Bortecin Ege

Nano ve Mikro
Insansiz Hava Araclari

IIk Gnce bilgisayar cag1, daha sonra internet cagi derken insanlik hizla robotik cagina dogru ilerliyor.

Robotik ve otomasyon iizerine en biiyiik konferans olan IEEE International Conference on Robotics and Automation
gecen ay Almanya'da diizenlendi. Ge¢miste elektromanyetik dalgalarin kasifi Heinrich Hertz'e ve giinimiiziin modern
otomobillerinin mucidi Karl Benz'e de ev sahipligi yapan Karlsruhe'deki konferansa zellikle bu yil tiim diinyadan
gosterilen yogun ilgi, yakin bir gelecekte insanligi ne biiyiik degisikliklerin beklediginin onemli bir isareti.

Bu yil diizenlenen konferansa robotlarin 6grenme yetenekleri, nesneleri taniyabilme yetenekleri, insansi robotlar
gibi klasik konularin yani sira 6zellikle nano ve mikro robotik alanindaki gelismeler de damga vurdu.

Ne de olsa artik glinimiiziin gelismis teknolojisi sayesinde nano ve mikro 6lcekli robotlarin gelistirilmesi ve tretimi
gittikce siradan bir is haline gelmeye basladi. Ozellikle ABD, Almanya ve Hollanda'da gelistirilen bu tip robotlanin
oncii modelleri son zamanlarda birbiri ardina diinya kamuoyuna tanitiimaya bagland. Fakat burada

her ne kadar farkli ilkelerdeki farkl farkli projelerden bahsediyor olsak da hepsinin ortak bir ozelligi var:

Konu iizerine ugrasan bilim insanlarinin tiim bunlar gerceklestirirken dogadan ilham almasi!

BionicOpter

Firma Festo
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Yeni nesil insansiz
hava araclar donemi bagliyor

Mikro ve 6zellikle nano insansiz hava
araglar1 iiretimi robotik kapsamina giren
ve son yillarda hayli gelismekte olan alan-
lardan biri. Net bir tanimlamas olmama-
stna kargin ABD Savunma Bakanlig1 Ile-
ri Aragtirma Projeleri Ajansi (The Defen-
se Advanced Research Projects Agency)
DARPAnin tanimlamasina gore, boyu
15 cmden daha uzun hava araclari mik-
ro insansiz hava araglar1 smifina girer-
ken, boyu 15 cmden daha kisa ve agirli-
¢1 20 gramdan daha az hava araglar1 na-
no insansiz hava araglari sinifina giriyor.

Nano ve mikro insansiz hava araglari-
nin en 6nemli 6zelliklerinden biri ise kii-
¢iik olduklar1 i¢in hem radarlar tarafindan
hem de insanlar tarafindan ¢iplak gozle
tespit edilmelerinin ¢ok zor, hatta bircok
durumda miimkiin olmamasi. Bilim in-
sanlari, yakin bir gelecekten itibaren 6zel-
likle dogal felaketlerde havadan kontrol ve
destek, kamu giivenligi (6rnegin siiphe-
li sahislarin ve hedeflerin takibi) gibi sivil
alanlarda giinliik hayatimiza girecek olan
bu araglarin gelistirilmesinde her gecen
glin 6nemli adimlar atiyor. Fakat gelecekte
sadece acik alanlarda degil ayni zamanda
evler, fabrikalar gibi kapali alanlarda da ge-
sitli gérevler iistlenecek bu araglarin hare-
ket yetenekleri su an i¢in yine de kisith ve
daha da gelistirilmeyi bekliyor. Bunu ya-
parken 6zellikle dogadan ilham alan bilim
insanlari, karsilastiklar teknik problemle-
ri dogadaki canlilarin, 6rnegin bazi kusla-
rin ugus tekniklerini inceleyerek ¢ézme-
ye caligtyor. Ideal olarak tasarlanan aragla-
rin hemen hemen hepsinin, ayn: dogadaki
ornekleri gibi sadece kanatlarini ¢irparak
hareket etmesi ve u¢gmasi planlaniyor. Bu-
nun en 6nemli nedeni ise dogadaki canlt
orneklerin en az malzeme ve en az ener-
ji ile en fazla verim almalari, kendi kendi-
lerini onarma ozellikleri, geri doniisiimlii
ve doga dostu olmalar, sessiz ¢alismalari,
estetik yapilari, dayanikli, esnek ve uzun
émiirlii olmalar (bkz. Dr. Kili¢ Ekici, O.,
“Dogadaki Tasarimlar Bilim ve Teknoloji-
ye Yeni Ufuklar Agryor”, TUBITAK Bilim
ve Teknik Dergisi, s. 30-32, Mayis 2013).

Bilim insanlarinin kafasini yoran ve ha-
len giincelligini koruyan en 6nemli prob-
lemlerden ikisi ise bu araglar1 enerji yo-
niinden besleyen enerji kaynaklarinin agir-
lig1 ile kapasitesi ve araglarin heniiz oto-

nom karar verme mekanizmasinin olma-
mast. Her ne kadar bazi agilardan bu na-
no ve mikro insansiz hava araglarimnin tire-
timi heniiz emekleme déneminde bulunsa
da basarili projeler daha simdiden giin 151-
gina ¢cikmaya basladi. Gelin, simdi bu pro-
jelerden en 6nemlilerine bir goz atalim.

d

DelFlymicro'nun toplam agirligi sadece 3 gram olup boyu 10 cm'dir.
Bu dzellikler ile DelFlymicro, ayni zamanda diinyanin mikro
kamera tasyan en ufak Ornithopter’ yani havadan agir olmasina
ragmen kanatlarini ¢irpmasi sayesinde ucan hava aracidir.

lar1 serisi (DelFly I, DelFly II ve DelFly mic-
ro) tiirlerinin en iyi 6rneklerinden. 50 cm
uzunlugundaki ve 21 gram agirhgindaki
DelFly I modelinin basarisindan sonra yi-
ne ayni iiniversite tarafindan DelFly II mo-
deli gelistirilmeye baglanir. 2006nin Ara-
lik ayinda yeni modelin tasarimi ve gelis-
tirilme siireci bittiginde ortaya ¢ikan tablo,
gelistirme stirecinde yer alan mithendisle-
rin bile beklentilerini asar. 28 cm uzunlu-
gunda ve bir mikro kamerasi oldugu halde
toplam agirlig1 16 gramu ge¢meyen DelFly
II, 1,6 gram agirhigindaki elektromotoru
sayesinde kanatlarini saniyede 14 kere ¢ir-
parak sadece bir saniyede 15 metre siirat
yapmakla kalmiyor, yine bir saniye i¢in-
de yarim metre gibi azimsanamayacak bir
mesafeyi geri geri kat edebiliyor. Biitiin bu
ozelliklerinin yani sira DelFly II'nin segilen
bir hedefin iistiine geldiginde bir helikop-
ter gibi asili durabilme yetenegi de var. Fa-
kat aragtirma ve gelistirme ekibi tiim ¢a-
balara ragmen, bu tiir araglar icin giinii-
miizde bile gegerli olan klasik bir proble-
min {stesinden o zaman da gelememistir:

RoboBee adli bu nano insansiz hava araci kanatlarini oldukga cevik ve giiclii elektronik kaslari sayesinde tipki gercek bir bicek gibi
saniyede 120 kez cirparak ugabiliyor.

DelFly (Hollanda)

Hollandanin tinlii egitim kurumlarin-
dan Delft Teknik Universitesi tarafindan
gelistirilen DelFly adli insansiz hava arag-

Hem hafif ve kiiciik hem de aracin uzun
streli enerji ihtiyacini karsilayacak bir
enerji kaynaginin gelistirilmesi. Bundan
dolay1 DelFly II'nin ugus siiresi, yaptig
manevralara ve mikro kamerasinin kul-
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lanilip kullanilmamasina bagli olarak, en
fazla 15 dakika ile smirhdir. DelFly serisi-
nin en yeni temsilcisi ise DelFly microdur.
Adindan da anlagilacag: gibi bu model,
kendinden bir 6nceki model olan DelFly
Inin daha kiigiik bir stirimidir. DelFly
micronun toplam agirlig sadece 3 gram,
boyu da 10 cmdir. Bu 6zellikleri ile DelFly
micro, ayn1 zamanda diinyanin mikro ka-
mera tasiyan en ufak Ornithopter’i yani
havadan agir olmasina ragmen kanatlari-
ni ¢irparak ugan hava aracidir. DelFly mic-
ro, ozellikle Ornithopter’lerin aerodina-
miginin anlagilmasi acisindan iyi bir 6r-
nektir; bu ozelliginden dolay1 diger aras-
tirma ve gelistirme programlarinda kul-
lanilmaya hayli elverigli bir yapis1 var-
dir (Ornithopter’lerin ger¢ek hayatta ya-
ni laboratuvar ortami disinda nasil hare-
ket ettiklerinin simiilasyonu hayli zordur).
DelFly micro, DARPA normlarina gére na-
no insansiz hava araci sinifina girer. Oto-
nom bir karar verme mekanizmasi olma-
digindan giintimiizdeki bir¢ok tiirdesi gibi
DelFly da kablosuz yani uzaktan kumanda
ile yonetiliyor.

Alman otomasyon firmasl Festo tarafindan dogadan

ilham alinarak gelistirilen ve bu yilki Hannover Fuar’'nda tanitilan
yapay yusufcuk BionicOpter havada asili durabiliyor, geri geri
gidebiliyor ve aniden durabiliyor.

BionicOpter (Almanya)

BionicOpter 2010 yilinda
SmartBird adli bir proje kapsaminda kus-
larin ugus tekniginin desifre edilmesinin
hemen ardindan baglatilmistir. Projenin
amaci, dort kanath ve hayli yiiksek ma-
nevra kabiliyeti olan bir bocek olan yusuf-
¢ugun teknik bir kopyasinin tiretilmesidir;
proje halihazirda Almanyanin otomasyon
sirketlerinden Festo AG tarafindan yiirii-
tuliiyor.

projesi,
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Kanat genisligi 63 cm, uzunlugu 44 cm
olan yusufcuk modelinin agirhig sade-
ce 175 gram. BionicOpter, mikro insansiz
hava arac1 sinifina giriyor. Ayni yusufcuk-
lar gibi dort kanatgigi olan BionicOpter ni-
kel-titanyum alagimindan tretilmis dort
elektronik kas ile her bir kanadini birbi-
rinden bagimsiz olarak hareket ettirebili-
yor, dolayisiyla manevra kabiliyeti yiiksek.
Aniden hizlanma, birdenbire fren yapma,
saga, sola, yukariya, asagiya ve hatta geriye
dogru hareket etme gibi manevralar Bio-
nicOpter i¢in rutin manevralar kapsamina
giriyor. BionicOpter, bir ugus sirasindaki
olas1 sarsintilardan ve dolayisiyla pozisyon
sapmalarindan kaginabilmek i¢in kanat-
¢iklarin pozisyonunu, dénme hizini sii-
rekli olarak analiz ve kontrol eden bir sis-
temle donatilmis. Giiniimiiziin diger bir-
¢ok nano ve mikro insansiz hava arac1 gibi
BionicOpter de hentiz otonom karar verme
yetenegine sahip olmadigindan, su agama-
da ancak kablosuz yani uzaktan kuman-
dayla yonetiliyor.

Nano Hummingbird (ABD)

Tiirkge sinekkusu anlamina gelen hum-
mingbird, havada kanatlarini ¢ok hizh ¢ir-
parak bir hedefin {izerinde neredeyse sa-
bit bir sekilde asili kalip durabilir. Sinek-
kusu, bu yeteneginin yani sira geriye dog-
ru ve dikey olarak da ugabilir. Tiim bunla-
r1 yaparken, tiirtine de bagl olarak saniye-
de 12 ila 80 kez kanat ¢irpabilir.

AeroVironment ile ABD Savunma Ba-
kanhg: fleri Aragtirma Projeleri Ajan-
s1 DARPA tarafindan ortaklasa gelistirilen
Nano Hummingbirdin uzun vadede si-
nekkusu ile ayn1 yeteneklere sahip olmasi
amaglaniyor. Nano Hummingbirdin gele-
cekte ozellikle kesif ve gozetleme amaciyla
kullanilmas: planlaniyor. Uzunlugu 16 cm,
toplam agirlig1 19 gram olan Nano Hum-
mingbird, AA tipindeki bir pilden bile daha
hafif ve uzaktan kumanda ile kontrol edili-
yor. Nano Hummingbird su ana bilesenler-
den olusuyor: Mikro kamera, iletisim sis-
temi, motor ve pil. Kanatlarini ¢irparak sa-
atte 18 km gibi yiiksek bir siiratle hareket
eden Nano Hummingbird'iin hayli etkileyi-
ci bir manevra yetenegi var: Dikey olarak

yiikselme ve al-
¢alma, sola, saga,
ileriye ve geriye
dogru hareket et-
me, saat yonun-
de ve saat yonii-
niin tersine dog-
ru u¢gma ve her-
hangi bir hedefin
istiinde ucarak
sabit durma. Nano Hummingbird, su anda
sahip oldugu pil ile ancak 11 dakikaya ka-
dar havada kalabiliyor. DARPAnn, gelisti-
rilmesi icin sadece 2006dan 2011%e kadar 4
milyon dolar harcadigi bu proje ile ABD
yakun bir gelecekte yiiksek yogunluklu yer-
lesim alanlarinda, 6rnegin kentlerde de ke-
sif ve gozetleme faaliyetlerine baslayabile-
cek. Heniiz otonom karar verme yetenegi-
ne sahip olmayan Nano Hummingbird su
asamada ancak uzaktan kumandayla yani
kablosuz yonetilebiliyor. Nano Humming-
bird, Time dergisi tarafindan 2011 yilinin
en iyi 50 icadindan biri segildi.

Nano Hummingbird, Time dergisi
tarafindan 2011 yilinin en iyi
50 icadindan biri olarak segildi.

RoboBee (ABD)

On iki yil siiren bir ¢alijmanin ardin-
dan Harvard Universitesinden Prof. Dr.
Robert Wood liderligindeki bir ekip, bu
yilin baslarinda ayni bir bocek gibi uca-
bilen ve 1 gramdan daha hafif (80 milig-
ram) bir mini robot gelistirmeyi bagardi.
Ayni bir boceginki gibi birbirinden ba-
gimsiz hareket ettirebildigi iki esnek ka-
nadi olan (kanat genisligi sadece 3 cm)
RoboBee adl1 bu nano insansiz hava ara-
c1, kanatlarini hayli gevik ve giiglii elektro-
nik kaslari sayesinde gercek bir bocek gibi
saniyede 120 kez ¢irparak ugabiliyor. Uz-
manlar, gercek bir bocegin ¢evikligine de
sahip olan RoboBee'nin bu 6zelliginin ar-
dindaki ana faktériin RoboBeenin her iki
kanadini da birbirinden bagimsiz olarak
ve ¢ok hizli cirpabilme yetenegini oldugu-
nu belirtiyor. Kanat hareketleri 6zel olarak
gelistirilen bir yazilim tarafindan koordi-
ne edilen RoboBee, bu derece yiiksek bir
kanat ¢irpma hizina ise yine ekibin ken-
di icad1 olan bir piezoelektrik motor saye-
sinde erisiyor. Tiim bu 6zellikler ve olaga-
nistii tepki hizi, RoboBeenin daha gim-
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The Humminghird Drone

diden neredeyse dogadaki tiim diger bocekler gibi
yiiksek bir refleks sistemine sahip olmasini da sagli-
yor. Boylece RoboBee 6rnegin ozellikle de ugus sira-
sinda meydana gelen ani hava akimi degisikliklerine
aninda tepki vererek, u¢gmaya devam edebiliyor. Ha-
vada manevra kabiliyetinde genel olarak bir sorun
olmayan RoboBee'nin ¢oziilmesi gereken tek teknik
sorunu var. O da heniiz inis manevralarini olmasi
gerektigi gibi gergeklestiremedigi i¢in yere adeta ga-
kalircasina inmesi.

Piezoelektrik Motor

Kanatlarin hangi tiir motorla hareket ettirilme-
si gerektigini arastiran aragtirmacilar, kisa bir sii-
re i¢inde genelde biiyiik robotlarda kullanilan elekt-
romanyetik motorlarin bu kiigiikliikteki robotlarda
kullanilamayacagini goriir ve uzun ugraslardan son-
ra kendi ¢oztimlerini gelistirir: Piezoelektrik motor!
Ince seramik seritlerden olusan bu nano motor, her
elektrik akimi verilisinde bir gerilip bir gevseyerek
RoboBee'nin elektronik kaslarini hareket ettiriyor ve
boylece RoboBee'nin kanatlarini bityiik bir hizla ¢irp-
masini sagliyor. Piezoelektrik 6zelligi, bazi malzeme-
lere uygulanan mekanik basing sonucunda, malze-
menin elektrik alan yaratma kabiliyetidir. Malzeme-
ye uygulanan bu basing, tiim fiziksel sartlarn uygun
olmast durumunda s6z konusu malzemede bir vol-
taj meydana getirir. Piezo Yunancada “basing uygu-
lamak, sikistirmak” anlamina gelir.

Uretim

Testler icin ¢cok sayida 6ncii modele ihtiyaglari ol-
dugunu bilen arastirmacilar bunun i¢in kafa yorar-
ken, robotik alaninda yeni bir ¢igir acacak bir robot
tiretim gekli icat etmis. Gelistirdikleri cok 6zel bir tire-
tim yontemi sayesinde nano robotlar elle iretmekten
kurtulan aragtirmacilar, béylece istedikleri 6ncii mo-
delleri bilgisayarlar yoluyla hem en kisa zamanda hem
de en ucuza tiretecek kapasiteye erismis. Bu, uzun va-
dede siiriiler halinde ve birbirleriyle koordineli olarak
hareket etmesi planlanan nano ve mikro insansiz ha-
va araglarin tasarimu ile ilgili aragtirmalarin daha ko-
lay yapilmasima da imkan taniyacag: igin, bilim diin-
yast agisindan da hayli sevindirici bir gelisme.

Gelecekteki kullanim alanlan

Yaraticilari, yakin bir gelecekte RoboBee'nin 6zel-
likle arama ve kurtarma ¢aligmalarinda, insan sagli-
g1 agisindan riskli alanlarda, ¢evre korumada ve hat-
ta tarimda bitkilerin dollenmesinin saglanmasinda
kullanilabilecegini diisiiniiyor. Fakat bunun i¢in bu
sevimli nano robotun 6niinde daha kat etmesi gere-
ken biraz yol var.

RoboBeein oniindeki engeller

RoboBee'nin oniindeki en 6nemli teknik prob-
lemlerden biri hareket etmek icin gerekli enerji kay-
naginin araca takilan yiiksek kapasiteli bir pil tize-
rinden degil de, halen bir kablo tizerinden saglan-
masl. Bu tipteki araglar icin gerekli uzun siireli ener-
ji kaynagini saglayacak hem kii¢iik hem de hafif pil-
lerin gelistirilmesi, giintimiizdeki bilimsel gelisme-
lere bakildiginda, daha hayli uzun bir zaman alaca-
ga benziyor. Birgok diger tiirdesi gibi RoboBee’nin
de halihazirda otonom karar verme mekanizmasi-
nin olmamasi da ikinci 6nemli eksigi. RoboBeenin
tiglincii eksigi ise tizerinde ugusu kontrol eden hic-
bir sensor olmamasi, bundan dolay: da 6niinii ancak
sekiz harici kamera sayesinde gorebilmesi. Bilim in-
sanlar1 en geg iki yil iginde tiim bu teknik eksikleri
gidererek, RoboBee’yi tamamen otonom ve kablosuz
bir insansiz hava aracina doniistiirmeyi amagliyor.
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