ROBOTLARDAN

NELER

OGRENEBILIRIZ?

Robotlar, genelde insan davranislar taklit
edilerek tasarlanirlar. Bir robotun hare-
ketlerini miikemmellestirmek icin, insanla
kiyaslar, davraniglarini insan davranigina
benzetmeye calisiriz. Oysa simdi, bu su-
re¢ tersine dontyor gibi. Japon bi-
liminsani robotik konusunda uzmanlastik-
ca insan davraniglarini daha iyi kavrama-
ya bagsladiklarini 6ne stirtiyorlar. Robotlar
uzerine yapilan calismalar her gecen giin
artiyor. Henliz bilimkurgu filmlerindeki
gibi robotlar yapilamiyorsa da, bu konu-
da onemli adimlarin atildigi da yadsina-
maz. Arastirmacilar, insan benzeri bir ro-
bot yapabilmenin yolunun insani tanimak-
tan gectigini soyliiyor. insan beyninin ca-
lisma esaslari ve govdeyi nasil kontrol et-
tigi tam olarak anlasilabildiginde kusur-
suz bir robot yapmak mumkiin olabilir.
Bu stre¢ ¢ok uzun ve giicliiklerle dolu.
Ote yandan robotik bilimi ¢cok yeni; he-
niiz bebek adimlar atiyor. Son tiretilen

robotlardan birinin adinin “toddler”, yani “yeni yiiriimeye baslayan ¢ocuk” olmasi da anlamli.
Robotlar yardimiyla, insan ve robotik konusunda 6grenecek daha ¢ok seyimiz var.

Gectigimiz yilin Ekim ayinda Carne-
gie Mellon Universitesi Robotik Ensti-
tisti'nde 25. yil kutlamalari, robotik
uzmanlarinin C-3PO, robot Shakey,
Honda’nin Asimo’su ve Astro Boyun
sergilendigi “Unlii Robotlar Sergi-
si’nde bulusmalariyla basladi. Konus-
malarin yapildigr ve robotlarin gosteri-
lerini sundugu ginlerin ardindan, ko-
nusmact kiirsiistine Mitsuo Kawato
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cikti. Kawato, Kyoto’daki ATR (Advan-
ced Technology and Research Institu-
te-Gelismis Teknoloji ve Arastirma
Enstittisti) Sinirbilimsel Olctim Labo-
ratuvar’nin yoneticisi ve Kawato, in-
sansi robotlarin ytriyisleriyle ilgileni-
yor. Konusmasini yapmaya gelirken
kurstiye robot ytrtytslerini taklit ede-
rek c¢ikan Kawato’ya gére, robotik uz-
manlari insan beyninin, viicudumuzu

nasil kontrol ettigini tam olarak anla-
yamiyorlar. Eger anlayabilselerdi, ro-
botlarin simdiki gibi sarsak ya da in-
sans! olmayan hareketlerle ytrtimeye-
cegini ileri stirtiyor. Diger meslektasla-
rinin aksine, Kawato’nun konusmasi
robotlarin gorisi ya da kontrol edil-
mesiyle ilgili degildi. Bunlarin yerine
konusmasinda robotikcilerin anlayaca-
g1 olctide, beyincik ve beyindeki bazal



cekirdeklerden soz etti. Yakasinda,
tizerinde “robotlari seviyorum” yazan
bir rozet tasiyan arastirmacinin, mes-
lektaslarindan farkli olarak robotlari
sevme nedeni, onlarin ¢ok etkileyici ol-
masi degil, insanlarin, beynin calismasi
konusunda onlardan 6grenecek ¢ok
seyleri oldugu diistincesi. “Insan yapi-
s1 makineler, beyin islevlerini kopyala-
yabildikleri zaman, beyindeki bilgi is-
lenmesi siirecini daha iyi anlayabiliriz”
diyor. Ona gére beynin yapisini anlaya-
bilirsek, bir beyin yaratabiliriz de. Ka-
wato, bir nesneye ulasip onu tutup
kavrayabilecek bicimde bir robot prog-
ramlanabilirse, bunun insan beyninin
kolu kontrol etmesi icin gereken elek-
trik sinyalleri akisini anlamak konu-
sunda yardimci olabilecegini ddstnd-
yor.

Bu gercekten sasirtict ve aykiri bir
goriis. Insan benzeri makinelerin ve
robotlarin sayilarinin artmasina kar-
sin, insanlar ve robotlar birbirlerine
benzemiyorlar. insan beyninde, bilgisa-
yar programlarinin hentiz hicbir bicim-
de taklit edemeyecegi karmasiklikta
milyarlarca noron var. Bununla birlik-
te Kawato, insan benzeri robotlar tize-
rinde yapilan deneylerin, en azindan
beyindeki bazi néron gruplarinin basit
bir modelini ortaya koymaya yardimci
olabilecegini séyltyor. Gelismis gériin-
ttleme teknikleri araciligiyla, insan ve

maymun beyinlerinin modellerle
uyumlu olup olmadigini kontrol edi-
yor.

Carnegie Mellon Universitesi'nden
bir robotik uzmani olan Christopher
Atkeson, “Bunu yapmak, ekonomik
olarak yararli ya da yashlara yardim
eden bir robot yapmakla cok farkli bir
sey” diyor. Bunun yerine, Kawato’nun
yapmak istedigi sey robotlari, insanla-
rin nasil distindtikleri, nasil karar ver-
dikleri ve dtinyayla nasil iliski kurdu-
klarmni anlamak igin kullanmak. Top-
lumsal olarak etkilesimli bir robot ta-
sarlamak ayni zamanda beyinde, sz
gelimi otizm gibi beyin fonksiyonlari-
nin ¢alismadig ya da farkl calistigr du-
rumlardaki isleyisleri anlamak igin ya-
pilan arastirmalara itici giic olabilir.
Geri besleme sinyali gelmedigi icin di-
zensiz isleyen bir robot kol, Parkinson
hastalarinin beyinciklerinde ya da ba-
zal c¢ekirdeklerinde yasanan bir soru-
nun ¢oziimiinde 6rnek olusturabilir.
TIowa Universitesi, Noroloji Boltim Bas-

kani Antonio Damasio, zihni anlayabil-
mek icin robotlarin “olagantstii yarar-
1” araclar oldugunu séyltiyor. “Robot-
lar bir stireci izleyen hareketleri dene-
yebilir ve tamamlayabilir. Bu modeller
gelistikce zihnin ve insan bilincinin na-
sil calistigi konusunda daha cok fikri-
miz oluyor.”

Ogretmek Ogrenmektir

Bir Japon atasézi, “6gretmek 6g-
renmektir” diyor. Kawato’nun calistigi
ATR’deki laboratuvar da bir okul gibi.
Bir késede bir arastirmaci, kisaca DB
denen “Dinamik Beyin” adindaki robo-
ta, insanlarla nasil etkilesim kuracagi-
n1 6gretiyor. 190 cm boyunda ve 80 kg
agirligindaki bu robot, hizli ve zarif bir
bicimde hareket ediyor. Arastirmacilar
robotun 6niinde duruyor ve gevresin-
de oyuncak bir képegi salliyorlar. DB
onlar1 seyrediyor ve basini képegi iz-
lermiscesine kamerali gozleriyle takip
ediyor. Sonra hidrolik kolunu uzatiyor
ve kopegin basini, biraz sakarca da ol-
sa oksuyor. Yakindaki btiytk bir ek-
randa robotun ne goérdigu ve hangi al-
goritmalar1 kullandig1 gérintileniyor.
Fakat onu insan benzeri davranislar
gosreren diger robotlarla karistirma-
mak gerek. ATR’deki insansi robotlar
grubu baskani Gordon Cheng, DB’nin
damarlarinda hidrolik sivi dolasan ve
elektrik yiyen deneysel bir nesne oldu-
gunu ddstntyor. Cheng’e gore robot-
larla ¢alismak, insan beyni ve bedeniy-
le ilgili zengin bir sistem yaratmak icin
parcalarin nasil bir araya getirilecegini
Ogretiyor. S6zgelimi DB’nin kolunu
kontrol edebilmek icin yazilim, belli
bir amaca yonelik hareketleri yapabil-
mek icin diizenli hareketleri hesaplar.
Kawato ve Cheng, benzer bir stirecin
insan beyninde de gerceklestigi gori-
stiinde. Biz de beden hareketlerimizle
beyinden gelen sinir sinyallerini kulla-
narak “icsel modeller”den yararlaniyo-
ruz. S6zgelimi, bir fincani elimize al-
mak istedigimizde, beynimizdeki no-
ronlar omzumuza, dirsegimize ve bile-
gimize hangi sinyalleri gonderecekleri-
ni hesaplarlar. Beynimiz her seferinde
hesaplamalar zinciri kurar. Bu bir sis-
tem tasarimi ve robotikcilere yardimci
olabilir; 6te yandan néronlarla ugra-
san biliminsanlar1 bu distinceyi gu-
lting buluyor. Bir tek néronun bu ka-
dar karmasik hesaplamalar1 yapamaya-

Japon robotik uzmanlari
gelistirdikleri robotlarin
insana benzeyen
hareketler yapmalarini
istiyorlar. Bunun en
etkili yolu insani daha
iyi tamimaktan geciyor.

cag1 goristindeler. Onlara gore beyin-
den gelen sinyaller daha basit diizey-
de, kas ve refleks hareketleri motor
davraniglarla agiklanabilir. Bununla
birlikte Kawato gectigimiz on yildan
daha uzun stredir bunun tersini 6neri-
yor. Icsel modellerin g6z ve kol hare-
ketlerinde gerekli oldugunu, hatta in-
sanlarla ve diger nesnelerle etkilesim-
de de énemli oldugunu ileri strtiyor.

Pratikte, insanlarla robotlar arasin-
da dogrudan baglantilar kurmak c¢ok
zor. Bunun yapilabilmesi icin robotla-
rin algoritmalarinin insan psikolojisi
ve noérolojisiyle miimktin oldugu kadar
benzer olmasi gerekir. DB’nin beyni
hentiz bunlar1 yapmak icin yeterli de-
gil. Robotun bir seylere erismesi icin
bile degisik biliminsanlarinin farkl ya-
zilimlar yazmalari gerekiyor; bu anlam-
da DB’yi hala insan beyni kontrol edi-
yor. Kawato ve ekibi, insanlarin nasil
ogrendiklerini ve sorunlara nasil ¢6-
zUm trettigini inceliyor.

Kawato’'nun laboratuvarinda yurs-
tiilen deneylerde, nesneler bir manye-
tik rezonans gorlintiileme makinesin-
de yer aliyor. Bu, bir ekranda hareket
eden hedefleri izleyen ve yabanci nes-
neleri kullanmayi 6grenen, modifiye
edilmis bir bilgisayar faresi. Burada ya-
pilan isler, bir anlamda beynin sifresini
c6zmeye yonelik. Kisilerin sinir sinyal-
lerini ¢6ztip, bunun dogrudan robotun
anlayabilecegi bir bicime dontisttrebil-
mekse devrimsel nitelikte buluslara
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Japon ART laboratuvarlarinda gelistirilen “Dinamik Beyin, DB” adli robot insanlarla nasil iletisim kuracagini
ogreniyor. Uzmanlar, robotlara bir sey dgretmek icin insan beyninin ve davraniglarinin iyi anlagiimasi
gerektigi diisiincesinde.

neden olabilir. Uzaktan kumandali bir
beyin-makine ara-ytiziiyle kilometreler-
ce uzaktaki makineleri bile kontrol et-
mek miimkin olabilir. Insan beyninin
etkinligini bir baslik yardimiyla belirle-
vip, Internet araciligiyla uzaktaki bir
robota aktarmakla, neredeyse ayni an-
da dijital ikizinizle ayni hareketleri
yapmak miimkiin olabilir. Bu sistemi
kurmak igin, arastirmacilarin beyinde-
ki 6zel sinyallere bakmalari, onlar1 do-
nustirmeleri ve bilgiyi kablosuz ola-
rak, buytk kayiplara ugramayacak bi-
cimde uzaktaki alete aktarmalari ve bu
bilginin burada kullanilabilmesini sag-
lamalar1 gerekiyor. Bu yapboz benzeri
sistem, heniiz gerceklestirilmis de-
gil, ama yine de bazi parcalar
tizerinde calisilmaya baslan-

'5’ mis.

Insansi Robot

Insan beynini anlayabil-
mek icin robotlar1 kullana-
rak gittikce daha otonom
olan robotlar tretebiliriz. Bu-
nu sOylemek hentiz cok fazla

anlam ifade etmiyor olabilir. Mas-
sachusetts Teknoloji Enstittisti’nden,
yapay zeka konusunda 6nci bir bi-
liminsani olan Marvin Minsky, “bugtin
robotlarin tamami, en basit sorunlari
bile ¢ézemeyecek kadar aptal” diyor.
Yapilan en basarili tirtin, iRobot adli
bir firmanin drettigi bir elektrikli si-
plrge. Endustri robotlar1 otomobil bo-
yuyor, mikro islemci bile yapabiliyor,
fakat programlar1 disinda herhangi bir
sey yapamiyorlar. Bununla birlikte Ja-
ponya’da ve Avrupa’da insan benzeri
robotlar yapmaya olan ilgi glin gectik-
ce artiyor. Gelismeler Kawato’nun
laboratuvarinda basladi bile. Sekiz mil-
yon dolarlik bir proje kapsaminda DB
elden gecirilecek ve Kawato’nun insan
beyninden 6grendiklerine gore tasarla-
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nacak. DB gibi yeni bir robot tasarimi
olan, Salt Lake City’deki Sarcos’un
tretimi UT, anatomi, beyin yapisi,
enerji  gereksinimleri ve  gic
bakimindan insana daha cok benziyor.
Buna ek olarak, su anda ytrtiyemeyen
DB’nin aksine, ytriyiip kosmasina ya-
rayan bacaklar1 bulunuyor. 2005’in so-
nunda calistirilmasi distintilen robo-
tun, ylrtime bozukluklar1 yasayan yas-
l1 insanlara yardimeci olarak kullanilma-
s1 distindldyor.

Kawato ayrica robotik ve sinirbilim-
leri konusunda isbirligi olusturmaya
calisan bir vakif icin calisiyor. Sony ve
Honda’yla birlikte bes yasinda bir co-
cugun zekasina ve yetilerine sahip ola-
cak bir robotun yapilabilmesi i¢in dtin-
ya capinda bir projeye katilmak tizere
Japon htikiimeti nezdinde lobi yapiyor-
lar. Kawato, bunun teknolojik getirisi-
nin yaninda sinirbilimlerine buytik kat-
kist olacagr kanisinda. Her seye rag-
men, bu proje 30 yil boyunca stirecek
bir proje olacak gibi goriintiyor.

Robotlarin, daha insansi olmaya yo-
nelik gelisimleri kaginilmaz gibi gori-
ntyor. Uzmanlar beynin isleyisinde si-
hirli bir sey olmadigini ve hicbir seyin
kopyalanamaz olmadigini ddstintyor.
Kawato’ya gore insanla robot arasinda-
ki fark, bizim yeni nesil robotlardan
daha cok sey 6grenmemizle kapana-
cak.

Bebek Adimlari

Robotlarin gelistiril-

Kendi basina hareket edebilen robotlar arasinda,
su an en basarili olani bu robot siipiirge.

Adina “Toddler” denen bu robot, tic
bagimsiz arastirma takiminin farkli bo-
yutlarda yurittigid bir calismanin
tirtinlerinden biri. Toddler, insan dav-
ranslarini, 6zellikle de ytirtimeyi taklit
etmesi icin tasarlanmig bir robot. Bu-
nu yaparken, enerji verimliligi ve kon-
troltintin de olabildigince kusursuz ol-
masina calisilmis. MIT arastirmacilari,
bu robota ekledikleri 6@renebilen bir
program yardimiyla, ylrtime hareketi-
ni en “normal” bigime getirmeye calis-
mislar. Bu 6zelligi sayesinde robot, ye-
rin sekline gore ytrtytistini ayarlaya-
biliyor ve nasil adimlar atmasi gerekti-
gini 6grenebiliyor. Ogrenme, onu di-
ger takimlarin robotlarindan ayiran bir
6zelligi. Cornell Universitesi ve Hollan-
da’nin Delft Teknoloji Universitesi de
benzer robot tasarimlariyla bu proje
kapsaminda yer aldilar. Aslinda biittin
bu projelerin en temelinde, kéku
1800’1 yillara kadar dayanan basit bir
diizenek vardi. Adma “pasif-dinamik
ylriyiisci” denen bu sistem, aslinda
egimli bir ylizeyden asagi kendi kendi-
ne inen diizeneklere dayaniyor. Meka-
nik yapilarin, 6zelliklerinden yararlani-
larak yapilan bu yurtiyts dlizenegi, gu-
niimiiz robotlarina uyarlanmis. Bu-
nunla birlikte MIT takiminin robotu
Toddler'mn, 6grenmesini saglayan bir
programa sahip olmasi, onu digerlerin-
den ayiriyor. Bir bebegin ytirtimeyi 6g-
renmesi gibi, adim atmay1 6grenen bu
robot, robotik biliminin emekleme si-
recinden, adimlar atma stirecine girdi-
ginin bir gostergesiymis

mesi stireci strtyor.
Uzerinde en cok calisi-
lan konulardan birisi,
kendi kendine Ggrene-
bilen robotlar yapabil-
mekti. Gectigimiz gin-
lerde MIT’de ytrtimeyi
Ogrenebilen bir robot
yapildigr  duyuruldu.

MIT’de yapilan “Toddler” adl bu robot,
bir bebek gibi yiiriimeyi dgreniyar.

gibi de distindlebilir.
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