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kliplerde Johnnie ve Asimo Qﬁ— .ﬂ
robotlarinin nasil hareket | TIT“

ettiklerini gorebilirsiniz.

[ JAPON |
Asimo, Honda’nin
tanitim amach
robotu. 1,20
boyundaki
makine 53 kilo

ALMAN | agirhiginda ve
Johnnie, Miinih ramp?larln ve

. merdivenlerin
Teknik

listesinden

Universitesi’nde .,
| geliyor.
--f—_\_

gelistirilmis. 1,80
metre boyunda,
40 kilo

agirhiginda ve su
siralar 2,2 km/h
hizinda.
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Performansli bilgisayarlar, insanlarla birlikte Saniyede yaklasik 1.000
calisabilecek zeki robotlar icin bir 6nkosul. Robot milyon yonergelik (MIPS)

gurusu Hans Moravec, gelecek on yillar icin

beklenecek hesaplama giiciinii tahmin etmis ve bu
basamaklari teker teker hayvanlarn zekasiyla
karsilastirmis. Robotlarin evriminde insan ile sinek ™~
arasinda 40 yil fark var.

hesaplama performansi.

Bu yaklasik bir sinegin
beyninin

- performansina

tekabiil ediyor.

3.000 MIPS ve bir kertenkelenin
zekasiyla robot temizlik
yapabiliyor, fabrikalarda daha

by karmasik gorevler iistlenebiliyor.
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insansi robotlar

Robo Sapiens

Cesur hayaller: Nasil PC’ler yasamimiza girdiyse, birkac yil sonra cogu evde robot gérmek
mimkiin olacak. Yarinin iyi niyetli zihinleri, iki bacak tizerinde yiiriimeyi 6grendiler bile.
Tasarimcilari artik onlari daha zeki yapmayi planliyorlar.

akine yaratklarn evrimi ilerliyor. Dufli-

nen, iki bacak tistiinde dik yiirtiyen robotlar uzman

cevrelerde simdiden kiistah Robo Sapiens Erectus
olarak adlandiriliyor. Insan viicut sekli érnek alarak yaratil-
mis insansi robotlar hala aptal makineler. Gelistiriciler, “Her
sey zamana bagli,” diyorlar: Birka¢ on yil i¢inde robotlar bi-
zimle boy olgtigebilir hale gelecek ve hatta bizimle ilgilene-
cekler. Ne de olsa, iki ayak tizerinde yiirtimeyi simdiden 68-
rendiler bile.

Robotlarin ¢ogu bilesenleri ¢oktandir robotbilim diginda-
ki uygulamalarda kullaniliyor. Pittsburgh’taki Carnegie Mel-
lon University’de Robotbilim Enstitiisti profesorti Hans Mo-
ravec’e gore, zeki ve yararl robotlarin ingasinda eksik olan
son parga, yiiksek performansh bilgisayarlar. Moravec, bir
hayvan ya da bir insan gibi davranan makineler diisliiyor.
Bilgisayarin gorevi, robotun algilayicisindan toplanmis veri-
leri, her durumu dogru taniyip buna gore davranabilecegi
bi¢imde yorumlamak olacak. “Bilgisayarlarimiz gergi birkag
on yil 6ncesine gore bin kat daha yiiksek performansl, ama
beyinle kiyaslandiginda hala ¢ok zayif kaliyor” diyerek bu
konudaki fikrini belirtiyor Moravec.

Ama Moravec gelecek i¢in ¢ok iyimser. bilim adami yon-
galarin performansinin istel yiikselisini 6ngoren Moore Ya-
sas’'ndan yola gikarak, 2040 yilina kadar birgok gelisim adi-

mindan sonra bilgisayarlarin insan beyninin hesaplama per-
formansina ulasacag kehanetinde bulunuyor (asagidaki gra-
fige bakiniz).

Yasl ve hasta insanlarin bakimi, robot gelistiricilerinin
gelecegin robotlar: icin disiindiikleri gorevlerden biri. 2040
yilinda Hans Moravec 92 yasinda ve bir bakim robotunun
gururlu sahiplerinden biri olacak. Ama Moravec bu kadar
beklemek istemiyor. Avusturya dogumlu bilim adami kendi-
si robot iiretiyor ve satiryor. Prototip asamasindaki servis ro-
botu, yaklagik bir metre yiiksekliginde, tekerlekler tizerinde
hareket ediyor ve kiip bi¢imli kafasinin iki yaninda kamera
mevcut. Yon duygusuna sahip robot yalnizca isgiiciinden ta-
sarrufu ve paletlerin depolarda yuvarlanmasini saglamakla
kalmayacak, yakin zamanda yiiksek ticretli miithendislerin ve
kurulum uzmanlarinin da yerini tutabilecek. “Bana sorarsa-
niz, servis robotlarinin gerek ticari alanlarda gerekse evlerde
biiytik ¢apli kullaniminin vakti geldi artik,” diyor Moravec.
Bilim adami, bagimsiz hareket edebilen robotlart miimkiin
kalacak teknolojik devrimin bu on yil iginde ger¢eklesmesini
bekliyor.

Uzun vadede, tiim robot tasarimcilarinin hedefi ayni: In-
sana olabildigince benzeyen ve insanlarin ytiklerini hafiflete-
cek bir varligin yaratilmasi. Japon ve Alman projeleri ince-
lendiginde aradaki fark bariz sekilde goze ¢arpiyor. Japonlar

2020 2030 2040 2050
Bir maymun Konusmak, anlamak, Robotlar Y-
nesneleri futbolda da -

taniyabiliyor ve

bilebiliyor,

Fareler seviyesi: Robot 300.000 MIPS'li

simdi 6grenebiliyor ve kendi
programini uyum saglayabilecek
sekilde degistirebiliyor...
100.000 MIPS.

neye yaradiklarini

bir robot da dyle.

yaratici diisiinmek ve
kendi eyleminin
nuclarini 6nceden

bizden iistiin. | iy
h |
Insansi robotlar

=

estirmek. diinya
100.000.000 MIPS ile, sampiyonu
insansi robotlar insan oluyor.

zekasina ulasacak.
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Zemin temasinin yonetimi Atalet
Bu, robotlara diizgiin olmayan zeminler lizerinde de ) O
glivenli bir durus sagliyor. Bu sirada robotlarin ayak ﬁg;(rtlgl;
tabanlari diismeyi engellenecek sekilde oturtuluyor. /Q
Ornegin robot ayak ucuyla tasa basarsa, sistem ayak //
parmaklarini, etki eden giicii daha fazla geriye nakledecek ‘,Q)\Ka'd"m
sekilde hafifce kaldirmaya yonlendiriyor, boylelikle beden En;be
yeniden stabil ayak lizerinde duruyor.
Karsi giic ‘/\

!

Agirlik noktasinin yonetimi

Bu yonetim durusu kaybederse, robotun bedenini diisme
tehdidi olan yone dogru ivmelendiriyor. Robot 6rnegin
yalnizca ayaklarinin yardimiyla stabil duramaz ve éne
dogru devrilebilecek kadar 6ne dogru egilirse, o zaman bu
yonetim adimlarini ivmelendiriyor. Boylece devrilmeye
karsi duran bir giic tretiliyor.

Adim kontrolii

Bir devrilmeyi engellemek icin beden hareket ettirilirse, bu
bazi sonuglar dogruyor. Ust gévde ivmenin yoniine dogru
kaydirihyor. Eger gelecek adimlar planlanan adim uzunluk-

—_
Govde ivme

Atalet govde |

Sonug glic / 4
/

ra’

Govdenin kaydiriimasi
—>| |

larinda yapilirsa, ayaklar bedenin karsisinda geride kalir.

Adim kontrolii olagan yiiriiylis programini degistiriyor ve
tempo ile orantil bicimde dogru adim mesafesini ortaya
cikanyor.

Siirlicii: Honda’nin 1986 yilinda
tirettigi EO"1, iki bacak lizerinde
yiiriiyebilen ilk insansi robottu.
Robot gittikce gelistirildi.

Daha uzun adimlar

i¢in oncelikli olan, bir insanin viicut yapisini ve hareketlerini
robotlara kopyalamak. En 6nde gelen ise, iki ayak tizerinde karsilarinda robot kostiimii giymis bir ¢ocuk oldugunu sani-

miyor. Bu kiigiik adami agir agir yiirtirken ilk defa gorenler

yiiriime. “Hedefimiz insanla birlikte var olacak ve
topluma yarar saglayacak bir robot gelistir-
mekti,” diye a¢ikliyor Honda'nin Ja-
ponya’daki Wako Arastirma Mer-

kezi’nin sef miihendisi Toru

Tekenaka. Ug temel yonetim
sayesinde
(tstteki grafige bakiniz)
robotlar iki bacak tize-
rinde dik yiiriimeyi

mekanizmasi

ve bu sirada dengeyi

saglamayr  bagari-
yor.
Honda, Asimo

adli robotu ile ger-
¢ek zamanli yiiri-
yiis teknolojisi  i-

Walk'u  giindeme
getirdi.  Beceriksiz
onciiliiniin aksine,

Asimo sadece ileri geri
hareket etmekle kalmi-
yor, yanlara da gidebiliyor,
merdiven tirmanabiliyor, k-
seleri donebiliyor. Tipki insanlar
gibi, Asimo da adimlarini 6nceden
planliyor. Dénmek i¢in durmasi da gerek-
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Hakim: Honda’nin Asimo’su

merdivenleri de tirmaniyor. Robotun
gevsek adimlarinin ardinda, bir dizi
ince yonetim mekanizmasi yatiyor.

yorlar. Oysa Asimo, kendinden emin bir tavirla mer-
divenlerden asag: inen, insanlar1 gériince
yaklagan ve onlara eliyle selam veren,
ozerk bir makine. Honda'nin ro-
botu uzakliklar: ve nesnelerin

hareket dogrultusunu he-
saplayip bilgileri deger-
lendiriyor ve harekete
dontstiiriiyor.  Isik
salterlerini agip ka-
payabilmesine  ve
kapilar1 agabilme-
sine ragmen, su
aralar asil kulla-
nim amaci reklam.
Asimo cat pat In-
gilizce ve Japonca

da konusuyor.
Japonlar, robotla-
r1 Ingilizce hocasi ya
da ekskavator siiriicii-
sii olarak test etmisler
bile. Diinya ¢apinda yapi-

lan bir karsilagtirmada, me-
katronik dalinin ve insana ben-
zeyen robotlarin en hizli Japonya’da
gelismesine, Karlsruhe Universitesi pro-



Kosan makine: Sony’nin insansi
robotu Qrio cok sportmen. Dogru
diiriist kosabilen bu ilk robot,
futbol da oynuyor ve Sony
reklamlari icin sorf bile yapiyor.

fesorit Ridiger Dillmann soyle

aciklik getiriyor: “Japonya’da tek-

noloji dostu bir kiltiirel gegmis

var” Toplumda ¢ok sayida yash ol-

mast da ise robotlarin el atmasini

zorunlu hale getiriyor. Tokyo Uni-
versitesi nden Hirochika Inoue i¢in
gelecegin ailesi koca, kari, cocuk ve
robottan ibaret olacak. “Insansi ro-

botlar — 6grenen ve isbirliginde bulu-

nan ¢ok modlu Robotlar” 6zel arastir-

ma alaninda, Karlsruhe’den 40 bilim
adami ve elektroteknik, bilgi teknolojisi,
makine mithendisligi ve spor bilimi alanla-
rindan 13 arastirma enstitiisii birlikte calistyor.
Alman bilim adamlarinin hedefi Japon meslek-
taglarininkiyle ayni: “Robot, robot kafesinden alin-
mal1 ve insanla dogrudan temasa girmeli” diye talep edi-
yor gurubun sozctistt Dillmann. Ama yaklagimlar farkli. Al-
manlar1 6ncelikle i¢ degerler ilgilendiriyor, goriiniis sonraya
kaliyor.

Gelisimin niivesi “Armar” adli prototip. Test platformu,
farkli ilerleyis tarzini daha ilk bakista bariz bir bigimde belli
ediyor: Armar bes parmakl: ellere sahip, mobil iki kollu sis-
tem, esnek bir tist govde ve hem goérsel hem de isitsel algila-

) Robotlar alisveriste paketleri tasimaya
yardimci olmali ve evde buzdolabini
dizenlemeli, ancak o zaman
kendilerine musteri bulabilirler.

Prof. Alois Knoll, Miinih Teknik Universitesi

yicilara sahip, kendisi de algilayici olan bir kafadan ibaret,
ancak simdilik tekerlekler tizerinde yol alabiliyor. Oncelik,
kollarin ve kafanin gelistirilmesine taninmig. Gelecek yillar-
da robotlara insanlarin gézlemi yoluyla belirli gérevlerin na-
sil en iyi tistesinden gelinecegi 6gretilecek.

Robotlar Almanya’da da iki bacak tizerinde yiirtimeyi 6g-
renmis bulunuyorlar. Bunu en etkileyici bigimde basaranry-
sa, Miinih Teknik Universitesi’nden profesor Friedrich Pfeif-
fer’in insa ettigi Johnnie. Bilisim profesorii Alois Knoll'un la-
boratuarinda —hala kablolara bagli olsa da— engelleri asan
Johnnie, optik desen tanima ozelliginden faydalaniyor. Knol-
l'un da bildigi iizere, Johnnie’nin éniinde daha uzun bir yol
var: “Biz, tasimaya yardim etmesi i¢in aligverise gotiirebilece-
giniz ve eve geldiginde buzdolabini diizenleyebilecek, kulla-
nilabilecek sistemler yapmay1 hedefliyoruz.” Engellerin ol-
madig1 bir insan gevresinde bile robota bir beden vermek
dnem tagtyor, ¢iinkii bu durumda makineyle iletisim kur-

mak daha kolay. Ancak Knoll, bunun i¢in yalnizca insansi be-
den seklinin yeterli olmadigin: soyliiyor. “Robot, hangi du-
rumda bulundugunun farkina varmak ve buna uygun diisen
tepkiyi gostermek zorunda. Nihayetin-
de ondan istedigimiz, iyi bir kole ola-
rak ¢aligmas1.”

Robotlar futboldan da eksik kalmi-
yorlar. 1ki bacaklilar i¢in 6zel bir de lig
kurulmus. 2050’de, yani Moravec’in
dngoriistine gore robotlar insanin dii-
siinme yetenegine ulastiktan on yil
sonra, insanlardan olusan bir futbol ta-
kimini yenebilecekler. Bu her haliikar-
da, robotlar i¢in Diinya Futbol $ampi-
yonasi olan RoboCup’in diizenleyicilerinin vizyonu. Sony
forvetler tizerinde uzmanlasmak istiyor gibi: Qrio yalnizca
yiiriiyebilen degil, ayn:1 zamanda kogabilen ilk robot. Asi-
mo’nun tersine, kendisine faul yapilirsa, kendiliginden ayaga
da kalkiyor. Johnnie bilim tesviginde sponsorlar buldugu
takdirde, gelecek zamanda antrendrleri ona da ayni sekilde
kosmay1 6gretmek istiyor. Japon robotlarinin aksine, Johnnie
oturmay da 6grenecek... yedek kuliibesi icin bir hazirlik m1
dersiniz?

MF / Garo Antikacioglu, agaro@chip.com.tr

INSAN ROBOTLAR iCiN LINKLER

www.amm.mw.tu-muenchen.de/Forschung
world.honda.com/ASIMO
www.sony.net/SonyInfo/QRIO
www.sfb588.uni-karlsruhe.de
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