TELEOPERATORLER

Tamamen bagimsiz robotlara kavusuncava kadar, uzaktan insanlar tarafindan

yonetilen makineler, tehlikeli alanlarda

ve erisilmez mesafelerde kullamlabilecek

en givenilir araglardi

ir savas alaninda, okyanuslarn derinliklerinde ya

da bir radyasyon sahasinda, insanlar nasil gu-
venle hareket edip, yapilmas: gereken gorevier| yeri-
ne getirebilirler? Bu sorunun bir gozumu, kendi bagina
karar verip hareket edebilen robotlar kullanmak ola-
bilir, Fakat bu. glinimiz teknolojisi igin oldukga zor
bir projedir. Bagka bir alternatif 1se teleoperatorler, yani
coktan beridir sahip oldugumuz, bir kisi tarafindan
uzaktan kumanda edilebllen aygitiardir. Bu tur arag-
lar, uzakta emin bir yerde bulunan bir operatorin al-
g! ve kararlarina uygun olarak iglev gorurler,

Calisma sahasi, ister yandak! bir odada, isterse
hagka bir gezegende olsun, bir teleoperatérin en bi-
ydk yarari. kullameiya baska herhangi bir aragla eri-
semeyecedl verlerde galisma imkani saglamasidir
Robotlardan farkl olan yaniari, bu araglann, bir bilgr-
sayardan cok, bir insanin zeka, algl ve motor kabill-

yetleriyle kontrol ediliyor olmasidir, Bu noktada
teleoperasyon, yapilacak isle llgili bilgilerin iki tarafl ak-
tarimiardan ibarettir. Bayle bir makineyi kullanan bir
operatdr, devamli olarak leleoperatdrin galigma sa-
hasini gbézlerken, makineye, yapacad| iglere dair ge-
rekli komutlar) da génderir.

Teleoperatorlerin insanlar taratindan kontrol edil-
mesi, gergekten bir avantajdir. Bundan énceki otuz
yiida, herkes, insanlar igin tehlikell ve erigimesi zor olan
yerlerde bagimsiz robotlar kullanmay planhyordu. Za-
man geglikte, bu igler igin gerekli olan yapay zekanin
ve dider teknolojilerin, hi¢ de kolayca gelistirilebilecek
seyler olmadid anlasiidi.

Zaten godu zaman bu tor igler igin, mutiaka ba-
dimsiz robotlar gerekmemektedir. Teleoperatorler, sim-
diye kadar pek gok gorevde yeterliliklerini ispatiamig-

“Yesil Adam" adi verilen teleoperatér, insan hareketlerini taklit igin vapildi. Makineye kumanda eden operatdr,
bu is icin garip, karmastk bir kontrol cihazi kullaniyor. Hemen éniindeki iki televizvon ekraninda robotun gézle-
rinden etrafi seyredebilivor: bashda verlestirilen kulakhklardan ise robottan génderilen sesleri duyabiliyor.
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GOSTERGE

Harakatliilk

Bir teleoperatér, temel olarak bir gésterge, bir kontrol
cihazi, bir ahci, bir islevei linite ve aralanndaki baglant:
birimlerinden olusur. Ayrica hareketlilik ve glic kayna-
&1, bu sistemlerin fonksivonu igin gerekli olan diger un-
surlardir.

lardir; 6rnegin, batk Titanik'in bulunmasi boyle bir ope-
rasyonla olmugtur. Glnamiuizde, teleoperatorlerin ge-
listiriimesi igin pek gok merkezde yogun ve gayretli bir
calgma vardir. Calismalarin ortak hedefi ise, teleope-
ratorle kullanici arasindaki baglantyr mumkon oldu-
du kadar gugiu ve esnek olarak kurabilmektir

Buiun teleoperator sistemlerinin sahip oldugu baz
ortak ozellikler vardir Calisma sahasi lle ilgill bilgi top-
layan bir alict, aiicigan gelen verilen operatore sunan
bir gosterge; kullanicinin komutlarin aktardigl kentrol-
cu; bir uzak iglevel ya da arag ve belki de en ocnemlisi
alicidan gostergeye, kontrolden islevciye sinyalleri ak-
taran bir iletigim sistemi. Bunlardan ayr olarak teleo-
peratérin ihtiyag duydudu daha bagka ozellikler de
vardir. Bunlar, teleoperatorun galisma sahasi igersinde
hareket edebilmesi, ener|l gereksiniminin kargilanmasi
gibl taktorlerdir.

Kayda deger Ik teleoperatorler, 1940'larda rad-
yoaktif maddelerle galisabilmek igin gelistirildi. Bu ci-
hazda, gosterge, operatorun islemleri izledigl basit bir
pencereydi. Kontroller, iglevcilere dogrudan sert gu-
buklar, telier ya da kablolarla baglanmigti. Modern
araglann gogunda ise, bu baglantilar dogrudan alma-
yip, gogunlukia elektrik kablolar, optik fiberler veya
radyo ve televizyon dalgalanyla aktarlan sinyaller va-
sitasyla gergeklestirimektedir, Ote yandan, hidrolik sis-
temiler de kisa mesafell baglantilarda oldukga kullanigl
olduklarin ispatiamislardir

Teleoperatorlerin en buyuk dzellikierinden biri, kul-
lanicida ¢aligma sahasinda oldugu duygusunu uyan-
dirmalaridir. Ote yandan, gastergeden, caligma sahasi
hakkinda yanlis sonuglara varmak da mumkundur ve
bu da yapilan igin verimini dugurur. Bu yuzden, gos-
lergenin ooperatore neyi aktarip ney aktarmamasi ge-
rektigl. hangl bilgilerin, isin en iyi sekilde yerine

NISAN 1990

Opitik fiber, teleoperatérlerde vazgegilmez bir baglant:
elemarudir, Bir optik fiber lifinin kalnh@: milimetrenin
1/4’tinden kiigtik olabilir. Ustelik bu lif, inanimaz de-
recede de saglamdir,

getiriimesi igin gerekli oldugu, uzmanlan oldukga mes-
gul eden bir problemdir.

Gelismis teleoperatorlerin gogunda, operatore ste-
reoskopik (¢ift bakigl) bir gosterge sunulmustur. Bu
gosterge, islevei arag Uzerindeki bir ¢ift kKameraya bag-
hdir ve galigma sahasini gok ayrintill bir sekilde Gg bo-
yutlu olarak gorintileyebilimektedir. Soz konusu
kameralarin aralanndaki uzakligin arttinlmasiyla gords
derinliginin de arttinlmas: mumkindlr. Fakat bu olay,
optimum bir mesafeden sonra tersine donmekte ve
goruntd bozulmaktadir

Elektromanyetik igimalan algilayabiten televizyon
kameralari, operatore normal gézle hissedemeyece-
41 seyleri gorme imkar tarumaktadir. Yakin gelecek-
te, gelisen bilgisayar teknolojisl sayesinde, alicidan
gostergeye iletilen gorantinun gok daha anlagilir ha-
'z gelmesi beklenmektedir. Ustln bilgisayarlarla nes-
neler, karmagik bir tablo igerisinden izole edilebilecek,
kotl goruntulenen kisimlar ise yeniden duzenlenebi-
lecektir. Bununla birlikte, her zayif gorintinin dizel-
tiimesi gerekmemektedir; gunklu pek gok operator,
tecrilbelerine dayanarak bir cismi ya da gekli kiguk
bir pargasindan taniyabilmektedir

Baz| sistemlerde, ses alicilan, gérantdil gostergey
desteklemektedir. Ornegin, ses, bir su alt teleopera-
tor kullamicisini karanlikta carpmalara kargl uyarabil-
mektedir. Ote yandan tasanmeilar, bir “dokunma
gostergesi''ni teleoperatdrierde kullanmay planiamak-
tadirlar. Boylece operator, bir cisme uyguladigi kuv-
veti kontrol edebilecek ve cisme bir zarar vermekten
kaginabilecektir. Bir eldivene benzeyen ve operatariin
galisma sahasindaki herhangl bir cismi eline alip in-
celiyormusg gibi hissetmesini saglayan bu tdr goster-
geler, ginomdizde gelistirime safhasindadir

Dokunma gostergeleri, gorintl sinyalleri yetersiz
kaldiginda, bir cismin ekl hakkinda operatore onemli
bilgiler verebilir. Karanlikta ya da kameranin gorus sa-
has: diginda, bu sistem sayesinde el yardimiyla yon
bulmak ya da is goérmek mimkin olacaktir
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Bir teleoperatériin kontrol ve gbsterge tiniteleri olduk
¢a karmagik olabilir. Resimde gérillen, bir su alt araci
nin urzaktan gontrol edildigi odadir

Gegmigte, gosterge sistemlennin galighnimesi i¢in
yogqun calismalar yaplichg halde, kontrol mekanzma.
ari uzennde lazia durulmamigtr. Simdiye kadar kul
anilaniar, goguniukia joystick, ananhtar ve levyelerdir
Bu cihazlar, genellikle operatdorun yaptid harekelin
venzennl igievclye yaplirmaya yaramaktadir

Gunumuzde, bilgisayar teknolojisi, dedigik yonler
or kanlrol sistemierinin geligmes sag
alici ve qoslerge arasina bir bilgisayar
Nunun Kalites arthrianiiyorsa, kont
ve islever cihaziar arasindakl badglantilara da bilgl
sayarlar sokulabilir. Ornedin, boyle bir uygulama lle
xantrol cihazinin, Istevel lle ayni hareket kabiliyetine
sahip olmasi zeruniuluqu ortadan kaldinlabilmektedir
Bunun yerine piigisayar, basit boyutiarda verlen ko
vCinin harekel boyutuna donusturmexle
Ju yontemierle, operatorun isievciye harekel
yapuranimes) igin '_‘:'4.[]:!:';1 Juc, en aza ndirdebilir
ar lelegperatOrlere kazandirdid bir bagka ozel
raldr ve kontrol sistemien arasindaki lema
SN mMumkun oldugunca dogal hale getinimes:dir
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Bu amagla pek gok yontem denenmistir. Bunlar
dan bir, Gegrge Washington Universitesi nden James
D ey ir gl ozel bir eldivendir Bu eldivendeki
pek cok alic:, elin ) eks hareketflenn algiayarak
harekell yapabilecek mekanik bir ele gerekl bil

len gxlarmakiacr

Baz teleoperatorlerde, algi ve kontral sinyallerirun
hidrolik baglantilar ya da bakir tellerle yapiimas: ye
terh oimaktadir Fakat, coqu sistemde operalor ve 1§-
level arasindaki bilgi aligveriginin olduk¢a yodun olmas:
garektiginden, ozelliklie renkl ki lelevizyon kanalna sa-
hip sterecskoplk gostergeler, gokea ihtiyag duyulan
unitelerdir

Bazen, insamn algilama yeleneklerine dayanarak,
alici ve gosterge arasindaki baglantinin yuku azallila
oilir. Orne@in, bir 1elevizyon kanalindan oldukga has
sas siyah beyaz bnr goruntu aktaniirken, diger
kanaldan daha kaba renkli ir goruniu tagimir ve bu
lkist operatorun onundek: gostergede birlestinierek ona
kalitede, renkll ve stereo bir goruntu elde edilebilir Bu
tur bir uygulamaya gitmenin temel sebebl, badlanti sis
1emilernrin mal kulteting azaltmaktic

Ister Uuzayda, ister yeryuzunde olsun, QoK uzak me-
sdlelerde calisan teleoperalarier, radyo ve televizyon
dalgalanyla yonetimektedir. Ote yandan, operatdr ile
cihaz arasindaki fiziksel tir baglantinin bulundugu sis-
ternienn en gelismigl, optik fiber baglantlardir. Tek bir
ptik hiber, saniyede 400 milyon bitlik bilg tagryabilir
Bu liberlerin gapinin gok kuguk olmasi, ok uzak me-
safelere kolayca ulagmalanna imkan vermektedir Hat
'a makaralarla ugaklardan salinan optik fiberler, askeri
amagl teleaperatoriere engilip baglanh kuruimasinda
xullanilabiimektedir

Optik fiberler, gemilerle su all teleoperatorieri ara-
sindaki baglantlarda da kullamimaktadir. Bu sistem
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Ucan platform: Uzaktan kumanda edilen ve ewraf goz-
leven kameralara sahip platform, operatériin genis alan-
lar kus bakis; taramasina imkan verecektir

erde iglevel arag, gug aktanmi, bilgi lletimi ve agirlik
arina sahip kalin bir kablo ile derin
lere salinmaktadir 56z konusu kablonun agirhidr olduk
lazladir ve bu gogu zaman sorunlara yol
agma Fakat haberlesme igin bakir yerme optik
fiber kullanidiginda, bu adirlik yaklasik Gcte birine in-
mektedir Sert ve hafif olmalarinin varisira, optik fiber
ler, w1 kaplandiklarinda kirllmaya karsi da oldukga
direnglidirler. Uzerlerinden defalarca arac gegip ezil
optik ve mekanik ozelliklerinl kolay kolay
aybetmezler, Optik fiberler, bakir tellerin aksine, gon-

§ a|lara bir baskasinin kulak misafirl olmasi-
na 1zin vermezlet

tasima fonks

!

dtadir

seler dan
K

En gelismis teleoperattr sistemlerinden biri, "'Ye-
sil Adam’™ isrmu varilen, insan benzer (antropomaorfik)
modellerin bir prototipidir. Yesil Adam'in operatéri
iskelete benzer bir kontrol cihazini, tim vucuduyla bir-
likte kullanmaktadir Ote yandan, heman énine yer-
lestiriirmig ki kuguk televizyon ekraninda da robotun
inden etral gorebilmektedir

Yesll Adam, operatorun gerceklestirdigi kafa, gov-
de, boyun, kol ve el hareketlerinin cogunu taklit ede
bilmektedir. Uzerinde bulunan ikl minyatur kamera,
aldig goruntuyu operatorun dnundeki ekranlara gon
derirken, ik ayrl mikrofon da sesler| yine kullaniciya

NISAN 1990

Teleoperatér jip: Uzaktan vonetilen bu savas araci, cok
tehlikeli bélgelerde insansiz olarak kullamlabilivor Ji
pe uzaktaki bir yerde komuta eden operatér, arac lize-
rindeki iki kameranin tespit ettigi gériintiileri, ¢zel bir
bashda yerlestirilmis iki ekrandan izleyebilivor.

lletmektedir, Kullanici ile teleoperalér arasindaki bag
lanti. hidrolik olarak saglanmistir

Insan laklidi teleoperatorler, su altinda tamir aibi
zor gorevierde oldukga faydali olabilecek araclardir
Ozellikle Yesil Adam' kullanan bir kigi, calisma saha
sint gok 1yl hissedebilmekte ve kendi hareketlerini is-
levcminking nasil donusturecedini dustnmesi hig
gerekmemektedir. Fakat antropomorfik makinelerin zor
islerde kullanilabilmeler igin daha fazla gelistiriimeler
gerekmektedir

leleoperatorler Uzerinde calisan uzmanlar, gok
amagch bir askeri jip gelistirdiler. Operator, uzakta bir
yerde, jipte bulunan iki kameradan optik fiberlerle ak-
tarilan goruntuyu, bashginda bulunan stereoskopik
gostergeden izleyebilmektedir

leleoperator kullanicilaninda garip bir hastaliga
rastlanmaktadir. Hastalik, mide bulantisi olarak ken-
dini gostermektedir. Sebebi ise operatorun, islevciye
Kumanda ederken, kendini de hareket ediyormus, ¢a-
Isma sahasindaymis gibi hissetmesine ragmen, den-
ge organinin bulundugu orta kulaga bu hareket ve
pozisyonlara dair uyarilarin gelmemesiyle dogan ce-
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NISAN AYININ ILGING GOK OLAYLARI
JUPITER'IN UYDULARI (1)
CALLISTO

ASART
Astronomi Arastirma Toplulugu

Nisan ayl, gok olaylarl bakimindan hareketll
bir ay olacaktir. Bu ay iginde gezegenlerin biyik
goguniugunu Ay'in yakinlarinda gérebilecegiz. Bu
ayin ik gunl Gones batarken Jupiter, Ay'in 3° gu-
neyinde olacak. 14 Nisan gunu sabah saal
07:00'de Ay, Antares'i artecek ve bir sire Anta-
res'i goremeyecediz Bu tarinten iki gun sonra saat
18:00'da Uranis, Ay'in 3° kuzeyinde bulunacaktr.
Ertesl gun sabah saat 04:00'te ayni konumda Nep-
tun't gorebilecediz. 18 Nisan glinl gece yarsin-
cdan bir saat sonra Saturn, Ay'in 1°.8 kuzeyinde
olacaktir. [ki glin sonra saat 20:00'de Mars, Ay'in
3¢ guneyinde bulunacaktir. 22 Nisan gun( saal
01:00'de Venus ile Ay'in arasinda 4°'lik agi ola-
cak ve Ven(s'l Ay'in gineyinde gorebilecegiz. Ni-
san ayinin sonlarina dogru. Jupiter, ayin ilk gtnd
ulaghgl kenuma, 29 Nisan gunu sabah saat
08:00'de ulasacaktir.

JUPITER'IN UYDUSU : CALLISTO

Gegen ay dért buytk uydusu hakkinda genel
bir bilgi verdigimiz Jupiter'in, bu uydulari hakkin-
da bu aydan itibaren daha genis bilgi verecegiz.
Bu ay Jlpiter'in ikinci blydk uydusu Callisto'nun
yapisi hakkindan bilgi verecegiz.

Callisto nun tipik ozelligi, hemen hemen butin
ylazeyinin blyuk kraterlerle kapli olugudur. Bugu-
ne kadar Gunes sistemimiz iginde kraterli oldugu
bilinen uydular arasinda ''duzlikierl’ olmayan tek
uydudur. Bu uyduda nispeten az kraterli olan yer-
ler, birgok boyik halkadan olusan yapilann mer-
kezleridir. Bu yapilann ise, yine ¢ok buyiik
kraterlerden olustuguna inaniimaktadir. Krater yo-
Gunlugu prensip olarak, bir cismin yagin tayin et-
meye yarar. Ancak, Galileo uydularinin krater
yogunlugu, dider uydularla kargilagtirilamaz. Ciin-
ki bu uydular, Gines sisteminin farkl bir bolge-
sinde bulunduklarindan, burada krater meydana
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Jiipiter'in uydularinin Nisan ayindaki ydriinge
harekelti...

agetiren nedenlerin farkini, garpan cisimlerin farkl
olusu ve JUpiter'in cekim etkisi olugturmaktadir.

Callisto'nun ylzey sicakli ekvatorda 6dle za-
maninda 140-150°K, ortalama yuzey sicaklidi ise,
100°K kadardir. Kabugun i¢ taraflannda, ylzeyin
yuzlerce kilometre altinda sicaklik, biraz daha faz-
ladir. BuyUk garpmalardan olusan kraterler, bu isi
etkisi ile daha gabuk sekil degigikliigine ugrayabi-
lir. Bundan baska, buzun madde ézelligl muhte-
melen, kel garpma olayinda ve yeni olusan
kraterlerin kismen bozulmasinda onemii rol oynar
Bu ilkel bozulmay takip eden yapigkan akinti, Cal-
listo'daki duz kraterlerin ve buyik halkal yapila-
nn olugmasina sebep oldugu digunulmektedir.
Kabugun en Ustteki birkag kilometresinde yer alan
kuguk carpmalar ise, farkl boyutta kraterler olus-
turmaktadir. Baslangigtaki kabuk, buginkianden
daha ince ve daha yumusak olduguna gore, bag-
langigta bu tir degigiklikler daha ¢ok etkili ol-
musgtur.

liskidir. Kigiden kisiye dedisen bu istenmeyen duru-
mun ortadan kaldinimasi igin, uzmanlar, yogun ve gay-
retll bir galisma sardurmektedirler

Gelistirimekte olan diger bir telecperatér ise ugan
bir gozlem platformudur. Bu platforma yerlestirilen ka-
meralarla, operator, sanki platformun Gstandeymis gibi
gok genis alanlarn kusg bakigl izleyebilecektir

Geligtirilen prototipler gosteriyor ki, oldukga komp-
ieks ve faydall teleoperatarler yapabilmek igin gerekli
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teknalojinin goguna sahibiz. $u an igin en dGnemli nokia,
insanla makine arasindaki uyumun en lyi hale getiril-
mesidir. Bu makinelerde, yapay zekanin insan fakto-
runun yerini alabilmesi igin gerekli bilgisayar
teknolojisine kavusuncaya kadar, teleoperatorler, pek
cok alandaki vazgegiimezliklerini koruyacaklardir.

Scientific Amerlcan’d_an cev.:
Giirkan OZTURK
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