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NASA Yapay Astronotlar Gelistiriyor

Robot
Mucizesi

Teknolojinin hemen hemen
baska hicbir alaninda kurgu ve
gerceklik arasindaki ucurum,
robotlarin gelistiriimesindeki
kadar biiyiik degildir. Bilim
adamlar hantal robotlari daha
hareketli, becerikli ve akilli
yapabilmek icin var glicleriyle
calisiyorlar.

Itin baglikli robot, uzaydaki yolcu-
luguna hazirlaniyor. Tim benzer-
ligine ragmen “Star Wars” filmle-
rindeki bir klon savascist degil o, aksine
NASAnin tamamen gergek bir icadi. Bi-
limkurgu uzayda gergek olmaya bashyor.
NASA bir “robonot”u uzaya gonderdi-
ginde, etten ve kemikten olusan meslek-
taslarinin tizerinden tehlikeli gorevleri
alacak veya oOnceden ongorilmeyen
olaylarda hemen duruma miidahale
edebilecek. NASA'daki miihendisler, ro-
bonotlara ellerini bazen ¢ok hassas, ba-
zen de sert bir sekilde kullanmay: 6greti-
yorlar. Dokundugu yer, stereo kamera
tarafindan bashiginin 6niindeki siperin
arkasindan robota gosteriliyor. Ciddi
durumlarda robotun her elle miidahale-
si tam olarak yerine oturmak zorunda,
aksi halde insan meslektagslarini tehlike-
ye atabilir. Mesela uzay istasyonunda ka-
paklardan biri sikistiginda, veya disarida
birdenbire tamir edilmesi gereken bir
sey oldugunda... Uzaydaki bir yolculuga
saatlerce hazirlanmasi gereken bir astro-
notun aksine robonotlar, hemen uzayin
derinliklerine adim atabilir ve ¢alismaya
baglayabilirler.
Film yapimcisi ve yonetmeni George
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RoBOT FUTBOLCULAR:

Robotlar arasi futbol
turnuvalari son

zamanlarda oldukca

gozde. Futbol robotlari,
sensorler sayesinde oyun
alani iizerinde yo6nlerini
bulabiliyor ve topu
taniyabiliyor ve birbirleri
arasinda haberlesiyor,
pozisyonlarini ve izlenimlerini
bildiriyor ve boylece yardimlasmali

Lucas bilimkurgu filmlerin-
de, robotlar1 ve makineleri
hareket ettirmekte veya ugurmakta gim-
diye kadar hi¢bir sorun yagamamigti.
Buna karsin Amerikan uzay kurumunun
bugiine kadar astronotlarin yerine robot
kullanmak konusunda isi hi¢ de kolay
degildi. Sonugta astronotlar uzun bir sii-
re onlar i¢cin milli kahramandilar. Ancak
teknolojik gelismeler efsaneyi sonlan-
dirmis goriiniiyor. Diinyanin  gesitli
arastirma sehirlerinde bilim adamlari,
robotlari, isleri kendi baslarina hallede-
bilmeleri igin, yeterince zeka ve beceriy-
le donatabilmek icin ¢aligiyorlar.

Robotlar isbasinda: Akilli otonom
sistemlerle uzaya yolculuk

NASA da artik 6nemli agamalar kat et-
mis gériintiyor: Planlarina gore uzayda-
ki tehlikeli hareketler gelecekte insanlar
tarafindan degil, robonotlar tarafindan
gelistirilecek. Ancak giiniimiiziin ve ge-
lecegin robot nesilleri icin hentiz diinya
tizerinde yapilmasi gereken ¢ok is var.
Bir felaketten sonra enkaz ve harabe
alanlarinda oldugu kadar, aligilmadik
veya tehlikeli giinliik islerde de robotla-
rin kullanilmasi distintliyor. Hizmet ve
bakim robotlar1 olarak akilli makinele-
rin parlak bir gelecege sahip olacaklar
ongoriililyor. Almanya’da Fraunhofer
Enstitiisi’'ndeki AiS, (Autonome intelli-
gente Systeme/Akilli Otonom Sistemler)
robot teknolojisi alaninda onde gelen
aragtirma kuruluglarindan biri. Sankt
Augustin’deki Schloss Birlinghoven'da
bilim adamlar1 kendi insa ettikleri yara-
tiklara yagam veriyorlar. Bu kurulusun

bir oyun oynayabiliyorlar. Birbiriyle
yardimlasan ilk robotlar
endiistride
kullaniimaya baslandi,
ancak burada
oynamalarina izin yok.

ozelligi su: Kendi baglarina belli isleri ya-
pabilen ve telsiz baglantis1 olmayan,
kablosuz robotlar.

Enstitiiniin ¢ogu koridorunda cam-
dan, biiytik kapilar otomatik olarak ag1-
liyor. Robotlar kapilar1 telsiz sinyaliyle
acabiliyor ve bina i¢inde serbestce hare-
ket edebiliyorlar. Mesela Kurt: Alt1 teker-
legiyle, bildigimiz tipik robotlara pek
benzemiyor. Daha ¢ok uzaktan kuman-
daly, biiyiik bir oyuncak arabaya benzi-
yor. Ancak Kurt kendiliginden AiS i¢in-
de kendi yolunu bulabiliyor, disaridan
herhangi bir miidahale veya
kumanda sinyalleri olmadan
da. Kurt, Kanaluntersuc-
hungs-Roboterplattform’un
(Kanal Arastirma-Robot
Platformu) kisaltmasi. Bu
arag ilk olarak lagim kanalla-
rinda sorunlu yerler olup ol-
madigin aragtirmak i¢in ta-
sarlanmig.  Ancak  Dbilim
adamlar1 zamanla, i¢inde ha-
reket etmesi zor bu kanalla-
rin Kurt’un hareket kabiliyet-
lerine uygun olmadigini ve
bu is i¢in bagka bir robot ge-
ligtirilmesi gerektigine karar
vermigler. Boylece Kurt’a ye-

RoBOTEX 2002: Japonya’nin
Yokohoma kentinde diizen-
lenen Robotex 2002
Fuari’nda ziyaretciler en yeni
robot teknolojileriyle
tanisma firsatini buldular.

ni bir gorev verilmis: Artik, mimkin
olan her amag icin test platformu olarak,
arastirma ve egitim icin ¢aligiyor. Asagi-
da, borulardaki kaygan isler i¢in de yila-
na benzer bir arag¢ kullaniliyor simdi.
Makro, iki metre uzunlugunda ve 50 kg.
agirhiginda, bir ICE gibi iki kafas1 olan ve
ileri geri hareket edebilen bir robot. Iki
kizil6tesi ve bir ultrases sensor, bir la-
zer projektorii ve kafa tizerindeki iki ka-
mera yilanin lagim kanali icinde yolunu
bulabilmesini sagliyor. Test amagh ola-
rak bilim adamlar1 enstitiiniin bir ¢ayir-
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MaRs RoBoTu: Dr. Frank
Kirchner “Scorpion”
adindaki robotuyla
Mars’taki olasi bir gérev
icin hazirlaniyor. Teksas
collerinin hareket
edilmesi zor yiizeylerinde
diger robotlardan daha
fazla ilerlemeyi basaran
“Scorpion”, uzaya citkmak
icin digerlerine gore daha

1181 tizerinde kanalizasyon sisteminin bir
bolimiint tekrar insa etmisler, burada
yar1 siiriinen, yar1 hizli hareket eden ro-
bot test ediliyor. Bir yilanin pullarini
mekanik olarak tekrar inga etmek ¢ok
zor oldugu i¢in, kiciik tekerlekler yapay
stirtingenin hareket etmesini kolaylasti-
riyor. Beton borular arasinda hentiz
sadece bir prototip hareket ediyor.

Bu prototipin takipgisi ek olarak bir
lazer optigine sahip olacak ve boru-
lardaki catlaklar1 yoklayabilecek.
Ayrica su gegirmez ve patlamalara
kars1 korunakli (metan gazi yliziin-
den) olacak.

Robotlar ddiillendirme ve
cezalandirmayla 6greniyorlar

Yilan benzeri robotlarin, deprem sonra-
sinda enkaz altinda kalanlarin aranmasi
icin de kullanilmas1 distiniiliiyor. “11
Eyliil saldirisi, giiniimiizde felaketlerde
kullanilabilecek robotlarin olmadigini
gosterdi” seklinde bir agiklamada bulu-
nuyor AiS ¢aligan1 Dr. Bernhard Kla-
aflen. Bu tip aygitlarin ekstrem durum-
larda kullanilmas: mantikli olabilir, an-
cak hazir diisiincelere ragmen gelistiril-
meleri zor ve zahmetli. Ayrica bu is i¢in
gerekli paranin eksikliginden de s6z edi-
yor Dr. Klaaflen.

Uzaktan yonetim olmadan kendili-
ginden hareket edebilen ve is yapabilen
komplike robotlar klasik programla-
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mayla yagama hazirlandirilmiyorlar,
bunlar kendilerinden talep edilen bece-
rileri kendi kendilerine o6grenmeliler.
“Bunu ddiillendirme ve cezalandirma ile
onlara 6gretiyorum” diye robot kontrol
mimarilerinin ¢alisma seklini agikliyor
fizik¢i Ralph Breithaupt. Pratikte robot,

mesela bir duvara tosladiginda eksi 100
puan aliyor veya kendisini hedefe yak-
lagtiran her adim i¢in art1 puanlar aliyor.
Robotlara 6zgii bu egitime “reinforce-
ment (destek gii¢)” 6grenme deniliyor
ve bu komplike sistemlerde de 6nceden
belirlenmis davranis orneklerinin sade-
ce kiigiik bir kiimesini iceriyor. Sinirsel
aglar iizerinden robot daha sonra daha
etkileyici etkinlikleri de ogrenebiliyor.

8 bacakl “Scorpion” Mars
gorevine hazirlaniyor

Breithaupt’'un robotlar1 dort, alti veya
sekiz bacakli hareket edip kosan maki-

sansli.

neler. Daha basit olan alistirmalardan
biri, diiz yturiimek. Fizik¢i kertenkeleye
benzeyen bir robotla bunun tanitimini
yapryor. Yapay hayvanin dort bacagy, ha-
reketli bir “sirt kas1” ve kafasina yerlesti-
rilmis bir kamerasi var. Verilen talimat-
lar1 kisa bir C++ programi tizerinden

Eski Roma’daki gibi, ancak
insanlarin degil, robotlarin
kole oldugu bir duzen
kurmak istiyoruz.

Profesér Gerd Hirzinger, DLR (Oberpfaffenhofen)

aliyor. Acildiktan sonra bir dakika stirey-
le ¢irpiniyor ve kendi kendinin goriinii-
siinii ¢iziyor. Daha sonra hangi hareket
imkanlarinin  oldugunu ve bunlarin
hangi etkilere neden olacagini algiliyor.
60 saniyelik hesaplama stiresinden sonra
elektromotorlar donmeye basliyor ve ro-
bot hemen yiiriimeye basliyor. Genetik
algoritmalar sayesinde bacaklar yiirii-
meyi 6grenmis. {leri dogru kogmay1 sag-
layan hazir bir program igin bir bilgisa-
yar yaklasik olarak yarim giin hesap yap-
mak zorundadir. Bu 6grenme yontemi-
nin bir diger avantaji ise robotlarin

komplikasyonlarin da iistesinden gele- -
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PARMAK Ucu Hassasiveti: Oberpfaffenhofen’da gelistirilen dort parmakli el,
sensorler ve torklarla neyi, nasil tuttugunu “hissediyor”. Stereo resimler ve force
feedback ile bu bilgiler, kontrol merkezindeki calisana iletiliyor.

bilmesi, mesela robotun bacaklarindan
biri bloke olmugsa.

Robot kertenkele, tiim bacaklar: blo-
ke oldugunda siiriinebiliyor, robot bu
durumda bagka bir hareket disiiniiyor,
bu da fizikgileri robot evrimi iizerinde
tesvik ediyor: Bir balik sadece sirt kasla-
r1 ve ylizgegleriyle karaya siirtinm{s ola-
bilir. Robotik sayesinde bu tip miimkiin
olan gelisme adimlari, uygun fosiller
hentiz bulunmamis olsa da, gergeklesti-
rilebiliyor. Schloss Birlinghoven’daki bi-
lim adamlari, robotlarinin gelisimi igin
dogay1 gozleyerek, bilingli bir sekilde il-
ham aliyorlar. Bu arastirma dalina “bi-
omimetik” deniliyor. Sekiz bacakli yii-
rityen makine “Scorpion” da bu sekilde
olugmus.

Bu robotun bir sonraki Mars gore-
vinde, kizil gezegen tizerinde hareket et-
mesi zor alanlar1 kesfetmek icin sansi

ROBOTLARIN GELiSimMi

yiiksek. Bu projenin finansmaninda, di-
ger sayisiz uluslararasi rakip projede ol-
dugu gibi, NASA biiytk bir katkida bu-
lunmus. Gelistiriciler robotlariyla bir-
likte sikca Teksas’a cagriliyorlar ve ro-
botlarinin kendilerine yabanci olan bir
parkurda neler basardiklarini gosterme-
leri isteniyor. Bu parkur bir golf sahasi
seklinde insa edilmis, bir engelden dige-
rine gegiliyor. Ancak sikanlar o kadar
farkli ki, simdiye kadar hicbir robot,
hepsini birden ge¢meyi basaramamuis.
AiS’den Dr. Frank Kirchner yarista iyi
bir yerde, onu sik¢a Scorpion’u ile
Bonn’daki Ren nehri kiyisinda antren-
man yaparken gérmek mimkiin.

insan kolu gibi hareket edebilen
robot kollar

NASAnin planlari, tekrar Rover gibi bir
aract Mars’a yollamay1 ongoriiyor. Bu

arag sirt ¢antasinda Scorpion’u tasiyabi-
lir ve ara¢ Mars ytizeyinde hareket ede-
meyecek veya ilerleyemeyecek bir duru-
ma geldiginde Scorpion aragtan ayrila-
bilir ve yola devam edebilir. Yere daha
saglam basmasini saglamak i¢in robot
sekiz bacakli olarak gelistirilmis. Onde-
ki iki bacak tutunmayi saglayacak kollar
olarak kullanilsa da, mesela yer 6rnekle-
ri almak i¢in, ara¢ dengesini kaybetmi-
yor. Diinyadan uzakta is gorebilen ro-
botlar, Miinih Oberpfaffenhofen’daki
Alman Hava ve Uzay Kurumunun
(DLR) Robotik ve Mechatronik Ensti-
tist’'nde gelistiriliyor. Profesor Gerd
Hirzinger ise baska konsepti izliyor. Ya-
pay zeka ile robonotlarin daha akilli ve
becerikli hareket etmelerini saglamak
yerine, makineleri sensorlerle daha akil-
I yapmak istiyor.

Sinyallerin robota geri donmesi, de-
gisen durumlara karsi robotun ¢abuk
adapte olmasini sagliyor. Robot enstitii-
stiniin uzay yolculugu merkezinde gelis-
tirilen yapay kollarin ve ellerin, endiist-
rinin hareketli tiretim bantlarindaki be-
ceriksiz yerlestirme makineleri ile ¢ok

az ortak yani var. Bunlar hafif ve filigran -

1769 Tirk

1959 Rrosot Koru
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1968 WALKiING TRUCK 1997 MARS ROVER

Bu sah makinesi sah oynayan bir
robot degildi ve hileliydi, ancak akilli
makineler hayal eden insanlik
riiyasinin ilk 6rneklerinden biri.

Unimation, otomobil endiistrisi
icin ilk robot kolunu gelistirdi.
1978’den beri evrensel olarak
programlanabiliyor.

Bir bilgisayar, General Electric’in
Pentagon icin gelistirdigi bu insan
tasiyan dort bacaklinin bacak
hareketlerini kontrol ediyor.

NASA’nin Pathfinder gorevinde
arazi iizerinde hareket edebilen
robot, resimler cekip bilimsel
arastirmalar yapti.

CHIP | EYLUL 2002
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(telli) bir sekilde yapilmiglar. Bunlar o
an ne yaptiklarini ¢ok iyi “biliyorlar”.
Bir¢cok sensoriin yaninda bir de tork
(donme an1) diizenegine sahipler, bu
diizenek sayesinde o an neye dokun-
duklarima dair bir bilgileri olabiliyor.
Ortama uyguladiklar1 kuvveti hissede-
biliyor ve bu esnada nasil bir direngle
karsilastiklarint  da  algilayabiliyorlar.
Hirzinger, bu diizenegin ne kadar iyi ¢a-
Listigini, enstitiintin meshur bir icadi
olan “dort parmakli el” ile gosteriyor. Bu
el bir bardag: dikkatli bir sekilde tut-
makla kalmiyor, ayn1 zamanda Hirzin-
ger’in kendisine firlattig1 toplar1 da tu-
tabiliyor. “Gergek zamanli kumanda he-
yecan verici bir olay” seklinde bir yo-
rumda bulunuyor atici, tutucusuna gu-
rurlu bir bakis firlatarak.

Topun bir kamera tarafindan sagla-
nan resimleri gercek zamanli olarak is-
leniyor, izleyecegi yol tahmin ediliyor ve
el uygun bir konuma yerlestiriliyor. To-
pu ne zaman kavramasi gerektigini sen-
sorler tarafindan kaydedilen torkla his-
sediyor. Robot eli ger¢i halen insan eline
rakip degil, ancak uzay elbisesi i¢cindeki
bir astronotun kalin ortiisii icindeki
eliyle yarigabilir. Uzayda robot kollar1-
nin kendi baglarina hareket etmeleri sa-
dece birkag rutin hareketle sinirli ola-
cak. Hareketler biiyiik ol¢tide diinyadan
kumanda edilecek.

Ancak burada da ileri teknoloji isin
i¢ine giriyor: Kontrol merkezinde robo-
ta kumanda eden kisi, stereo sinyaller ve
force feedback ile robotun o anda ne
yaptigina dair dogrudan bir izlenim el-
de ediyor. Kendi elleriyle veri eldiveni
i¢cinde robotun o anda neye dokundu-
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gunu tam olarak his-
sedebiliyor. Bilim
adamlar1 buna “tele-
presence (uzaktan var
olma)” diyorlar.
“Enformatik, ma-
kine mithendisligi ve
elektronik isbirligiyle
birlikte yeni altin saat-
lerini yagiyor”, diyor
Hirzinger ve gele-

Yedi eklemle

kola farkh “el

edilebiliyor.

HAFiF VE HAREKETLI:

Oberpfaffenhofen’daki
yeni robot kolu bir
insan kolu kadar
serbest hareketli.
Uzaydaki kullanim icin

bilekleri” monte

cegin sadece IT ye [

ait olmayacagin
disintyor.
Oberpfaffenho-
fer’dakiler 1993
yilinda ilk robot-
larim1 uzaya gon-
dermisler ve NA-

\.

SA  miihendisle-

riyle olan yarista 6nde

olmanin mutlulugunu yagiyorlar. NA-
SAnin robonotu kafa, govde ve uzay ge-
misine baglanmak i¢in bir bacagin di-
sinda her birinde bes parmak olan iki de
kola sahip. Bunlar gergi daha insani go-
riintiyorlar, ancak Almanlarin dort par-
makl eline gore daha az is yapabiliyor-
lar.

Oberpfaffenhofen’da simdilerde ge-
listirilen, yeni bir robot kolu iki y1l i¢in-
de uluslararasi uzay istasyonu ISS’de
kullanilacak. Bu kol, bir insan kolu gibi
yedi farkli hareket olanagina sahip (res-
me bakiniz) ve bdylece bir insan kolu
gibi esnek ve becerikli bir sekilde hare-
ket edebiliyor.

Uzaydaki kullanim igin burada bi-
lingli bir sekilde gelistirilen seyler, bir-
kag y1l icinde diinya tizerindeki yasami

ROBOTLARIN GELiSimMi

1999 aieo

Sony’nin ileri teknoloji iiriinii bu
oyuncagl, herkesin kullanabilecegi ve
ogrenebilen bir robot. Robotun
gliniimiizde iiciincii nesli de gelistirildi.
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2000 Kismer
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Yapay zeka sayesinde MIT’in bu
robotu insan duygularini
anlayabiliyor ve kendisi de
duygulanini gosterebiliyor.

da kolaylagtiracaklar. Gerd Hirzinger’in
tasavvurlarina gore robotlar insanlarin
tizerinden giderek daha fazla is alabile-
cekler. “Bizim vizyonumuz, eski Ro-
madaki gibi bir diizen kurmak, ancak
insanlarin degil, robotlarin kéle oldugu
bir diizen.” Hirzinger’in tahminine gore
10 ila 20 yil arasinda servis robotlari,
yagl ve engelli insanlarin her an hizme-
tinde olabilirler.

Akilli robotlar giinlitk yasamin
bir parcasi oluyorlar

Cerrahi de robotik sayesinde degise-
bilir, bugtin miimkiin olandan ¢ok daha
kiigik mtidahaleler robotik sayesinde
gerceklestirilebilir. Minimum miidahale
gereken cerrahide uzaktan yonetimle
doktorun yapmasi gereken tek sey elle-
rini oynatmak, robot kollar1 boylece kii-
¢iik agikliklar arasindan gerekli operas-
yonu yapabilir.

Insanlarin robotlarla birlikte calis-
mak olduklar1 yerde ¢ok fazla parmak
ucu hassasiyeti gerekiyor. Uzay aragtir-
malar1 soft-robotu gelistirdi, bu robot
dik kafali bir sekilde hareket etmiyor,
aksine laftan anliyor ve insan meslektas-
lan tarafindan kibarca kenara itilebili-
yor. Japonlar bagka bir yol izliyorlar:
Robotun akseptansini, onlar1 oyun ar-
kadaglar1 olarak kullanarak artiriyorlar.
Sony’nin Aibo’su gibi eglence robotlari,
robotlarin giinliik hayatta daha fazla
kullanilabilmeleri icin 6nayak olmus
durumdalar. =

MF / Ufuk Yamankiligoglu, uyaman@chip.com.tr



