INSANA BENZEY
VE MUHTEMEL SONU

nsanlar islerini kolaylastirmak, onlari daha

iyi yapablimek ve daha genis alanlara yaya-
blimek igin makineleri buldular. Makine Insan-
ojlunun tabiati  gdzlemesinden ve genelllkle de
kendl vicudunu taklit etmesinden meydana geldl.
Tas devri insamnin topuzu onun kolunu uzatma-
§a yariyor ve bdylece bu, kendisini tehlike bdl-
gesinden uzakta tutmak ve dismanina giplak yum-
rufuyla vurabileceginden dsha lkuvvetli darbeler
Indirmek arzusundan doduyordu. Kullandigimiz
Sletlerin gogu, ki onlar makinelerin ilkel bir gru-
budur, kirek, kiskag, somun anahtari ve daha bir-
goklari, ellerin o &zel ise en elverisll sekilde yapil-
mig taklitlerinden baska bir sey dedildir.

Bu életlerin daha kuwvetll ve etkili olmasina
ragmen, Insan elinin yapabildigi isler gok daha ge-
sitlidir.

Insanlarin, tehlikeli  gevrelerde ve &zellikle
atomik enerji alaninda, uzay uguslarinds ve de-
niz diplerinin arastiriimasindaki yenl tekniklerde
gittikge daha fazla artan eylemleri, bu yeni cevre
kogullarina uyabilecek, mimkin oldufju kadar da,
cok tarafli makinelerin' yapilmas: dislincesini or-
taya atmigtir.

insanlar tarafindan yapilmis olan bitln ya-
pit ve tesisler, kapilar, merdivenler, el merdiven-
leri, pengereler veya elektrik devre anahtarlari-
nin hepsi Insan vUcudunun sekline uydurulmustur,
bunlara karsilik insana benzeyen makinelere ge-

Syntelman'in bir Iskelet etiidii, «Bags esas
itibariyle Ikl stereo televizyon kameramin-
dan yamlmigtir ve sgbriilenls lgerideki bir
telovizyon ekramnn bildirir; boyun motor
vasitamyla Gne dofru efllebilir, viicudun
biitiin st Jasmu ise dénebilir, Oxel mo-
torlarin  hareket ettirdifi kaslar renkli
olarak gosterilmigtir. Her keolds yedl,
her bacakta bes motor verdir, Viiendun
ortasindaki kiiglik bir kompiiter cihamn
afirhk  merkezini emin bir yiiriime Im-
kiny ssflanscnk gekilde degigtirir,
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lince onlarin ise gok taraf ve gesitliligi vardir. Ta-
bii buradakl benzeyisten maksal yalniz hareketli-
lik ve eylem bakimindandir. Insana benzeyen bu
makineler, galisan insan vlcudunun ¢ok basit bir
benzerini meydana getirirler. zira tabiat insan vi-
cudunu adeta miisrifce, denecek hareker kabiliyet
ve imkénlariyla ve bunlarla ligill kumanda ve ha-
ber alma tesisleriyle donatmistir.

Bir makine kolunun hareketini saglayacak
ayrt ayr\ kaslari tespit etmek igin birbirinden ba-
Gimsiz olan en kiglk sayidaki harsket imkénlari-
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ni, ki bunlara «bafimsizlik dereceleris  denir,
meydana gikarmak lEzimdir, glnkl bu  sayede
bir kiskagtan tesekkOl eden el ayasinin Ug bhoyut-
lu gevresinde yapablimesi beklensn her trll ha-
reksti tospit etmek kabll olur. Bunlar en agsg 7
baljimsizlik derecesinl kapsarler, zira elin gensl du-
rumu tesplt Igin afirlik noktasinin yUkseklik, ge-
nigllk ve derinllk syarlarine ve &ne ve yana dogru
efiime ve dénme agilaring Ihtiyag vardir, Buna
ek olarak bir de kiskag geklinde baska bir bagim-
sizhk derecesiyle bay parmak ve bir parmak par-
cas) gelir,

insana benzeyen en basit makinenin de, mim-
kiin oldufiu kadar cesitli maksatlards kullanilabll-
mesi igin Insan gibi fonksiyonlarinda birbirini ta-
mamiayan ki kolu olmasi l&zimdir. Yalniz bu on-
ddrt befimsizlik derecesine Ihtiyag glsterir, yani
birbirinden ayri onddrt agreget, Ayrica bunlari ye-
rinden oynatip hareket ettireblimek Igin de bir
apareye |htiyag vardir ki, bunlar da insanlarda ol
duffu gibi Ikl ayakbtir. Yalniz bunlarin bu fonksi-
yonu yapabllmeleri igin 8zel motorlarla hareket
etticilen on kas'a ihtiyag vardir, Bu i3 ve hareks
sparelerinin yaninda bu insana  benzer makine
sistemlerinin uzaktan ynetilmesl Igin bir kuman-
da alig verigine, yanl bOtUn kas halkslarinin o
andaki hareket hizlariyls beraber, durumlarinin
merkeze bilditlimesine Ihtlyag vardir, Gerlye gelen
bu haberler, Insan vileudunun organlarinin durum-
larim hissetme ve gbzlerindeki Ug boyutlu gdrme
yetensdiine tekabUl etmektedir. Insana  benzeyen
makine de kas durumlarini haber vermek igin ge-
nellikle her kasta bulunen Bzel elektronik devre-
lerden ve moakineyi kullanan gahsa olup bitenin

g boyutlu bir grlintisini saflamak igin de, bir
stereo televizyon g3z ¢iftinden faydalanilir. Bu Iki-

Su ands Byntelman s=bags, glhvde ve ki kol-
dun {baret bir gellsme sgmmasindadir, Sag-
dakt «efondis blitiin _ harekotlerinl noktam
noktusius kaydeden ve Syntebman's nakleden
bir dig iskelet tasimakin ve televizyon ek-
rammn yardimiyla makineyl yinetmektedir,

Il gorii haber sistemine ek olarak, galigma sirasin.
da meydana gikacak ve kargilagilacak engellerin
gisterecedl tepki kuvvetlerinl ve dénme moment.
lerinl Gigmek igin ayrica sensor'lor da vardir, De-
ha bagka sensorler (hassas Glotler) meseld gevre
nin ve motorlarin siceklik derecesinl veya titre
pim digUmierl yoluyla makinenin elinin sUrlndi-
GU yUreylerin kabaliklarini tespit ederler. Radyo
aktif ipinlar, manyetik slanlar ve bagka maksar-
lar igin sensorlarin Kullsnilmas: sayesinde  inss-
nin dofal duyulart gok daha genls bir ajamaya
gikarilabilir.

Motor kumandalarinin ve makineden geri ge
len haberlerin blyOk miktarr, onu ySneten jahis
torafindan anstomisine tam uygun oldufiu  tak-
dirde [plonebilir. Bu ylrden ySneticinin kollarinin
bitln mafsallarine, mafsalli zincirler —ki bunia:
ra Exoskelett-diy  iskelet  denilmektedir— ayni
eloktronik devrelerle  baglidirlar ve makinedeki
kargiliklarinin durumlariyla bunlarin her an ki
yaslanmasina ImkAn verirler. Insana benzer maki-
nenl Igletici motorlar: elektronlk sistemierle yi
neltilir ve kol ve bacaklarinin daima onu ySne-
ten gahsin kol ve bacaklarimin ayni durumiarim
almalarini saglar, Onu yBneten Insanin organlariy-
la beraberce ayni horeketler] yapabillmesl, Igletici
motoriarinin sayisimin  blyOkloglne gbire, makine-
nin, herhangibir efitime |0zum kalmadan kulla-
nilmasini mUmkUn kilar.

Resimde gorilen ve W. Koenacke ta-
rafindan  geliytirlimly  olan «xincir
halatlars vasitasiyla hareket ettirilen
14 kash mekaniic ol ne yaxrk ki ge-
Nigme modell olarak kalmigtir. O, mo-
torls hareket eden plestik bir kola
aittir ve kolu kesilen birinin kesik ko
Junun kaslari Gzerinde Ipleyecektir



haber-
haberfasme-
sinin yardimiyla da makinénin istenilen sekilde ip

Bitlin hareket kumandalari ve geri
lesmeden baska (U5 boyutly gdrUmd

letlimesi, manipulasyonu, uzak mesafelerden de ka-
bil olduiu Igin bu sisteme Synchron-Tele-Manipu-
lator'un bas harflerinden alinan «Syntelmans ach
verlimistir. Ayni zamanda uzaktan  ySnetmenin,
tele operatérierin, babasi olan ve Argonne Ulusal
Laboratuvartnin uzmanlarindan  Goertz de, insan-
lar tarafindan uzaktan yonetilen makine kollar
sistemine Master-Slave, yani  efendi-kdle sistemi
adim vermistir,

Syntelman’in insana benzeyen sekll, 1920 yik
larinin robotlarinda oldugu gibi, gelecefie ait bir-
¢ok seyler tahayyll eden sairler tarafindan gelisi
giizel segilen bir: sekil dedil, rahat ve kolay bir ¢a-
lismaya imkén verecek mantiki bir sekildir,

Yiineticinin hiitin esas mafsal durumlarinin
ayni sekilde makine-kdleye intikali ek bir e§itime
thtiyag olmaksizin bu ok mafsalli makineyi hare
ket ettirmedl mUmkin kilmaktadir, Robotlarin
hayall sekillerine kargihik Synrulma'n gergl karisik,
fakat teknigin bugiinkii  imkanlariyla gergekles-
mesi kabil clan bir- makinedir ve bu bir insanla
beraber calisirken ©zel bir emir merkezine ihtl-
yag gtstermez, dofrudan dodruys ve yineticinin
beyninden kumanday: alir, Orada durumlers, kuv-
vetler ve dsha baska llzumiu bilgilerle I(lgili geri
haber sinyalleri defierlendirilir ve bunlara  glire
ileriki hareketler igin venl kumandalar verllir.
Yoneticl ile makine kélesi boylece kibernetik Kar-
silikli bir etki-tepki sistem] Iginde bulunuyorlar
demektir.

Yénetici Stereo-televizyon cihazinda  galigma

yerinl ve «kdlesinina orada gbriinen sllerini de
kendi elleriymiis glbl goriir, glinkl onlar her ha-
rekatl en ufak syrintilarina kadar onun istedigi-
ne tam uygun olarak yaparlar. Boylece
insanla galisma konusu arasina insana benzer bir
makine girmis  bulunmaktadir, o [nsandan emir
almakta ve farkinda olmadan her hareketi hakkin-
da ona bllgl vermektedir. Ejer bu makine ile in-
sanin glglilkle kaldiracadi veya hig kaldiramaya-
cag afirliklarin ve hatta bir yumurta kadar ga-
buk kirilabilen bir cismin ele alinmas: istenilirse,
el kiskacinda kuwvet Glglh  Sletlerine ve bunlarin
verilerinl y8neticlye bildiren gerl haberlesme sin-
yallerine Ihtiyag vardir. 8lylk kuvvetler igin su-
rict elektrok motorlarinin akim siddeti veya hid-
rolik. motorlarin akim siddati veya hidrolik mo-
torlarin sivi basinci, elin yakalama kuvvetl igin
yoter derecade birer 8lgU olmasina ragmen, kUglhk
tepki kuwvetlerinde dislilerin kaginilmaz  siirtiin-
melerini tnlamek igin &zel bir kuyvet sensorunun
kullanilmas: gerekmektedir,

galisan

insani organ zincirinin isletici motorlar: ola-
rak maksada gok wygun sekilde calisan kaslar onu
istenilen sekilde ayar edilebilen «gekilip toplan-
malarsla hareket ettirmektedirler. By arada sim-
diye kadar taklit etmek imkénina sship olamadifi-
miz biyofiziksal siliregler, gerekll eneri kaynakla-
rim olustururlar. Insana benzer makinaler igin
calisan elektrik motorlari kilgliik ve buna uygun
olarak da gabuk dindUklerl takdirde dislk bir
gig agirhigina’ sship olebllirler. Fakat Insanlarin
organ zincirlerinin bitiin iki yana sallanma hare-
katleri, ki canbaz veya bokstdlerin bir tki &ni ha-

reketi disinda, oldukga kUglik hizlara sahiptir.



ler, bu ylzden de bUtln elektrik motorlaninin hiz
larini dUslrecek yiksek aranli ve verimll  digll
carklara Ihtlyagiari vardir.

By gibl makinelerin gelecekteki geligimi, ba-
singli gaz veya sivilarla igleyen fluidik mekanlz-
malarina bagli kalacaknur. (Bk. Bilim ve Teknlk,
sayi 23) Radyocaktif sicak hiicrelerds, nitkleer ener-
ji teknifinde kullamilan bUtin tele manipulatir.
lerin mUsterek zayif tarafi yalniz bir tek baliim-
sizlik derecesi ile galipan el kiskacidir.

Los Angeles'tekl Los Amigos Hastahanesinde
Blyoteknisyeni Allen kilgUk seriler halinde motor-
la ljleyen kol-al mekanizmalar: yapmakts ve bun-
lar gocuk felgli vb. hastalara  wygulamaktadir,
ki bunlar dilin weunun hareketiyle bir elektronik
anahtar  kutusu tarafindan  y&netllebiimektedir.
Son zamanlarda ok bahsi gegen emycelakirik pro-
tezaler de, ki buniar kullaniimayan kaslarin elekt-
riksel etki akimiari tersfindan  yonetilmektedir,
insana benzer makineler simifina girmektedir. Di-
lin weuyln yonetllen protezlerin ayni zamanda bir-
kag Uaglrlik derecesini ytnetmedii birden misaa-
da etmedifi ve myoelektrik yGnetim mekanizma-
simn da yalniz birkag kumanday: birden ve kaba
bir sekilde verebildi§i igin, bir bacagin yedi ba-
Jimmzlik derecesinin yardimiyla kelsuz kebul edi-
len Bir ybneticinin sunl olarsk molorla hareket
eden koluny ySnetmek denenmistir. Birkag saat-
lik bir editimden sonra yonetici makinenin koluy-
Iz bir sigeyl tutmad ve onu istedifil sekilde manl-
plle etmegi becermistir, Tabil bu ayaklanyla re-
sim yoapen sanatgilar disUniilrse pek hayret ve-
rici bir sey sayilmez.

BugnkU gelisim durumu gtz &nlinde tutulur-
sa, kolu olmayan malul kimseler igin iki makine
kollu sabit galisma yerlerl sajlamak pek glizel
kabildir, bunlar makinenin &nUnde oturan malul
kimia tarafindan bacaklaryla kuvverli surette ve
her tiril ince hareketi yapacak sekilde ySnetile-
bilir, Ayni seklide bacaklari olmayan bir malulun
ds makife bacaklar Uzerinde ylriimesl ve bunla-
tin da kollar tarafindan y8netlimesi kabildir, In.
sapin bacaklari, futbol oyunculars Istisna edllir-
s&, birer i3 makinesi defil, hareket aracidir. Buna
uygun olsrak makine bacaklarini ipletecek  terti-
bat, makine kollsrint islatecek mekanizmadan bls-
kUtiin bagka olacaktir. Ikl syakli Bls Syntelman
hareket makinesinde yBneticl — bacsk — diy Is
keletinin agisink meakine kolesinin Uzerine Intlkal
sttirmek kifi dedildir. buna ek olarak  afirhik
noktasinin veya desha esasli ifade edilirse, afir-
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Reximde girillen mekanizma Los Angeles’s
te Los Amigos hustanesinde yapudeustir :
motorla Igleyen bir el-kol konastrilksiyonn.
cotiiefimlerin Mollsrna baflanmakta ve di-
lin uennun yinettifl birkac ydnli bir gal-
ter vasitasiyla haroketlerl dilzenlemekiedir,

lik lle atalet [ slre durum) kuvvetinin bileskesl-
nin devaml olarak bir veya Ikl ayaliin basti§ yo-
zoyden gecmesl gerekmekiedir. (Bdyle bir deney
hakkinda bu sayidskl lkinci blr makalemizds da-
ha penis bilgl verlimekiedir).

1960 llkbeharinda Denvar (Amerika) da yapi-
lan elecperattr kanferanuinda  Syntelman lle ve
syrica kalsuz ve bacalsiz malullerds  kullanilan
makine kol ve bacsklarla llgili bir film gdsteril.
mistir ve gok y&nll makine organlarinin ve insa-
na benzer makinenin {zerinde durulan en Bnemll
nokts, uzay pezileri, denir diplerl, atom teknlgi,
yangin séndlirme teknigl veya suni organ yapimi
dejil, bunlarin toptan Uretime intlkal etmesl ol-
mugtur .

Insantarin geleneksal rutin (hep ayni basit)
Iglari yapmak [stememeleri, bunlardan gabukea
Eikmalarr, toptan Uretim bandinda elleriyle gali-
san insanlanin yerine hbu makinelerin gegmesine
biyUk Umitler baglamistir. Bu gibl hep sym ve
birbirini Izleyen iglerin elekirikl] model makinele-
ro intikal etmesl va bu «ybneticis modellerin de
gece giindlz bu I3i yaptirmalari ve ancak fabri-
kasyonda yapilacak bir yenillk kargisinda dedistl-
rilmeleri pek glzel kabildir.

Eder bir gin insana benzer makinelerl kendi
cinslerinden makineleri yapacak sekllde program-
lamak kabil olurss, iste o zaman insanlik tarlhin.
de yenl bir Caj bagliyor demektir. Bunun sonucu
ise «kdlelifine Insanl bir sekll olacaktir,
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