
için tasarlanm›fl bulunuyor. Tekerlekli
robotlar›n basamak ç›kmas› zordur,
eflikleri atlayamazlar. Bacakl› robotlar
içinse bunlar sorun oluflturmayacak. ‹n-
san boyutunda ve hareket kabiliyetinde-
ki bir robot, insan›n günlük yaflam›nda
uzanmas› gereken elektrik dü¤meleri-
ne, raflara ulaflabilir. ‹nsan gibi e¤ilip
kalkabilen, dizlerini k›rabilen, oturabi-
len iki bacakl› bir robot bir otomobil
içinde seyahat edebilir. 

‹nsans› robotlar konusunda Japonya
d›fl›nda da araflt›rmalar var. Ancak tüm
dünyada bu çal›flmalar›n ivmelenmesi,
1996 y›l›ndaki çarp›c› bir geliflmenin
sonras›nda olur. Honda, 10 y›l› aflk›n bir
süredir süredir d›fl dünyaya kapal› flekil-
de sürdürdü¤ü insans› robot araflt›rma-
lar›n› aç›klar ve 1996’da P2 (Prototip 2)

ad›n› verdikleri robotu dünyaya
sunar. P2 d›flar›dan bir güç

kablosu ba¤l› olmadan çal›-
flan ilk yürüyen insans› ro-
bottur ve çok baflar›l› bir
çal›flmad›r. ‹nsans› robotla-
r›n endüstriyel bir ürün

olarak üretilebilece¤i-
nin ilk örne¤ini ortaya
koymaktad›r. 

P2’nin tüm dün-
yada televizyon ek-
ranlar›nda görüntü-
lerinin yay›nlanma-
s›ndan sonra, ulus-
lararas› bilim ve

teknoloji dünya-
s›n›n iki ba-
cak üzerin-
de yürüyen

robotlara ilgi-
si gittikçe yo¤unlafl-

t›. Bugün birçok ülke-
de bilim adamlar› bir-
birleri ile yar›fl›rcas›-
na insans› robot tek-
nolojilerine katk›da
bulunan çal›flmalar

yürütüyorlar. Kuflku-
suz insans› robot ça-

l›flmalar›n›n tek moti-
vasyonu hasta ve yafll›la-
ra robotlu bak›m hiz-
metleri verilmesi de-
¤il. ‹nsan fleklinde bir
robot, a¤›r ve tehlike-

li ifllerde de insan›n yerini alabilecek, in-
sanla yard›mlaflabilecek.

Çok Yönlü Araflt›rma Sahas›

‹nsans› robot cal›flmalar›n›n en
önemli ö¤elerinden biri kuflkusuz iki
bacak üzerinde dengeli flekilde yürüme
ifllevinin yerine getirililebilmesi. Yukar›-
da an›lan öneklerde de en çok bu hedef
gerçeklefltirilmeye çal›fl›lm›fl bulunuyor.
Ancak, dengeli yürümenin ve hareketli-
li¤in sa¤lanmas› da, birçok bilim dal›n›n
katk›s›yla meydana gelmekte olan in-
sans› robot teknolojisinin sadece bir
aya¤›n› oluflturmakta. ‹nsan ortam›nda
baflar›l› bir flekilde faaliyet gösterecek
insans› robotun gelifltirilmesi için genifl
bir yelpazedeki araflt›rma alanlar›nda
çal›flmalar sürüyor. 

Yürüme ve hareketlilik
Günümüze kadar elde edilen yürü-

me sonuçlar›n›n ço¤u, sadece düz ze-
min üzerinde ilerleme ve düz basamak-
lar› ç›kabilmeyi sa¤layabiliyor. ‹nsans›
robotlar›n insan ortam›na, eve ve iflyer-
lerimize girmesinden önce yürüme ve
denge konusunda daha katedilecek çok
yol oldu¤u görülüyor. Hareketlilik ko-
nusunda hedeflenen yetenekler aras›n-
da engebeli zemin üzerinde yürümek,
basamaklar› ve merdivenleri t›rman-
mak, yere yatmak, emeklemek, sürüne-
rek ilerlemek, yerden aya¤a kalkmak,
kendine zarar vermeden yere düflmek,
kap›lar› aç›p kapamak, kol ve bacaklar›-
n› eflgüdümlü olarak kullanmak, ve yük-
sek h›zda koflmak s›ralanabilir. Bu he-
deflere ulaflmak için gerek kuram, ge-
rekse uygulama aç›s›ndan yeniliklere,
yeni denge k›staslar›na gereksinim
bulunuyor. Araflt›rmalar›n çok önemli
bir bölümü denge kuramlar› üzerinde
devam ediyor.

Mekanik tasar›m

‹nsan eklem hareketlerini gerçeklefl-
tirecek bir yap›n›n hafif ve dayan›kl›, bu-
nunla birlikte kendi a¤›rl›¤›n› ve fazlas›-
n› tafl›yacak kadar güçlü motorlar› ba-
r›nd›racak flekilde tasar›m›, optimizas-
yon tekniklerini de gerektiren zor bir
problem.
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‹nsans› robot, android ya da huma-
noid ad› verilen robotlar›n ilk gerçek ve
oldukça basit örnekleri üretilmeden çok
önce bilim kurgu yap›tlar› onlar› konu
almaya bafllam›flt›. Bu yap›tlar›n okuyu-
cu ve izleyicileri insana benzer ancak
birçok yönleri ile insandan güçlü andro-
idlerin insanlarla ayn› ortam› paylaflma-
lar›, insanlara yard›mc› olmalar› bazen
de karfl›lar›nda rakip olarak mücadele
etmeleri fikrini büyük bir ilgi ile benim-
sediler. 

‹nsana yard›mc› bilim kurgu andro-
idlerinden biri Mighty Atom ad›ndaki
bir çizgi roman kahraman› olarak 50’li
y›llarda Japonya’da do¤du. Japon toplu-
mu Mighty Atom’u sevmiflti, ‹lk deney-
sel insans› robot çal›flmalar›na 1960’l›
y›llar›n sonunda Japonya’da Waseda
Üniversitesi’nde baflland›. O za-
mandan günümüze geçen 40
y›l boyunca da Japonya in-
sans› robot çal›flmalar›n›n
en yo¤un yap›ld›¤› ülke ol-
du. 

Japonlar’›n insan fle-
killi ve insan›n dostu
robotlar›n gerçekten
de gelifltirilebilece-
¤i fikrine olumlu
bakmalar ›n ›n
sebeblerinden
biri bilim kur-
gu robot kahra-
manlar›na olan
sempatileri ola-
rak görülse de,
günümüzdek i
yo¤un araflt›r-
malar ciddi bir
ihtiyaçtan kay-
naklan›yor. Japon
nüfusu h›zla yafllan›yor ve
bu yafll› nüfusa sa¤l›k ve
bak›m hizmeti verecek genç-
lerin yüzdesi azal›yor. E¤er
araflt›rma ve gelifltirme çal›fl-
malar› baflar›ya ulafl›rsa, bu
hizmetleri insanlar›n yerine
insans› robotlar verebilecek-
ler. ‹ki bacak üzerinde yürü-
yen insans› yap›, insan orta-
m›nda çal›flmaya en uygun
olan›. ‹nsan yaflama ve ça-
l›flma ortam› insan yap›s›

‹NSANSI ROBOTLAR

insansirobotlar  12/28/07  10:47 PM  Page 46



Çevre ile etkileflim

Robotun ço¤u zaman elleri, ancak
gere¤inde kollar› bacaklar› ve gövde-
siyle çevresindeki cisimleri itmesi, çek-
mesi tutmas›, yerlerini de¤ifltirmesi, ta-
fl›mas› için ileri seviyede kontrol teorisi
ve tekniklerinin kullan›lmas› gerekiyor.
Bu ifllemlerin çevreye ve robota zarar
vermeden, gere¤inden fazla kuvvet kul-
lanmadan gerçeklefltirilmesi önem tafl›-
makta.

Modelleme ve dinamik 
simülasyon

Gerek yürüme, harteketlilik ve çevre
ile etkileflim kontrol yöntemlerinin s›-
nanmas›, gerekse mekanik tasar›m için
bilgisayarda gerçeklenen bir robot mo-
deli üzerinde çal›fl›lmas› da son derece
önemli. ‹malat öncesinde kullan›lacak
motor güçlerinin belirlenmesinde simü-
lasyon verileri kullan›lmakta. Gerçek za-
manda çal›flt›r›labilecek kadar h›zl› bir
simülasyon program›, robotun bir sonra
ataca¤› ad›m›n denge kayb›na yol aç›p
açmayaca¤›n› hesaplayabilecektir. Ger-
çek zamanl› simülasyon yöntemleri ve
gerçe¤e yak›n temas kuvveti modelle-
mesi, bu konudaki aç›k araflt›rma alan-
lar›.

Alg›lay›c›lar

‹nsans› robotun, insan›nkine benzer
alg›lay›c› sistemlerle donat›lmas› gerek-
iyor. ‹nsan›n dokunma duyusu birçok
sinir hücresiyle tüm vücuduna da¤›lm›fl
flekildedir. Robotun benzer bir alg›lama-
ya sahip olmas› için de yapay bir alg›la-
y›c› deriyle kaplanmas› konusundaki
araflt›rmalar sürüyor. Kameralar görün-
tü alg›lama konusunda önemli bir rol
oynamakla birlikte, göz görevini göre-
cek kameralar›n aktif olarak kullan›m›
için hareketli platformlara montaj› ve
koordinasyon problemleri üzerinde çal›-
fl›lmakta.

Hareketlerde do¤all›k

‹nsanlarla birlikte çal›flacak ve onla-
ra yard›mc› olacak robotun, insanlar ta-
raf›ndan yad›rganmadan onlarla iletifli-
me geçebilmesi gerekli. Bunun bir gere-
¤i, robutun hareketlerinin insana ben-
zer bir do¤all›kla gerçekleflmesi. Öte
yandan, iki bacakl› yap›n›n en mükem-
mel örne¤i olan insan›n hareketleri ro-
bot için iyi bir model oluflturmakta, bu
model robotun güç kaynaklar›n›n en ve-
rimli flekilde kullan›m›nda önem tafl›-
makta.

Duygusal ve sosyal
robotik

Robotlar›n insan orta-
m›nda insanlar taraf›ndan
yad›rganmadan çal›flabil-
mesinde önem tafl›yan di-
¤er bir etken de onlara ya-
pay duygular kazand›rmak
olacak. Yapay zeka teknik-
lerinin kullanm› ile robot
ö¤renme kabliyetine sahip
olaca¤› gibi, insanlarla da
onlar›n al›flt›¤› flekilde ile-
tiflim kurabilecek. Özellik-
le hasta bak›m›nda kat›
bir mekanik yap›n›n duy-
gularla zenginlefltirilmesi
önem tafl›yor. ‹nsan›n yard›mc›s› robot,
onun arkadafl› da olabilmeli. Heyacanla-
nabilmeli, üzülebilmeli, hatta bazen
(izin verildi¤i kadar) k›zabilmeli. Duygu-
lar›n› sözleri oldu¤u kadar hareketleri
ve mimikleriyle de ifade edebilmeli. Bil-
gisayar bilimi araflt›rmac›lar› bu konu-
larda yo¤un çal›flma içindeler.

Uygulama alan› araflt›rmalar›

Robotlar›n insan›n yerini alabilece¤i
alanlar›n ve bu alanlar›n gerektirdi¤i ro-
bot özelliklerinin incelenmesi, bu konu-
larda deneysel çal›flmalar yap›lmas›, di-
¤er alt bafll›klardaki araflt›rmalara yön
verecek nitelik tafl›yor. 

Güvenlik

En son alt bafll›k olarak s›ralamam›-
za karfl›n önem s›ras›nda ilk s›ray› alan
ö¤e güvenlik. Zor ifllerde insana yard›m-
c› bir robotun güçlü olmas› gerekir. An-
cak, bu güç çevresine ve özellikle de
çevresindeki insanlara zarar vermemeli.

Robot gücünün k›s›tland›¤› durumlarda
bile, dengesini yitirecek bir robotun
düflmesi durumunda insanlar› yaralama-
s› mümkün. Bunun için robot a¤›rl›¤›-
n›n azalt›lmas›na çal›fl›l›yor. Honda ro-
botlar›n›n P1’den ASIMO’ya do¤ru gi-
derek daha hafif yap›land›r›ld›¤› görül-
üyor. Ne kadar önlem al›nsa da kazala-
r›n tamamen engellenmesi mümkün ol-
mayacakt›r. Olas› bir kazada insanlar›n
en az zarar görmesi için yumuflak robot
kaplamalar›n›n ve yap›lar›n›n kullan›l-
mas›, acil durum prosedürlerinin hataya

en az imkan tan›yacak fle-
kilde gelifltirilmesi güven-
lik araflt›rmalar›n›n konu-
su.

TÜB‹TAK Destekli
Sabanc› Üniversitesi
Robotu

Ülkemizde de TÜB‹-
TAK taraf›ndan destekle-
nen deneysel insans› ro-
bot çal›flmalar› sürdürül-
mekte. Sabanc› Üniversi-
tesi’nde yürütücülü¤ünü
yapt›¤›m “‹ki Bacakl› ‹n-
sans› Robot Tasar›m, ‹ma-
lat ve Kontrolü” ad›n› tafl›-
yan proje, TÜB‹TAK 1001

araflt›rma destek program›nca destek-
lenmekte. 2006 yaz›nda bafllayan ve üç
y›l sürecek bu projede engebeli zemin
üzerinde yürümenin yan›s›ra görsel
kontrol ve kuvvet kontrolü teknikleri-
nin çevre ile etkileflimde kullan›lmas›
ana hedefleri üzerinde yo¤unlafl›l›yor.
Tamamen insan boyut ve fleklinde plan-
lanan robotun mekanik ve kontrol do-
nan›m› tasar›mlar› tamamlan›p, yürüme
deneylerine bafllanm›fl bulunuyor. 

Yrd. Doç. Dr. Kemalettin Erbatur
Sabanc› Üniversitesi Mühendislik ve 

Do¤a Bilimleri Fakültesi

HRP projesi çerçevesinde Honda P3 bir ifl ma-
kinas›n› kullan›yor.

HRP2’nin mekanik yap›s› yere
yatmak, ve düflmesi durumunda
yerden kalkmak da dahil bir çok
haretetine olanak tan›yacak fle-

kilde tasarlanm›fl.

Carnegie Mellon Üni-
verssitesi’nde SARCOS
bir yürüme testine ha-

z›rlan›rken.
(Foto¤raflar K. Erbatur insans›
robot foto¤raf arflivindendir.)
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‹nsans› Robot
Teknolojisinin
Kilometre Tafllar›

Bacak ve kollar› ile tüm vücut olarak in-
san› and›ran ilk örnek 1973 y›l›nda Waseda
Üniversitesi taraf›ndan yap›lan WABOT-1
(WAseda roBOT-1) adl› robot (daha önceki
birçok araflt›rmada sadece bacaklar› olan da-
ha basit robot yap›lar› üzerinde çal›fl›lm›fl).
WABOT-1 basit bir yürüme yöntemi ve insa-
n›nkinden çok daha büyük ayaklar kullanma-
s›na karfl›n bir öncü oldu. Waseda Üniversi-
tesi’nin insans› robot bilimine katk›lar› WA-
BIAN (WAseda BIpedal humANoid) ad›n› ta-
fl›yan bir dizi tüm vücutlu robot ile devam
etti. 90’l› y›llarda üzerinde ça›fl›lan WABIAN-
RII modeli, 43 eklemli bir yap›ya sahip
131,4 kg a¤›rl›¤›nda bir robottur. Serinin
son modeli 63,5 kg a¤›rl›¤›nda ve 41 eklem-
li WABIAN-2R. Bu robot, 2005 y›l›nda ta-
mamlanm›flt›r ve insan ölçülerine en yak›n
Waseda Üniversitesi robotu olma özelli¤ini
tafl›yor.

Japonya’da insans› robotlar üzerinde
araflt›rma yapan üniversiteler aras›nda tüm
vücutlu robotlar› öne ç›kan bir di¤er kurulufl,
Tokyo Üniversitesi. Robotlar›na H5 (Huma-
noid 5), H6 ve H7 adlar›n› verdiler. 2000 y›-
l›nda tamamlanan H7’n›n mekani¤inde, uçak
yap› malzemelerinden yararlanarak 35 ser-
bestlik derecesinin (eklemin) 55 kg ve 1,37
m’lik yap›ya s›¤d›r›lmas› baflar›ld›. H7, 25
cm yüksekli¤indeki basamaklara t›rmanabil-
mekte.

2000’li y›llar›n bafl›nda tasarlanan John-
nie adl› insan boyutlar›ndaki 17 serbestlik
dereceli robot Münih Teknik Üniversitesi’nin
bir ürünü oldu. 

Honda, yukar›da bahsedilen P2 örne¤in-
de oldu¤u gibi, bir dizi baflar›l› insans› robot
modelini üretti. P2 firman›n üretti¤i ilk robot
de¤il. P2 öncesinde gizli tutulan insans› robot
araflt›rmalar› Honda’da 1986’da bafllam›fl,
tüm vücutlu modellere geçilmeden önce E0-
E6 (Experimental Robot 0-6) adlar› verilen ye-
di ayr› bacak modülü tasarland› ve denendi.
Bunu P1 (Prototip 1) tüm vücutlu robotu iz-
ldi. P1 2,5 m boyu ve 300 kg’a yak›n a¤›rl›-
¤› ile kendi zaman›n›n en geliflmifl robotu ol-
makla birlikte, çal›flmalar›n dünyaya aç›lmas›
P2’nin üretiminin ve baflar›l› deneylerinin son-
ras›nda oldu. P2 200 kg a¤›rl›¤›nda ve 1,90
m boyunda bir robot. P2 tan›t›m›n›n yank›lar›
sürerken, Honda bir sonraki robot modelini
dünyaya duyurdu: P3 modelinin ölçüleri insan
boyutlar›na daha da yak›n. 1,6 m boyundaki
robotun a¤›rl›¤› 130 kg. P3’ü, 2001 y›l›nda
Honda’n›n son modeli ASIMO izledi. ASIMO
(Advanced Step in Innovative Mobility) yürü-
yüfl kabiliyetiyle önceki modelleri geride b›ra-
k›rken boy ve a¤›rl›k olarak da küçültülmüfltü.

26 serbestlik derecesine sahip 1,2 m boyun-
daki ASIMO’nun a¤›rl›¤› 43 kg.

Sony ise, SDR serisi 0,5 m boyunda ve
5 kg a¤›rl›¤›ndaki e¤lence robotlar›yla insan-
s› robot teknolojisini sergiledi, SDR-3X ve
SDR-4X modellerinden sonra benzer boyut-
lardaki Qrio robotuyla  da koflma ifllevini ger-
çeklefltirdi.

Japonya’da devlet ve endüstri firmlar›n›n
iflbirli¤iyle 1998-2003 y›llar› aras›nda ger-
çeklefltirilen HRP (Humanoid Robot Project),
teknolojinin gelifliminde önemli bir rol oy-
nad›. Projede Honda’n›n katk›s› olarak kulla-
n›lan P3 için uygulama alanlar› aranmas›n›n
yan›s›ra, tamamen yeni bir insans› robot ta-
sar›m› da yarat›ld›. HRP2 ad›ndaki bu robot
1,56 m boyunda ve 56 kg. Gövdesindeki bel
eklemleri robotun kendine zarar vermeden
yere düflebilmesine ve yard›m almaks›z›n yer-
de kalkabilmesine imkan veriyor. Projenin
2003 y›l›nda sona ermesinden sonra da HRP
bafll›kl› çal›flmalara devam edilmifl ve son ola-
rak HRP3 adl› bir model üretilmifl bulunuyor.

Son y›llarda Japon ATR firmas›n›n SAR-
COS adl› hidrolik robotlar› serbestlik derece-
lerinin çoklu¤u ve yüksek eklem h›zlar›yla
dikkat çekiyor.

HRP çerçevesinde Honda P3’ün mekanik sistemi de
kullan›ld›. Robot bir hastane ortam› senaryosunda

hastas›na ilaçlar›n› ve tekerlekli bastonunu getiriyor.

Honda P1-Honda’n›n ürettii ilk tüm vücut 
insans› robot

Honda P2-1996’de dünyaya tan›t›lmas› bilim ve
teknoloji çevrelerinde büyük ilgi uyand›rmfl›.

Hond P3-Insan boyutlar›ndaki ilk Honda prototipi

ASIMO-Honda’n›n yürüme teknolojisinde geldi¤i 
ileri nokta.
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