Tokyo'nun merkezinde bir labora-
tuvardaki plastik kafes hamam bicek-

mutfak hagarati degiller- bunlar biyo-
nik hamam bicekleri, kanatlar kesilmis
ve yerine minyatiir elektronik devreler
takilmis. Bu béicekleri yaratmaya yar-
dimer olan Isvegli arastirmact Raphael
Holzer. sirtindaki elektronik yiikiinden
tutarak bir tanesini kaldinyor. Bocek ka-
¢ip hizla laboratuvar masasina dogru gi-
derken, Holzer “Bu onlara dokunmayvi
kolaglastiriyor” diyor ve bicegi kapip ka-
fesine geri atiyor.

Bu talihsiz varauklar Tokyo Univer-
sitesi’nden makina miihendisi Isao Shi-
moyama'nin vapuii denevin bir pargasi.
Shimovama ve meslekdaglan kiigiik
elekerotlar iizerinden elektrkle sinir sis-
temlerini uvararak, komutlara gére saga
sola dénen, ileri firlayan “Robo-btcek-
ler” yaratmiglar. Robot béceklerin bir
giin bécek siiriilerini tozlagmaya ihtivag
olan ekinlere gitiireceklerini umuyorlar,
va da onlar yardimiyla zararl bécekler-
den, kurtulmayi. Bununla birlikte esas
hedefler, biceklerin anatomilerini Ggre-
nip doganin hiinerli tasarimlara daya-
nan mikromakinalar {iretmek.

Dirt yil 6nce bu calismalara basla-
madan énce Shimovama esnek ve dzgiir-
ce hareket edebilen, Grnegin endiistri-
de kullanilan borulann icinde do-
lasabilecek kadar kiiciik, mik-
romakinalar tasarlamava cah-
styormus. Ancak, kisa siire
sonra, dogamn mikem-
mel bir sekilde zaten
varatt@i bir makinayi
tasarlamakla
zaman
harca-
di-

leri ile kaymivor. Ancak, bunlar siradan /

gint anlamig. Bocekler simdive kadar va-
pilmis her kiigiik mekanik aletten daha
miikemmel! bir sekilde hareker edebili-
yorlar. Oylcysc neden komutlara uyma-
lan icin vasayan baceklerin sinir sistem-
leri ile oynanmasin?

“Bicekler dogal seleksivonla evrim
gecirmigler” dvleyse uygun mekanizma-
lan ve yapilant var” diyor Shimoyama.
“Ve memelilere gore ¢ok basitler, Bi-
cekleri kontrol etmeyi kolaylastiran da

bu basitlik”. Insanlarin sadece
beyinlerinde rtasidiklann 10
milyar sinir hiicresi ile
karsilasunldiginda top-
lam olarak 10 binle 1 mil-
von arasinda sinir hiicre-
leri var. Ve insanlardan
farkli olarak béceklerin
cok basit bir komut-ce-
vap sistemleri var. Orne-
gin, bir insanin sirtina vu-
run. korkabilir, sagtrabilir,
memnun kalabilir. Ya da
duruma gire daha farkh
tepkiler verebilir. Ancak,
biicekler bir uyanva sadece
tek bir tepki gosterirler ve bu
da vapay bir uyanya ne cevap
vereceklerinin 6nceden bilin-
mesini saglyor.
Bécek sinir sistemlerini uyar-
ma vollanm gelistirmek i¢in Shimo-

yama, Tsukuba Universitesi'nden bicek
sinir sistemi konusunda uzman Ryahei
Kanzaki ile isbirligi yapmus. Japon hiiki-
meti, cofiu ucan biceklerle kontrol edi-
lebilen tozlasmada ilerleme saglanmasi-
m isteven Tarnm Bakanhigi'ndan gelen
parayla, projelerini desteklemis. Hiikii-
met ayrica mikromakina teknolojisini
desteklemek igin de para verivor.

Koku Pesinde

Aragtirmacilar eslesme dénemlerin-
de disilerin saldigi feromonu takip et-
mek i¢in bivolojik olarak programlanmig
olan erkek ipek bicegi giiveleri ile de-
neylerine baslamislar. Erkegin ondeki
iki algilayicisy, feromonun kokusunu alir
almaz kanat ve kol kaslanna sinyal gin-
deriyorlar. Ornegin, eger kokuyu sagdan
alirsa giivevi saga dondiirecek bir sinyali
harekete gegiriyor. Bocek kokunun pe-
sinde kalabilmek igin sabit olarak yiin
degistiriyor ve olagan sonug ise ¢izdigi
zikzakl, biikiintiilii yol,

Kanzaki ve Shimoyama, ilk olarak
feromonla uyarildiklarinda algilayicilarn
kaslara génderdigi elektrik sinyallerini
incelemisler. Giivelerin duyu sinirlerine
elektrotlar takarak ve sinyalleri siddet-
lendirerek ise baglamisglar. Daha sonra,
feromonu aradan kaldirarak ve elektrot-
larla elektrik sinvallerini kaslara geri
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gindererek iglemi tersine ge-
virmisler, Kisa zamanda giive
suni uvarnva cevap olarak aym
volu rakip etmis,

Ancak sasirncidir ki, arag-
urmactlar sol anteni elekerikle
uvardiklannda giivenin saga
déndiigiinii, benzer olarak,
sag antenin uyanlmasiyla da
giivenin sola dondiigiinil gor-
milgler.  Shimoyama, suni
uyarmamin, giivenin kokulara
cevap veren sinir hilcreleri ve-
rine, kagma mckanizmasini
harekete gegirdigini dilsiinii-
vor. Kagma, hareket ve basinca cevap ve-
ren mekanik duoyular ile rendeniyor.
Shimoyama ve meslekdaglan, antenleri
tek tek uyararak giivenin viiriime hare-
ketini kontrol edebilmigler. Shimoya-
ma'va giire bu, metodun galigabilecegine
dair bir kanic

Elektronik
Sirt Cantalan

Aragurmacilar avrica, bir giin endiist-
ride belki kullanilir diverek tmegin, ka-
cak gazlan tespit i¢in- ipek biceg giive-
lerinin duyu sistemlen lizerinde de galig-
miglar. Bilinen gaz dedektirlen. tek bir
feromon molekiiliine bile cevap verebi-
len giivenin duyulanndan daha az hassas-
tir, Arasturmacilar, duvulann nasil ¢aligti-
g ayrinnl olarak incelemeyi ve onlan
gelecefin mikromakinalannin yapay bu-
runlan olarak kopva etmevi umuoyorlar.

Tatli patates giiveleri kullanarak bi-
cek kontroliinii bir adim ileri gotiirmiig-
ler. Bir giiveve bir radvo vericisi verles-
trmigler ve ugns sirasinda kaslarina ula-
san elekrk sinvalini dlgmiigler. Simdi,
nzakran idare cihaz voluvls sinyalleri
gen besleverek bicegin ugusunu kontrol
edebiliyorlarmiy. Bir pil, enfraruj alict ve

-+ B-bitlik mikroislemciden olusan  bir

elekrronik sistemi bocedin sirtina bagla-
miglar. Ginderilen kizilotesi sinvalleri,
mikroislemel elekrrik sinvaline gevirdik-
ten sonra ve elekerot voluyla giivenin si-
nir sistemine iletiyormus.

Giiveler iizerindeki ¢ahismalar siirer-
ken, baska bir biicege vinelmisler. Us-
tiinde gok ¢alisildig ve ivi anlasildig igin
hamam bécekleri segilmig. Bunlar her-
verde viiriiyebilivorlar, hersevi yiyebili-
vorlar ve diger bisceklere gire daha uzun
bir zaman vasiyorlar; yaklagik bir vil.
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Arastirmacilar yine, hareker ettikge
biscegin hareker ederken anteninden
olugan elekerik sinyallerini dlgmiigler, bu
sinvallere kargilik gelen cevaplarla esles-
tirmigler ve sinyalleri yapay olarak yeni-
den fireten bir clektrik devresi yapmug-
lar. Sonugta ortava gikan Robo-bacek,
kanatlan ¢ikarilmig ve onun verine bir
sirt gantast yerlestirilmiy normal bir
Amerikan hamambicegi. Patates giivesi
icin kullamlana benzer bir sistemle. bu
biyonik hamambécekleri komutlara gére
ileri sagga veva sola dogru vénlendinlebi-
liyorlar.

Shimovama, aragtirmasinin olaganiis-
til uygulama potansiveline dikkat ¢eki-
vor. “Eger bazi sosval bicekleri kontrol
edebilirseniz biitiin bocek siiriisiinii bir
afia dogru va da, gigekleri tozlamava yi-
neltebilirsiniz.” divor. Omegin, bir avug
bivonik gekirge, bir gekirge siiriistinii tu-
zapa diigiirmek i¢in kullanilabilir, Belki
de bivonik bir annin dansi diizenlene-
rek, kovandaki diger anlan giceklen toz-
lamak fizere rarladaki bitkilere dogru yi-
neltmesi saglanabilir. Ancak, bunun ise
varayip yvaramayacafy bilviik bir kumar.
Arastirmacilara gore, blriin bir siiriiniin
bir kag aninm kontroliivle vinlendirilme-
st miimkiin olmayabilir. Arastirma grubu

aynica, vapay bir goz iizerinde
de ¢ahsivor. Biceklerin bilesik
giizlerinden model alinarak
diisiiniilen bu goz, bir robotun
engeller arasindan vilriiyebil-
mesini saglavacak, Diisiindiik-
leri, suni gozden gelen ve
oniindeki cisimle ilgili sinval-
ler, robotu saga sola vonlendi-
ren elekeronik sinir sisteminin
sinvallerine ¢evirmek.

Sinek Gozii

Bir sinegin bilesik gozii
750 kiigitk mercekden olugan ve her biri
gorfig alanimin bir hiiliimiine bakan, bir
bal petegi gibidir. Gézler gok 1y1 olmasa
da sinek, komsu merceklerdeki gortintii-
ler kargilagtirarak, hareket ve sekilleri
¢ok ivi bir gekilde tespit etmeyi becere-
bilivor. Bir erkek, ugus sirasinda bir digi-
vi izlevip iistiine gtkabilivor. Bu sistem,
bir robotun engeller arasindan yolunu
bulup ilerlemesi i¢in biiviik bilgisayar ve
karmagik kameralara ihtiyag olmadigimi
gosterivor. Shimovama, tekno-sinek go-
ziiniin bir fotograf makinast olarak da is
girebilecegine inaniyor. Bu da, borulanin
icinde muayene vapmayt Kolaylastira-
cak.

Basinda vavgin spekiilasyona gore,
kiigiik kamera viiklii gergek bicekler,
depremlerde vigin altinda kalan insanla-
rin yerini tespit edebilirler. Hatta belki
de. casusluk islerinde kullanilabilirler.
Diisiiniin; rerdnstler bir binayi ele gegir-
migler ve disan ¢itkmak igin bir araba ve
hiraz para istivorlar. Sinirleri gergin bek-
lerken, minvatiir kamerali bir hamambi-
ceginin kapmin altindan girdigini gér-
miiyorlar. Kamera digandaki polis kuv-
vetlerine goriintdi ginderivor, Yererli bil-
give ulaguklannda polisler baskin vapa-
bilivorlar.

[Fakar, Shimovama'min  kafasinda
bunlar vok. “Béceklerin bu tiir uygula-
malarda kullanship kullamlamayacagini
bilmivorum” divor. “Bunu bagkalan dii-
siinsiin”. Kanzaki'vle birlikte robo-bo-
cekleri ve suni sinek gozlerini mithen-
dislerin basit bicek sinir sistemlerinden
vola gikarak gerceklestirebilecekleri
onemli buluglar olarak gériiyvorlar. “So-
nugta insan yapimi mikro makinalar ya-
ratmak istivoruz. Robo-bocekler o viinde
atilmig bir adim.”
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