[INSANSI ROBOTLAR

insansi robot, android ya da huma-
noid adi verilen robotlarin ilk gercek ve
oldukca basit érnekleri tiretilmeden ¢ok
once bilim kurgu yapitlari onlar1 konu
almaya baslamisti. Bu yapitlarin okuyu-
cu ve izleyicileri insana benzer ancak
bircok yonleri ile insandan giclii andro-
idlerin insanlarla ayni ortami paylasma-
lari, insanlara yardimci olmalar1 bazen
de karsilarinda rakip olarak mdcadele
etmeleri fikrini biytk bir ilgi ile benim-
sediler.

insana yardimer bilim kurgu andro-
idlerinden biri Mighty Atom adindaki
bir ¢izgi roman kahramani olarak 50’li
yillarda Japonya’da dogdu. Japon toplu-
mu Mighty Atom’u sevmisti, {lk deney-
sel insansi robot caligmalarina 1960’
yillarin sonunda Japonya’da Waseda
Universitesi'nde baslandi. O za-
mandan glinimtize gecen 40
yil boyunca da Japonya in-
sansi robot calismalarinin
en yogun yapildigi tlke ol-
du.

Japonlar'in insan se-
killi ve insanin dostu
robotlarin gercekten
de gelistirilebilece-
gi fikrine olumlu
bakmalarinin
sebeblerinden
biri bilim kur-
gu robot kahra-
manlarina olan
sempatileri ola-
rak gortlse de,
glinimuzdeki
yogun arastir-
malar ciddi bir
ihtiyactan kay-
naklaniyor. Japon
nifusu hizla yaslaniyor ve
bu yash niifusa saglk ve
bakim hizmeti verecek geng-
lerin ytizdesi azaliyor. Eger
arastirma ve gelistirme calis-
malari basariya ulasirsa, bu
hizmetleri insanlarin yerine
insansi robotlar verebilecek-
ler. iki bacak tizerinde yiird-
yen insansi yapi, insan orta-
minda calismaya en uygun
olani. Insan yasama ve ca-
lisma ortami insan yapist
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icin tasarlanmis bulunuyor. Tekerlekli
robotlarin basamak ¢ikmasi zordur,
esikleri atlayamazlar. Bacakli robotlar
icinse bunlar sorun olusturmayacak. In-
san boyutunda ve hareket kabiliyetinde-
ki bir robot, insanin glnliik yasaminda
uzanmasl gereken elektrik digmeleri-
ne, raflara ulasabilir. Insan gibi egilip
kalkabilen, dizlerini kirabilen, oturabi-
len iki bacakli bir robot bir otomobil
icinde seyahat edebilir.

Insansi robotlar konusunda Japonya
disinda da arastirmalar var. Ancak tiim
dinyada bu calismalarin ivmelenmesi,
1996 yilindaki carpici bir gelismenin
sonrasinda olur. Honda, 10 yili agkin bir
stiredir stiredir dis diinyaya kapali sekil-
de stirdiirdigl insansi robot arastirma-
larint agiklar ve 1996’da P2 (Prototip 2)

adin1 verdikleri robotu diinyaya
sunar. P2 disaridan bir gili¢
kablosu bagl olmadan cali-
san ilk yirtyen insansi ro-
bottur ve cok basarili bir
calismadir. Insansi robotla-
rin endustriyel bir Grin
olarak tretilebilecegi-
nin ilk 6rnegini ortaya
koymaktadir.

P2’nin tim ddn-
yada televizyon ek-
ranlarinda goruntui-
lerinin yaymlanma-

sindan sonra, ulus-
lararast bilim ve
teknoloji dtinya-

s iki ba-

cak tzerin-

de yuriyen
robotlara ilgi-
si gittikce yogunlas-
t1. Bugiin bir¢ok tilke-
de bilim adamlari bir-
birleri ile yarisircasi-
na insansi robot tek-
nolojilerine katkida
bulunan c¢aligmalar
yirdtiyorlar. Kusku-
suz insansi robot ca-
lismalarinin tek moti-
vasyonu hasta ve yaslila-
ra robotlu bakim hiz-
metleri verilmesi de-
gil. Insan seklinde bir
robot, agir ve tehlike-

li islerde de insanin yerini alabilecek, in-
sanla yardimlasabilecek.

Cok Yénli Arastirma Sahasi

Insansi robot calismalarinin en
onemli Ogelerinden biri kuskusuz iki
bacak tizerinde dengeli sekilde yiliriime
islevinin yerine getirililebilmesi. Yukari-
da anilan 6neklerde de en cok bu hedef
gerceklestirilmeye calisilmis bulunuyor.
Ancak, dengeli ylirimenin ve hareketli-
ligin saglanmasi da, bir¢ok bilim dalinin
katkisiyla meydana gelmekte olan in-
sanst robot teknolojisinin sadece bir
ayagini olusturmakta. Insan ortaminda
basarili bir sekilde faaliyet gosterecek
insanst robotun gelistirilmesi icin genis
bir yelpazedeki arastirma alanlarinda
caligmalar stirdyor.

Yirtime ve hareketlilik

Glntmtze kadar elde edilen ytri-
me sonuclarmm c¢ogu, sadece diiz ze-
min tzerinde ilerleme ve diiz basamak-
lar1 cikabilmeyi saglayabiliyor. Insansi
robotlarin insan ortamina, eve ve isyer-
lerimize girmesinden 6nce yiriime ve
denge konusunda daha katedilecek ¢ok
yol oldugu gortliyor. Hareketlilik ko-
nusunda hedeflenen yetenekler arasin-
da engebeli zemin tizerinde yuritimek,
basamaklari ve merdivenleri tirman-
mak, yere yatmak, emeklemek, stirtine-
rek ilerlemek, yerden ayaga kalkmak,
kendine zarar vermeden yere dlsmek,
kapilar agip kapamak, kol ve bacaklari-
ni esgliddimli olarak kullanmak, ve ytik-
sek hizda kosmak siralanabilir. Bu he-
deflere ulasmak icin gerek kuram, ge-
rekse uygulama acisindan yeniliklere,
yeni denge kistaslarina gereksinim
bulunuyor. Arastirmalarin ¢ok 6nemli
bir bolimi denge kuramlari tizerinde
devam ediyor.

Mekanik tasarim

Insan eklem hareketlerini gercekles-
tirecek bir yapmnin hafif ve dayanikli, bu-
nunla birlikte kendi agirligini ve fazlasi-
ni tastyacak kadar gliclic motorlari ba-
rindiracak sekilde tasarimi, optimizas-
yon tekniklerini de gerektiren zor bir
problem.



HRP projesi cercevesinde Honda P3 bir is ma-
kinasini kullaniyor.

Cevre ile etkilesim

Robotun cogu zaman elleri, ancak
gereginde kollar1 bacaklar1 ve govde-
siyle cevresindeki cisimleri itmesi, ¢ek-
mesi tutmasi, yerlerini degistirmesi, ta-
simasi icin ileri seviyede kontrol teorisi
ve tekniklerinin kullanilmasi gerekiyor.
Bu islemlerin cevreye ve robota zarar
vermeden, gereginden fazla kuvvet kul-
lanmadan gerceklestirilmesi 6nem tasi-
makta.

Modelleme ve dinamik
simtlasyon

Gerek ytirtime, harteketlilik ve cevre
ile etkilesim kontrol yéntemlerinin si-
nanmasi, gerekse mekanik tasarim icin
bilgisayarda gerceklenen bir robot mo-
deli tizerinde calisilmasi da son derece
onemli. Imalat 6ncesinde kullamilacak
motor gliclerinin belirlenmesinde simii-
lasyon verileri kullanilmakta. Gercek za-
manda calistirilabilecek kadar hizli bir
simtilasyon programi, robotun bir sonra
atacagr adimin denge kaybina yol acip
acmayacagini hesaplayabilecektir. Ger-
cek zamanl simdlasyon yéntemleri ve
dercege yakin temas kuvveti modelle-
mesi, bu konudaki acik arastirma alan-
lar1.

Algilayicilar

insansi robotun, insaninkine benzer
algilayici sistemlerle donatilmas: gerek-
iyor. Insanin dokunma duyusu bircok
sinir hdcresiyle tiim viicuduna dagilmig
sekildedir. Robotun benzer bir algilama-
ya sahip olmas icin de yapay bir algila-
yict deriyle kaplanmasi konusundaki
arastirmalar siirtyor. Kameralar gériin-
td algilama konusunda 6nemli bir rol
oynamakla birlikte, g6z gorevini gore-
cek kameralarin aktif olarak kullanimi
icin hareketli platformlara montaji ve
koordinasyon problemleri {izerinde cali-
stimakta.

Hareketlerde dogallik

Insanlarla birlikte calisacak ve onla-
ra yardimcr olacak robotun, insanlar ta-
rafindan yadirganmadan onlarla iletisi-
me gecebilmesi gerekli. Bunun bir gere-
8i, robutun hareketlerinin insana ben-
zer bir dogallikla gerceklesmesi. Ote
yandan, iki bacakli yapinin en miikem-
mel 6rnegi olan insanin hareketleri ro-
bot icin iyi bir model olusturmakta, bu
model robotun gli¢ kaynaklarimnin en ve-
rimli sekilde kullaniminda énem tasi-
makta.

Duygusal ve sosyal
robotik

Robotlarin insan orta-
minda insanlar tarafindan
yadirganmadan ¢alisabil-
mesinde 6nem tasiyan di-
ger bir etken de onlara ya-
pay duygular kazandirmak
olacak. Yapay zeka teknik-
lerinin kullanmi ile robot
O6g8renme kabliyetine sahip
olacag1 gibi, insanlarla da
onlarin alistigr sekilde ile-
tisim kurabilecek. Ozellik-
le hasta bakiminda kati
bir mekanik yapinin duy-
gularla zenginlestirilmesi
6nem tastyor. Insanin yardimcist robot,
onun arkadast da olabilmeli. Heyacanla-
nabilmeli, tztlebilmeli, hatta bazen
(izin verildigi kadar) kizabilmeli. Duygu-
larin1 s6zleri oldugu kadar hareketleri
ve mimikleriyle de ifade edebilmeli. Bil-
gisayar bilimi arastirmacilari bu konu-
larda yogun calisma icindeler.

Uygulama alani arastirmalari

Robotlarin insanin yerini alabilecegi
alanlarin ve bu alanlarin gerektirdigi ro-
bot 6zelliklerinin incelenmesi, bu konu-
larda deneysel calismalar yapilmasi, di-
ger alt bashklardaki arastirmalara yén
verecek nitelik tastyor.

Guvenlik

En son alt baslik olarak siralamami-
za karsin 6nem sirasinda ilk siray1 alan
6ge glivenlik. Zor islerde insana yardim-
c1 bir robotun giiclii olmas: gerekir. An-
cak, bu giic cevresine ve Ozellikle de
cevresindeki insanlara zarar vermemeli.

HRP2’nin mekanik yapisi yere
yatmak, ve diismesi durumunda
yerden kalkmak da dahil bir ¢cok
haretetine olanak taniyacak se-

kilde tasarlanmis.

Robot giictintin kisitlandig1 durumlarda
bile, dengesini yitirecek bir robotun
dismesi durumunda insanlari yaralama-
st mimkin. Bunun i¢in robot agirlig-
nin azaltilmasina calisiliyor. Honda ro-
botlarinin P1’den ASIMO’ya dogru gi-
derek daha hafif yapilandirildigr gorul-
tyor. Ne kadar 6nlem alinsa da kazala-
rin tamamen engellenmesi miimkin ol-
mayacaktir. Olasi bir kazada insanlarin
en az zarar gérmesi icin yumusak robot
kaplamalarinin ve yapilarmin kullanil-
mast, acil durum prosedtirlerinin hataya
en az imkan tantyacak se-
kilde gelistirilmesi gtiven-
lik arastirmalarinin konu-
su.

TUBITAK Destekli
Sabanci Universitesi
Robotu

Ulkemizde de TUBI-
TAK tarafindan destekle-
nen deneysel insansi ro-
bot calismalari strddrdl-
mekte. Sabanct Universi-
tesi'nde yuriticuligunu
vaptigim “iki Bacakli in-
sanst Robot Tasarim, ima-
lat ve Kontroli” adini tasi-
yan proje, TUBITAK 1001
arastirma destek programinca destek-
lenmekte. 2006 yazinda baslayan ve (¢
yil stirecek bu projede engebeli zemin
tizerinde yirtimenin yanisira gorsel
kontrol ve kuvvet kontroli teknikleri-
nin cevre ile etkilesimde kullaniimasi
ana hedefleri tizerinde yogunlasiliyor.
Tamamen insan boyut ve seklinde plan-
lanan robotun mekanik ve kontrol do-
nanimi tasarimlari tamamlanip, yliriime
deneylerine baslanmis bulunuyor.

Yrd. Doc¢. Dr. Kemalettin Erbatur
Sabanci Universitesi Miihendislik ve
Doga Bilimleri Fakiiltesi




Insansi Robot
Teknolojisinin
Kilometre Taslari

Bacak ve kollari ile tiim viicut olarak in-
sani andiran ilk 6rnek 1973 yilinda Waseda
Universitesi tarafindan yapilan WABOT-1
(WAseda roBOT-1) adli robot (daha onceki
bircok arastirmada sadece bacaklari olan da-
ha basit robot yapilari iizerinde calisiimig).
WABOT-1 basit bir yiiriime yontemi ve insa-
ninkinden ¢ok daha biiyiik ayaklar kullanma-
sina Karsin bir oncii oldu. Waseda Universi-
tesi’nin insansi robot bilimine katkilart WA-
BIAN (WAseda Blpedal humANoid) adini ta-
siyan bir dizi tiim viicutlu robot ile devam
etti. 90’ yillarda tizerinde caisilan WABIAN-
RIl modeli, 43 eklemli bir yapiya sahip
131,4 kg agiridinda bir robottur. Serinin
son modeli 63,5 kg agirliginda ve 41 eklem-
li WABIAN-2R. Bu robot, 2005 yilinda ta-
mamlanmistir ve insan Olciilerine en yakin
Waseda Universitesi robotu olma ozelligini
tasiyor.

Japonya’da insansi robotlar iizerinde
arastirma yapan Liniversiteler arasinda tiim
viicutlu robotlar 6ne cikan bir diger kurulus,
Tokyo Universitesi. Robotlarina H5 (Huma-
noid 5), H6 ve H7 adlarini verdiler. 2000 yi-
linda tamamlanan H7’nin mekaniginde, ucak
yapi malzemelerinden yararlanarak 35 ser-
bestlik derecesinin (eklemin) 55 kg ve 1,37
m’lik yapiya sigdiriimasi basarildi. H7, 25
cm yiiksekligindeki basamaklara tirmanabil-
mekte.

Honda P1-Honda’nin iirettii ilk tiim viicut
insansi robot
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HRP cercevesinde Honda P3’iin mekanik sistemi de
kullanildi. Robot bir hastane ortami senaryosunda
hastasina ilaglarini ve tekerlekli bastonunu getiriyor.

2000’li yillarin basinda tasarlanan John-
nie adh insan boyutlarindaki 17 serbestlik
dereceli robot Miinih Teknik Universitesi’nin
bir tiriinii oldu.

Honda, yukarida bahsedilen P2 6rnegin-
de oldugu gibi, bir dizi basarili insansi robot
modelini iiretti. P2 firmanin (irettigi ilk robot
degil. P2 dncesinde gizli tutulan insansi robot
arastirmalari Honda’da 1986’da baslamis,
tlim viicutlu modellere gegilmeden 6nce EO-
E6 (Experimental Robot 0-6) adlari verilen ye-
di ayn bacak modiilii tasarlandi ve denendi.
Bunu P1 (Prototip 1) tiim viicutlu robotu iz-
Idi. P1 2,5 m boyu ve 300 kg’a yakin agirli-
g1 ile kendi zamaninin en gelismis robotu ol-
makla birlikte, calismalarin diinyaya acilmasi
P2’nin tiretiminin ve basarili deneylerinin son-
rasinda oldu. P2 200 kg agirliginda ve 1,90
m boyunda bir robot. P2 tanitiminin yankilar
siirerken, Honda bir sonraki robot modelini
diinyaya duyurdu: P3 modelinin olgiileri insan
boyutlarina daha da yakin. 1,6 m boyundaki
robotun agirigi 130 kg. P3’i, 2001 yilinda
Honda’nin son modeli ASIMO izledi. ASIMO
(Advanced Step in Innovative Mobility) yiiri-
yiis kabiliyetiyle onceki modelleri geride bira-
kirken boy ve agirlik olarak da kiigiltilmuistii.

Honda P2-1996’de diinyaya tanitiimasi bilim ve
teknoloji cevrelerinde biiyiik ilgi uyandirmsi.

26 serbestlik derecesine sahip 1,2 m boyun-
daki ASIMO’nun agirhg 43 kg.

Sony ise, SDR serisi 0,5 m boyunda ve
5 kg agirhgindaki eglence robotlariyla insan-
si robot teknolojisini sergiledi, SDR-3X ve
SDR-4X modellerinden sonra benzer boyut-
lardaki Qrio robotuyla da kosma islevini ger-
ceklestirdi.

Japonya’da devlet ve endiistri firmlarinin
isbirligiyle 1998-2003 yillari arasinda ger-
ceklestirilen HRP (Humanoid Robot Project),
teknolojinin gelisiminde onemli bir rol oy-
nadi. Projede Honda’nin katkisi olarak kulla-
nilan P3 icin uygulama alanlar aranmasinin
yanisira, tamamen yeni bir insansi robot ta-
sarimi da yaratildi. HRP2 adindaki bu robot
1,56 m boyunda ve 56 kg. Govdesindeki bel
eklemleri robotun kendine zarar vermeden
yere diisebilmesine ve yardim almaksizin yer-
de kalkabilmesine imkan veriyor. Projenin
2003 yilinda sona ermesinden sonra da HRP
baslikl calismalara devam edilmis ve son ola-
rak HRP3 adli bir model tiretilmis bulunuyor.

Son yillarda Japon ATR firmasinin SAR-
COS adli hidrolik robotlari serbestlik derece-
lerinin ¢oklugu ve yiiksek eklem hizlariyla
dikkat cekiyor.

—

ASIMO-Honda’nin

yiiriime teknolojisinde geldigi
ileri nokta.





