmis oldu.
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