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h Robotlar iflçi, temizlikçi, kedi, köpek, hatta dövüfl sporlar›nda dayak yiyen yard›mc› bile

oldular ama art›k en önemli konser salonlar›nda insanlar›n alk›fllar›n› toplamak için

sanatç› robotlar geliyor.

On dört senedir flüt e¤itimi alan robot

Flüt çalan robot

mekanizma gibi görünüyor; ancak her fley gö-
ründü¤ünden çok daha farkl›.

“Anthropomorphic flutist robot” tan›m›,
robotun flüt çalan bir insan›n organlar›n› tak-
lit etmeye çal›flmas›ndan geliyor. Parmaklar›,
ci¤erleri, dudaklar›, kollar› ile WF-4 profesyo-
nel bir flütçünün yapabildi¤i her fleyi yapabil-
mek için tasarlanm›fl. Takanishi uzmanlar›, en
fazla dudaklar›n yarat›lmas›nda zorlanm›fllar;
çünkü flekilden flekle giren e¤itimli bir flütçü
duda¤›n›, silikon ve kauçuk benzeri materyal-
lerle modelleyebilmek için uzun bir u¤rafl ver-

■ Ö¤rencilik y›llar›nda herkes bir kez olsun
flüt çalm›flt›r. Müzik derslerinde ö¤retmenle-
rin en çok sevdi¤i, tafl›mas› kolay, ö¤renmesi,
çalmas› kolay, blok flüt olarak adland›r›lan bu
enstrüman›n bir de mikadan seri halde üretil-
di¤ini ve çok ucuza mal edildi¤ini hat›rlars›-
n›z. Ancak gerçek konser flütleri okullarda kü-
çük ö¤rencilere çald›r›lan flütlerden çok fark-
l›d›r ve üstelik tamamen farkl› bir düzene¤e
sahiptir. Küçük ö¤rencilerin kolayca üfleyip
çalabildi¤i blok flütlerinin aksine, hava yan
flütlerin bafl›ndaki deli¤e d›flar›dan üflenir ve
e¤itimsiz dudaklar›n flütü do¤ru çalabilmesi
bir yana, ses ç›kartabilmesi bile çok zordur.
Müzik akademilerinde flüt ö¤rencilerine uzun
süre dudak e¤itimi verilir, hatta flütçüler du-
daklar›n› forma sokabilmek için hayatlar› bo-
yunca egzersiz yapmak zorunda kal›rlar. El-
bette, tüm bu bilgi ve flütün ne kadar zor bir
enstrüman oldu¤unu bilmek, flüt çalan bir ro-
bot haberini de ilginç k›l›yor.

Japon Takanishi Laboratuvarlar›nda
1990’dan beri gelifltirilmekte olan flüt çalan
robot, “anthropomorphic flutist robot” veya
kod ad›yla WF-4, basitçe bir tan›mlamayla,
flüte hava üfleyen ve parmaklar› ile haf›zas›-
na yüklenmifl notalar›n perdelerine basan bir
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Sahne performans›: Robot gerçek 
müzisyenlerle sahnede müzik çalabiliyor.



mifller. Zira, robotun flütü do¤ru bir flekilde çalabilmesi
için neredeyse gerçek insan dudaklar›na ihtiyac› varm›fl.
Takanishi’deki mühendisler WF-4 modeline ulafl›ncaya ka-
dar, önceki 3 modelde, WF-1, WF-2 ve WF-3’te en büyük
sorunlar› robotun dudaklar›nda yaflam›fllar. Notalar›n flid-
detini verebilmek için dudak hareketlerine ihtiyaç duyan
robotlar, dudak yeterince gelifltirilemedi¤i için düzgün bir
performans sergileyememifller. Ancak, WF-4 ile bu soru-
nun üzerine gidildi¤inde robot ünlü flütçülere efllik edebi-
lecek derecede güzel çalmaya bafllam›fl.

Robotun gövdesi ise büyük bir akci¤er olarak tasarlan-
m›fl. ‹çinde dudaklara hava gönderen bir hava kompresörü
olan gövde modülü, gerçek bir flütçüde oldu¤u gibi, nota-
lar›n do¤ru yerlerinde içine hava çeken ve dudakla ba¤lan-
t›l› flekilde, istenilen fliddette ve h›zda üfleyen bir kontrol
mekanizmas› ile donat›lm›fl. 

Robotun ba¤lant› halinde oldu¤u MIDI’ye, hangi notay›
ne zaman çalaca¤›n› gösteren bir algoritma  yüklenmifl.
Böylece robotun parmaklar› do¤ru zamanlarda gerekti¤i
kadar aç›l›p kapanarak flütün çal›nmas›n› sa¤lam›fl. Par-
maklar bir saniyede sekiz defa aç›l›p kapanacak flekilde ta-
sarlanm›fl.

Müzisyenler müzik aleti çalabilme yetilerinin yan›nda
sahnede birbirleri ile uyum içinde olmak zorundalar. Çal-
maya birlikte bafllamak, birlikte bitirmek, ayn› notalar› ay-
n› anda çalabilmek için devaml› birbirlerini gözetmek zo-
runda olan müzisyenlerin bu özelli¤ini WF-4’e kazand›ra-
bilmek için, birtak›m al›c›lar kullan›lm›fl. Robotla ayn› sah-
neye ç›kan di¤er flütçü, flütün ucuna bir mikrofon, kollar›-
na hareketini alg›layacak bir sensör, karn›na nefes al›fl ve-
rifl düzenini ölçecek bir ayg›t ve ayaklar›n›n alt›na da baflka
bir sensör koyarak robotun kendisiyle uyum içinde çalma-
s›n› sa¤layabiliyor. Sahne arkadafl›n›n üzerindeki sensör-
lerden gerekli sinyalleri alan robot, kendi performans›n› da
bu sinyallere göre düzenliyor; temposunu art›r›yor, düflü-
rüyor, duruyor, çal›yor veya nefes al›yor.

‹lk bak›flta çok basit bir mant›¤a sahip oldu¤u düflünül-
se de, üzerinde 14 senedir çal›fl›lan bir proje olan flüt çalan
robot, hala son haline ulaflm›fl de¤il ve belki düzeltilecek
pek çok yan› var. Gerçi bir insan›n bile flüt çalmak için onlu
yafllar›ndan itibaren e¤itimine bafllad›¤›n› ve konservatu-
ar› bitirdikten sonra dahi kendini gelifltirmeye devam et-
mek zorunda oldu¤unu düflünürsek, bir robotun 14 sene-
de sahnede usta flütçülere efllik edecek düzeye gelmesinin
büyük bir baflar› oldu¤u anlafl›l›r.  ■
Bilgi için: 
www.takanishi.mech.waseda.ac.jp/flute/index.htm
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