ROBOTLAR
GELISIYOR

5 Bilim adamlari, gbren, hisse-

den, duyan, ylirilyen, karar vere-}

bilen ve kendi kendilerini gogal-
tan makinalar bqluyodlr.
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evresi, kraterler, keskin yarlarla cevri-

li avin kiil rengi cevresine bakiyoruz.
Ortada robotlarin an gibi ¢alistify bir fabrika
var. Bazilan ortalikta (ekerlekler iizerinde
gezinerek, ay yiizlinden ¢ikardiklar cevher-
leri ayrigtirina firinlarina gotiidiyor'ar, Difer-
leri ise, aynstmlarak elde edilmis metali
uzay gemilerine, yapay uydulara, en 6nemlisi
yeni robotlara donlistiiriirlerken televizyon
kameras) gozlerini ayarlayip, mekanik kasla-
rnimi ¢alistiriyorlar, Neredeyse bir boslukta
¢aligan bu robotlar, onlar ginegin dldiirict
ismlanndan koruyacak bir atmosfer olmaksi-
zin, gittik¢e yeni nesneler iireten, veni fabri-
kalar yapip bunlan calistinyorlar, En so-
nunda bunlar daha ustiin bir robot nesli tasa-
nmiayip gerceklestiriyorlar,

Ayin bu endiistrilesmesi ve robotlasmas:
NASA'nin iizerinde durdufu izlencelerden
biridir. NASA her zaman, hepsi bir tiir robot
sayilacak ve gevreye etkili olan makinalar ya-
ni peykier, uzay araclan kullanmistir. Aym
sekilde endiistride de, zamanla insanlarn ye-
rini alacak bir ¢ok alanda bu kelime gegerli
olmugtur, Fakat simdi NASA ve endiistrinin,
en azindan bir dereceyve kadar géren, duyan,
hisseden, koklayan, haberlesebilen, gezinen,
karar verip, verilen kararlar yiiritebilen daha
iyi robotlara, akilli makinalara gereksinimi
vardir ve bilim adamlari bunu elde edebilmek
icin bilyiik adimlar atmaktadir.

NASA, Amerika'nin ileride bilgili robotla-
ra gereksinimini bildiinden 1980lerin orta-
larinda robot arastrma ve gelistirilmesi igin
yiizbinlerce milyon dolar harcamay goze al-
mgtie. NASA'min Uzay Sistem Teknolojisi
Geligtirme Direktorii Stan Sadin'in belirttigi-
ne gore, bu yviizyilin sonundsa akilli robotlar,
giines sisteminin bilinmeyen kigmlarin kes-

fedebilir ve giines enerjisini toplayip yeryiizii-
ne gonderebilen peykler yapabilirler.

Diger bilim adamlan da, derin deniz gibi
aragtrma caligmalarinda veya niikleer enerji
santrallerinde kurtarma eylemlerinde kullani-
lacak yetenekli robotlar yapmaya ¢aligmak-
tadirlar. Hava kuvvetleri, hava ve uzay en-
dilstrisi, otomasyona gecmis, bilgisayarlar ta-
rafindan gelecegin fabrikalarini ortaya ¢ikar-
ma ¢aligmalarim hizlandirmiglardir, Stanford
Universitesi de bir cerraha gerekli yardim
yapabilecek yetenekte bir robot geligtirme
calismalan igindedir.

Gaithersburg, Maryland'deki Ulusal Stan-
dartlar Biirosu, Robot Aragtirmalari Miidiiri
James Albus soyle demektedir, 'Oniimiiz-
deki yiizyilda giiniimiizdeki birbirinin egi ro-
botlarin, insanlar gibi diisiinebilen, hislerini
belirten yaratiklama doniistirebilmesi hayal
gibi goriinmemelidir. Bu sadece yeterli,
komple bir bilgisayar sistemi kurmakla ger-
¢eklegebilir. Robotlar tam anlam ile insan-
lara benzemeseler de yasayan organizmala-
ra doniigmektedirler."’

Bugiin Amerikan fabrikalarmda bulunan
4000 endiistriyel robot igin fazla geligmig
denemez. Giiniimiizdeki makinalar birbirini
takip eden belirli igleri, insanlara gore daha
siiratli ve giivenilir sekilde yaparlar; 6rnefiin,
duman ve 1s1iya dayamklidirlar. Stanford Uni-
versitesi Robot Laboratuvar Sefi Tom Bin-
ford, buna karsilik soyle demektedir, ‘'Ro-
botlar 3000 poundluk akilsizlardan basia
birgey degildirler. Gozleri, burunlari, kulak-
lar1 tikanmig, bacaklari zemine yapigtinlmig
ve biitiin viicutlarina novokain zerk edilmis
bir insan bu hale ne kadar dayanabilir."’

Binford gibi rohot uzmanlary gimdi onlar
bu baglantilardan kurtarmaya ve onlara bas
parmak ve beyin saglamaya ¢alisiyorlar. De-
diklerine gore, en dnemli ilk adim da pratik

15



bir robot goziiniin basarilabilmesidir,

Bugiin fabrikalarda deneyden gegirilen go-
ren robotlar diimdiiz iki boyutlu bir diinya
gormekiedirler. Aragtirma laboratuvarlarinda
Galisan bilim adamlar robotlara derinlik his-
si verebilmek icin ii¢ boyutla gorebilen goz-
ler yapmaya ¢aligmaktadirlar, iste, boyle bir
robot Ulusal Standartlar Biirosu'nun log bir
odasmda, bir masada oturmaktadir. Parmak
uglarindan 1g1k ¢ikan ve bileginin listiinde bir
televizyon kameras: yerlesmis olan mekanik
kolu ile etrafindaki metal kiip ve silindir gibi
nesneleri inceler. Kamerada 151kla aydinlanan
her cismin imajim masanin altinda bulunan
bilgisayara iletir, Bilgisayar basit bir geometri
ile cismin seklini ve yerini hesapliyarak robo-
tun koluna cismi nasil tutacagni ve nereye
koyacaim soyler.

Gormek igin 151k sualar kullanan robot-
lar bir¢ok fabrika igi gorebilirler, fakat 151k-
siz durumlarda gok kisithdirlar, Isiin parla-
dif1 yeri ancak gorebilirler. Eger robot giiriil-
tiilii bir is yerinde bulunuyor ise veya, s6z ge-
limi, uzayda bir uydu insa edecek ise insan
gozii gibi komple, stereo, iic boyutlu manza-
ralar gorebilmelidir. Insanin gorsel algilamasi-
ni ve tammasini ¢ift katina ¢ikartmak, bugiin
icin, imkansizdir. Insan retinasinda milyon-
larca sinir hiicresine sinyaller yolliyan 150
milyon 151k hissi vardir. Goz, bu sinyalleri
toplayarak derinlik, sivrilik, kivnm ve hare-
ketleri kegfeder. Bunlari beyne yolliyarak

onceden hafizada kaydedilmis imaj tanmi-
i,

Bu kadar karisik olmamakla beraber bilim
adamiary, insan goziinii taklit eden sistemler
iistiinde c¢aligmaktadiriar. Stanford'da cal)-
san Binford iki video kamera ile stereo gire-
bilen bir robot yapmaktadir. Bilgisayar beyin
sonuctaki imaji indirgeyerek en Gnemli kige
ve kivrimlan gosterir,

Robotun bu resimleri taniyabilmesi igin
Binford, ¢evredeki en 6nemli fiziki nesneler
ve manzaralar i¢in yeterli bilgiye sahip elek-
tronik bir hafiza meydana getirerek bir ''diin-
ya modeli’’ yapmaya ¢aligmaktadir. Bu da
pek kolay bir ig degildir. Kesinlikle var olan
sandalye veya agacin modelini yapmak veya
nesnelerin sekil ve durumlannda meydana
gelecek herhangi bir degisikligi gz Gniinde
bulundurabilmek olanaksizdir. Binford 'un
amac1 kendi laboratuvarnindakilerden bas-
layarak hergiinkii nesnelerin genel modelleri-
ni yapmaktir, Bilgisayarin hafizasinda bulu-
nabilecek ve ekraminda goriinebilecek sekil-
de programlanmis {i¢ boyutlu koni bigimin-
de bloklar yapmay: planlamaktadir.

Binford'un goren robotu cok yavagtir;
soyleki basit bir kiip veya bir kiire gibi geo-
metrik gekilleri tammas: igin iki-di¢ dakika
gerekmektedir. Neden bu kadar fazla vakit
aliyor? Ciinkii bir robotun bir imaji tamimak
ve hafizasindaki model ile benzetinceye ka-
dar milyonlarca dijital bilgiyi elemesi lazim-

Pek yakinda: Robatlar
diger robatiar iire tecek
kadar akill oluyorlar.
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dir ki bu, giinlimizdeki en hizh bilgi sayarlar
icin muazzam bir igtir. Yarmn bilgisayarlan
binlerce kere hizli ¢alisacaklar ve bylece ro-
bot gbz insan kopyas: ile bilyiik bir rekabete
girisecektir,

Kartal-gozli robotlarin bile, 6rnegin do-
kunma duygusu gihi bagka hiinerlere ihtiyac
olacaktir, Massachusetts Teknoloji Enstitii-
siinden Danny Hillis ve John Hollerback adly
aragtiricilar bunu goz oniinde bulundurarak
dokusunda tel bulunan ince lastik tabakala-
rnindan robot derisi yapmak i¢in ugrasmakta-
dirlar, Bu tabakalar iist iiste konularak robo-
tun el ve parmaklarma astar olarak yerlegtiri-
lir. En iist tabakaya robotta bulunan bir gii¢
kaynafindan devamli bir elektrik akim) ge-
ger, El veya parmaklar, ne zaman, bir seye
dokunsalar katlar sikigarak teller devreye gi-
rer ve boylelikle akim daha alt tabakalara
iner. Basin¢ arttikca akim fazlalasir, Bu yol-
la, voltaji 6l¢en, mikroprosesire bagl robot
el, asag1 yukar insanlarin kendi ellerinde his-
settikleri gibi, herhangi bir sekli hisseder. Di-
ger yapay derilerden farky Massachusetts
Teknoloji Enstitiisii yapim deri dokundugu
herhangi bir seyin imajmi yaratw. Anahtar
deliine dokunan bir robot onu bilgisayar
beyninde goriir ve aymi imaj ekranminda beli-
rebilir.

Carnegie-Mellon'da iki robot gorerek ve do-
kunarak ¢aligiyorlar.

Yapay derilerden daha dnemlisi robot el
veya kolu ile sarfedilen glicii di¢en ve kontrol
eden hislerdir. Bazi robotlar bileklerine yer-
legtirilen yaylann yardimi ile giiclere cevap
verebilirler, fakat bu tip robotlar harcadiklan
giicii kontrol edemezler. Bu problemi ¢bz-
mek igin en yeni ve ayrintili giig-hissi Camb-
ridge, Massachusetts'teki Charles Stark Dra-
per Laboratuvarmda bir robota yerlegtirildi.
Donald Seltzer tarafindan yapilan ve pirlan-
tali bilezigi andiran bu his robotun bilefine
monte edildi.

Prlantalar, esasinda, proje yiiriitiiclisi
Daniel Whitney'e gbre robotun elinde buju-
nan lig kiigiik 151k dedektonii iistiine parlayan
lic 151ktan bagka birsey degildir. El, bilege
lastik ve metalden meydana gelen iig yaylh
silindir bir eklemle baglanmigtir. El, herhan-
gi bir nesne fistiine giic sarfettiffi zaman silin-
dir biiziiliir, uzar veya doner. Isikta robotun
kontrol bilgisayaria bilgi yolliyan dedekio-
riin iistinde hareket eder, Bilgisayar, robot
elinin harcadig giicli hesapliyabilir ve robo-
tun el ve kolunu hareket ettiren motorlara
emrini verir. Draper'deki robot kendi giig
hissini pargalar1 birlegtirmede, bir efrinin
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‘cevresini takipte; kisacas: kaynakyilik ve bo-
vacilikta bu yvetenegini en ideal sekilde kul-
lanr,
Pittshurgh'daki Carnegie-Mellon tUniver-
sitesi Robot Enstitiisti Midind Raj Reddy'e
gore zamanla robollar biitiin hislere sahip
olacaklardir, Insan jdarecinin sesini tuniyip
anliyabilecek kulaklari, havadakl duman
kokliyabilecek veya deniz suyundaki tuzo ta-
dabilecek kimyasal hisleri olabilecek. Reddy
§0yle devam etmekte, “Insan hisleri ile Ju-
sith degiliz. Infrared veva ultravivole hisleri
karanhkta gérmek igin faydahdwr ve deniz al-
tinda ¢aligma yapan robotlar igin ultrasoi nd
ve sonar faydalidir."

Carnegie-Mellon'da ¢alisan geng bir robot
uzmam olan Hans Maravee bu hislerin bilyiik
bir ¢ofunlugu ile dolu ve hareket yetaneging
arttirmak igin tekerlekleri olan bir yobot ds
tiinde galigmaktadir.

Stanford'da heniiz bir 6 grenei iken Mora-
vec, kendi ilk hareket yetenekli robotunu
yapti. Televizyon kameral) gozil lle engelieli
bir yolda hareket edebiliyordu. Araba ilerle-
dik¢e, kamera, fleri ve geri hareket ederek
cevredeki cisimlerin resimlerinl ¢ekiyordu,
Resimler, bilgisayar bir laboratuvara radvo
aracihif) ile iletilerek engellerin durumu sap-
tamyordu,

"Arabanmn en bilyviik dzelligi islemesidir'
diyor Moravec ve stiyle devam etmektedir,
"Oyle yavas hareket ederki ii¢ feetlik bir ye-
re gidebilmesi igin onbes dakika gereklidir,
Bu zaman robot kameralari taralindan yolla:
nan ¢ok sayida bilgiyi hazmedebilen biylk
bilgisayarlar taraflindan yenmistir," Robotla-
ra kilavuzlukta radarlarin ¢ok faydali olaca-
g belirtmektedir. 3-D biigisayar gdntisti
hezlandik¢a engelleri bnlemenin yaninda gev.
relerini taniyip hatta defistirebileceklerdir.

Moravee'in ikinei dolagabilen robotu, de-
diffine gore, en kisa zamanda Carnegic-Mel
lon'daki lahoratuvarda dans edebilmelidir ve
Stanford'daki benzerinden on kat duha hzls
hareket edebilmelidir. Sebep de sudor: Spef
gorsel bilgileri analiz etmek icin vapimis
gliGli laboratuvar bilgisayarlan gecen sene
kullantlanlardan daha hezhdirlar; (ki feel ¢a
pmda ve ii¢ feet yiikseklifiindeki yeni robot,
tepesindeki egik bir televizvon kamieras: e
‘agaf: yukar bir ¢Op sepetine benzemektedir,
Moravec'in sbyledigine giire bilgisayarlar de-
vaml) geligme gosterdiginden gelecegin dols
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Stanforad Unitversitesi Robot Laboratavarin:
dan bir goriiniis

san robotlart iz ve kesinlik kazanacaktsr,

 Renkli stereo goriintiileri, Binford 'un kurma-

ya calsstiffs robottaki gibi, genis bir hafizas
ve kas islevi gorebilen glic hisleri ve dokun-
ma duygusu buluman ikl veya ilic kolu bulu-
niacaktir.

Ne kadar hislerle yiiklenirlerse yiiklensin.
ler, insan organiar gibl cok yonli olmadikca
fabrikadaki agw islerle sinirly kalacaklardir.
Stanford'dan Ken Salisbury, kargihkly duran,
aynen insan bus parmag: gibi hareket edip
esyalar (utabilen ic parmakl bir robot yap-
miktadir, Tom Binford da bu isi yapabilmek
igin ikl ellni kullanin bir robot gergeklegtir-
mekiedir, Columbus’taki Ohio State Univer-
sitesi Robot uzmanlarmdan Robert McGhee
alty wyakly bir yirlyen rohot yapmaktadir;
vapacaffi bundan sonrski. robotta niikleer
erierjl santrali veya bir maden ocaffinda gali-
sabilecek yYetenekte ve hatta dorl ayakh ola-
bitie, Ayni zamanda Carnegle-Mellon dan Ha.
ruhiko Asada da ultra 51k motorlarla gulig-
tinlan hyzly bir robot kolu planiamakiadir,
Insammkine benzeven bo kol her zamankit o
den cok daha fazla gevik ve giclidic, en
onemlisi daha az enerll hareamaktiad, ama
genede auhifs 280 pound gelmektedir. Asa-



Bir ugagy tamymak igin robotun kamera gozii
ugagin resmini bilgisayara iletir, oda bu imai

dnce basit bir sekle indirger (all sol), sonra
ana c¢izgilerini meydana getirir ve sonugla
en onemli noktalaria ortaya ¢ikar,

da, titanyum , fiberglas ve plastik gibi madde-
lerden meydana gelmig aym giicle fakat yal-
mz 13 pound gelen bir kol yapmay: planla-
maktadr.

Robollar: bilgi ile yiiklemek i¢in bilim
adamlan, son on yildir. VLSI |/ cok biyiik
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Semboller robotlara argivdeki dokiimanm
yerlegiminde yardimer olurlar.

dlciide entegre devre [ sistemini geligtirmeye
galigmaktalar, Bunun gerceklegmesi ile ro-
botlar en az bin kere daha hizli ¢aligacak ve
bu giiniin en iyl mikroprosesorierinden yiiz
kere daha fazla bilgi depolayabileceklerdir.
Boylece Raj Reddy'nin dedigine gore mil-
yonlarca gorsel noktay: elekten gecirebile-
cek, viizlerce cesit sesi analiz edebilecek ve-
ya her parmafin ve eklemin iizerindeki ba-
sincl saptayabilecek her robot gozii, kulaf
ve elinin kendi kiiclidik fakat giiglii mikrop-
rosesorleri olacaktir, En dnemli veri transis-
torlu radyo biiyiikliigiinde olan robotun met-
kezi bilgisayarina yollanacak ve biylece bi-
tiin makinay: diizenleyebilecektir.

"Fakat gicli bir bilgisayarda durgun en-
formasyon depolamak akiler de@ildir' de-

20

mektedir Reddy. Akilli bir robotun degi-
gikliklere uyabilmesi ve cikuginda, prob-
lemleri c¢ozebilmesi lazimdir. Robota bu
yetenefiin verilmesi icin Reddy ve Carne-
fiie-Mellon ‘dakiler robotlarin plan yapabil-
meleri veya belirli bir igi bagarabilmeleri igin
gesitli teknikler geligtirmektedirier. Carne-
gie-Mellon grubu, Binford'un soyut gorsel
diinya modeline benzeyen, problem ¢ozebi-
len bir model yapabilme umudu j¢indedirler.
Reddy séyle izah ediyor, "Eger bir robot
Mars'ta aragturma yaparken evvelden bilme-
digi bir ugcuruma geldi ise kendi hislerine ve
bilgilerine dayanarak baska bir ¢ikar yol bu-
labilmeiidir.""

Robotlar basit yetenek dizileri ile bagla-
malidir diye Reddy devam etmektedir. Beg
yil i¢inde, drnefin uzayda calisanlar, uzay
mekiginden uyduya ugabilecekler ve bu da
sirf kendi beyin giicleri ile gergeklegebilecek-
tir.

Fakat uydunun onarimi gibi kansgik bir is
ortaya ¢iktifi zaman gozeii olan bir insanin
robot beynine radyo talimat: vermesi lazim
olacaktir, Oniimizdeki on-onbes yil igin
Reddy 'nin inact uzay, deniz ve kara robotla-
rian bundan daha fazla 6zerk olacaklar, da-
ha giic igleri bagaracak kadar akilh olacaklar
ve daha bozuk arazilerde kendilerini yi*nete-
bilecekleridir.

Albus'un dedifiine gore robotlar igin iki
ayr1 goriig vardir, Biri, onlarin su anda mev-
cut olduklary digeri ise meveut olmadiklan
ve onlarin yalmiz hayal iirinii olup diinya-
mizda esash bir yerleri olamiyacaklandm.

Robot uzmanlarimin esas diinyast da bu
iki ayn gorii§ arasinda gecen komik bir sey
oldugudur. Hakikaten robotlarin yeni ve iis-
tiin bir robot nesli ortaya ¢ikarmalar pek ya-
kin goriinmemektedir. Boyle oldugu halde
¢cok kisa zaman once Japonya'da elli endiist-
rivel robot kendi kendilerini iirettiler. Bu ig
igin gene de insan yardimi gerekmektedir;
asagf) yukar) yirmibes kisi bu sagw, dilsiz,
kor yaratiklarin tutabilmeleri ig¢in parcalan
biraraya getirdiler. Simdilik bu kadar..,
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