ROBOT
GERCEGiI

Mark KEMP

e kadar da arzulasak, insan bigimli, avin hizmel-

kan gibi i1s goren C-3P0 lle onun ¢oplenekesi
boyunda, yanimkdre kafal arkadasi R2-D2, heniiz sa-
dece birer hayal Grinuddr, Robotlar vardir; ama, go-
guniukla dev mekanik kollardan ibarettirler. Bunlar
da birkag sinirl isi yapabillir; yoksa dyle konusan, du-
stnen ve bagimsiz hareket eden varliklar degildirier,

Ornek olarak, otomobil sanayiinde robot kollar,
komple montaj bolimlerini yonetiyor. Bazilarinin,
pargalan birbirine kaynaklayici elektrot ““parmak’lan
var. Bazilar, otomobilleri bir insanin yapabilecegin-
den daha kusursuz ve daha dizgln bigimde pis-
kOrtmeyle boyamak Gzere programianmiglardir.
Diger bazilan ise, malzemeyl tutabilmekte ve par-
calan kavrayarak, montaj bélumiine yerlegtirmekte
ya da yiikleri metal platformlara koyup bogaltmak-
tadir. General Electric firmasi, Kentucky eyaletinin
Louisville sehrinde bulunan blylk aletler bolimin-
de optik algilayici robotlar kullaniyor. Bu robotlar,
buzdolabl kompresorlerini “'gormekte”, kavramak-
ta ve bir konveyorden digerine aktarmaktadir. Bir de,
arastinict robotlar var; gegen yaz Fransiz Deniz Arag-
urmas! ve Kaynakian Degerlendirme Enstitiisd, ba-
tik RMS Titanik gemisinden hazineleri gikarmak igin
robot kollarla donatilmis bir denizaltidan yararlandi.

Her seye ragmen, kurgu-bilim robotlannin ¢ad:
gittikge yaklagiyor. 2001 yilina geldigimiz zaman bel-
ki de artik evimizde kendi 6zel robollanmiz olacak.
Bunlar, Yildiz Savaglan ekibi kadar becerikli ve ze-
ki olmayacaklar; ama bitkileri sulamak, evcil hayvan-
lan beslemek ve arabayi yikamak ellerinden gelecek.
Hatta, buzdolabindan bize yiyecek ve igacek geli-
rebilecekler.

Bundan daha onemlisi, robotlann olagan is ve
hizmetlerde daha genis digtde kullanilacak olmasi-
dir. Robollar, meyve toplayicisi ve hastane gorevlisi
hizmetlerinde siklikla gorileceklerdir. Tehlikeli gcev-
rede yapilan nikleer glg santrali kazalannin enka-
zini temizleme, komdr gikarma, diinya ydriingesinin
soguk ve havasiz ortaminda uzay istasyonu parga-
lanni tamir etme gibi islerde robotlardan yararlan:-
lacaktir

Isin en sagirtici tarafi, bazi robotlann bu isleri
kendi basina yapacagidir. Buglnin robotlannin he-
men hepsi, insanlar tarafindan dogrudan dogruya
verilen ya da dnceden programlanmig olan bir tali-
mata muhtactir. Mesela 1979 yilindaki Three Mile Is-
land nilkleer kazasinin enkazi, hala Rover adindaki
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alti tekerlekli ve tek kollu robot tarafindan temizlen-
mektedir. Ne var ki, Rover, batin iglem boyunca in-
sanlar eliyle yonetiimektedir. Kaliforniya eyaletindeki
Long Beach'te bulunan Memorial Tip Merkezi'nde
bir robot kol, hastamin beynindeki idmérdn yerini be-
lirleyebilir. Ancak, 6nceden beyin tarayicinin gbster-
digi timaér koordinatianna dayanilarak programlan-
masi gerekir.

Bunlara karsilik, bagimsiz bir robot kargilagtigi
durumlan degerlendirip, gereken tepkiyi gdsterebi-
lecektir. Boyle bir robot, nikleer bir tesisin temizlen-
mesi ya da kdmiir madenciligi igin ¢ok uygun olabilir.
Hele insan denetiminin disinda olan yerlerde, me-
seld Mars'ta ya da denizin en derin bélimlerinde
mutiak bir robot gerekli olacaklir.

Aragtirmacilar, 20-30 yildir bagimsiz robotlar
Gzerinde ug@rasiyorlar. 1969 yilinda SRI Internatio-
nal, Shakey (sarsak) diye adlandirilan hantal bir ro-
bot gelistirdi. Robot, kontrolli bir gevrede dolanabili-
yordu. Bir televizyon kamerasi, kocaman mantik ve
kamera kontrol sistemleri, garpma detektord (bu de-
tektdr, bir eglence parkinda birbiriyle garpisan oyun-
cak otomobillerin lastik kapl yan bélimlerine benze-
mekteydi) ve tekerleklan vardi. Proje, ¢ocuklara garp-
madan ya da ¢anak ¢omlegi kirmadan odada dola-
sabilen bir robot yapmayl amaglayan ok basit bir gi-
rigimdi.

Shakey, tdketici pazanna sirilemeyecek kadar
likeldi. Ancak tasarimcilar, daha o zamandan giinti-
miziin baslica iki konusundan birine el atmislardi,
Bu iki konudan birincisi, gergek yapay zekanin, ya-
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ni mantikh diglinme, karar verme ve dgrenme ye-
tenedi olan robotlarin gelistirilmesi; ikincisi ise
robotlara gevrede rahatga dolasmalanna imkan ve-
recek ince bir beceriklilik saglanmasidir.

Massachusetts eyaletindeki Brookline'de bulu-
nan Neurogen Corporation'da ¢aligan Michael Ku-
perstein, en lleri gelen robotik arastirmacilanndandir.
Kuperstein, entegre bir robotik sistemi gelistirmis-
tir: Sistemin g6z yerine gegen iki kamerasi ve is go-
rebilen eklemll, kavrayici kollu bir ell vardir.
Aragtirmaci, ayrica bir gériinti iglemcisinin siper he-
saplama gliclini sistemle birlestirmeyi basarmis bu-
lunuyor,

Kuperstein, goriintd islemcisini sinir aginin is-
leyigini simlle edecek bigimde programlamistir. Bir
sinir ag\, bigimleri kavramak igin birlikte ¢alisan bir-
birinin ayni bir dizi islem elemanindan olusur. Iglem-
cl, ndronlann beyinde karsilikh etkilesim bigimlerini
taklide galigiyor. Boyle bir noral agda bilgi, iglemci-
ler arasindaki baglantinin glici ile ifade edilmeklte-
dir. Bilgi ne kadar yararliysa, baglanti da o 6i¢lde
glglenmektedir. lse yaramaz ya da yanlis bilgiler,
daha zayif baglantilar olugturmaktadir. Bagka robot-
lann hala daha kiasik programlaria caligmasina kar-
silik, Kuperstein'in INFANT (Interacting Networks
Forming Adaptive Neural Topographies = Uyarl NG-
rol Topografiler Olusturan Etkilesen Aglar) adh ro-
botuna belirli bir gevrede ne yapacadi anlatiimakta
ve robot, 6grenmektedir,

Ogrenme isleminin birinci asamasinda Kupers-
tein, robota tutulacak bir cisim, mesela bir top ver-

mektedir. Kuperstein soyle diyor: ""Makine, kolunu
rastgele hareket ettirerek ve kolu ile topun goriintu-
stnil olugturarak incelemektedir. Sistem, her durum-
da kolun ve topun bir gérintistnd tesbit ediyor ve
gorintileri bir ndral anlatima déntstlrayor”. Bu saf-
ha asag yukan iki saat siirmektedir. Ikinci safhada
Kuperstein, topu rastgele robotun gevresine yerles:
tiriyor ve robota onu tutup almasim soyluyor, IN-
FANT, bu isi ilk denemede yapamamakla birlikte,
basariya ¢ok yaklasiyor. Uglincl safhada robot, to-
pu yakalamak igin yaptigi tesebbuslen inceliyor ve
kendini topa yaklastiran hareketleri hatirlayarak, bu-
na kargl toptan uzaklagtiranlan eleyerek, topu tut-
masini égreniyor.

Kuperstein, ""Son safhada robot, cismi kavramak
igin yaptigi birkag basansiz girisimden sonrd, 6gren-
mig olduklanni kullanarak tam basarnya ulasincaya
kadar hareketlerini dizeltmektedir" diyor, Baska bir
deyisle, robot sonunda topu tutabiliyor. Birinci saf-
hada, 6grenme donglisi 2000 ila 4000 kere tekrar-
lanmakta, yani 4000 kadar degigik durum hesapla-
nip karsilastinimaktadir. Ugtinc sathada da on ka-
dar déngu yer aliyor. Bu yaklagtirmalar sonucunda,
hesaplanmig kol durumu ile gergek kol durumu ara-
sindaki fark giderek kiclimekte; boylelikle bilgisa-
yar, kargilagtirmalar yaparak igini 0grenmektedir. Tek
bir ig igin bu, gok uzun ve sikici gbrinebilir, ama, né-
roblyolojiyl robotige baglamakta onemli bir adim
olusturmaktadir.

Yapilan, bir bebegin cisimleri kavramayi dgrenme-
sine ¢ok benzemektedir. Besikteki kiiglclk bir ¢o-

2001 vilinda robatlar artik y

bir dizi ev isini yapabilecekler. //_" , S

i2

BILIM VE TEKNIK



Michael Kuperstein'in INFANT adl robotu, eski
deneme-yanima usulilyle ogrenme yetenegini gelistir-
mis bulunmaktadir.

cugu disOn(n, gézleri, el ve ayaklannin hareketini
izliyor. Bu hareketleri kontrol edebildigini anlamaya
baglamigtir. Kolunu uzatiyor ve oyuncak bir hayva-
ni kavrayarak onu kendisine dogru ¢ekebilecegini
anliyor. Sonra bir parmakhd tutuyor; fakat onu oy-
natamadigini gorliyor. Artik cevresindeki Iki cisim
arasindaki farki 6grenmis ve davramigi dedismistir.
Iste, Kuperstein'in gériintil islemcisi, kamera ve kol-
lannin igleyis bigimi de budur. Kuperstein projeyi Is-
vigreli ruhbilimci Jean Piaget'nin “‘insan 6grenimin-
deki tepki cevrimi"' kavramindan yararlanarak bas-
latmigti. Buna gore, bir gocuk dinyay: hareketleriy-
le arastirmakta, sonuglan algilamakta, sonra
baglantilar kurmaktadir.

Robotun katasina istedigimiz kadar akil yerles-
tirelim; eger gevresini §rendiklerine dayanip ydne-
temezse, bes para etmez. Utah Universitesi'nden
Stephen Jacobsen, bitlin gayretiyle robotlarin be-
cerisinl arftirmaya galisanlardan biridir, Kendisi, 2001
dolaylarinda robot-organlarnin gok daha becerikli ve
duyarl hale gelecegini dngdrmektedir. Ancak, 12 yil-
da beceri ve yapay zeka konusunda gok blyUk adim-
lar atilacagini sdylemekten ¢ekiniyor. Jacobsen, bu
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konuda gunlan soylayor: *‘Her gin bilgisayarcilikta
yenilikler oluyar. Dolayisiyla 10-15 yil sonra makine-
lerin karmasikhig onemli dlglde giderilmis olacak-
tir. Su var ki, bir elin bile baslibasina fevkalade
karmasik bir yapi oldugunu, hatta bir otomobilin on
kal hareket eftirici pargasi bulundugunu dikkate al-
maniz gerekir. Henlz dncesinden ne olacagini bil-
medikleri gevrelerde Isleyebilen robotlar yapacak
kadar bilgi sahibi oldugumuzu sanmiyorum. Bunun
on yil iginde gergeklestirilebilecegini sdylemek, bi-
raz abartili olur",

Michigan eyaletindeki Kalamazoo'da bulunan
ve saglik bakimi robotigi icin 6zel bir balim kurmus
olan Prab sirketinin bagkani Walt Weisel, bu konu-
da gok daha cesur disiiniyor. Sirketi, son zaman-
larda sozle igletilen ve bedensel dzdrlller igin 6zel
olarak tasarlanmig bir bllgisayar-robot geligtirmis bu-
lunuyor. Aynica, robotik teknolojisinde hizli lledemeler
olacagina emin. S$unlan sdyllyor: “Bu sistem, be-
densel 6zurlllere bitln telefon servislerine erigmek
ve dinyanin herhangi bir kdsesindeki uzak bilgi ban-
kalar lle lligki kurmak imkanini veriyor. Dolayisiyla
onlar igin yepyeni bir dlinya agiliyor. Artik bilgisayar
programciligl, muhasebecilik, mihendislik, mimar-
Ik ve diger gizim igleri, yayincilik vs.. gibi meslekler
edinebilirler’’. Cihazin bilgisayar blimii tarafindan
sesle kontrol edilen robot bolimd, iki parmakl bir
mekanik koldan oluguyor. Kol, disketleri yerlestirip
kaldirabilir; hatta kullanicisina bir soda ya da porta-
kal suyu lkram edebllir. Gene de biraz hantaldir, ¢lin-
kil portakal soyamiyor.

Weisel sézlerine sunlan ekliyor: ""Mesele, bl-
tin teknolojilerimizi bir araya getirmek ve bunlan bir-
biriyle btlinlestirmek; aynica bazilan hareket, gérme
ve duyulari, digerleri ise becerikli kol ve parmaklan
geligtirip mikemmellestirmekle ugrasan insanlar bul-
maktir”. Bu, ¢ok basit goriiniiyor; ama, unutmama-
It ki, Kuperstein'in INFANT': bile heniz bir cismi bir-
kag saat dOsinip tasindiktan sonra kavrayabilmek-
tedir. Arastirmacilann bir oto pargasini tutup Stekine
kaynaklayarak biten birimi ileriye gonderecek olgii-
de bilgili endlstri robotlan ve bunlara komuta eden
glgla bilgisayar sistemieri gelistirmes|, yillar almstir.

Her seye ragmen Weisel, 6nomuzdeki 12 yil igin-
de sasirtici ilerlemeler olacagini éngodriyor. Soyle-
digi su: "Robotikte R2-D2 konsepti, daha dolaysiz
olarak gergeklestirilecektir. Dolayisiyla robotun sa-
hibine kendisi nerede bulunursa bulunsun, lelemstri
ile bilgl gdnderebilen hareket edebilir veya ylritu-
lebilir ticari ambalajli sistemlere sahip olacagiz. Bir
dasunan; hicreli telefon ve bilgisayar ile evinizdeki
robotu herhangi bir yerden arayabilecek ve ona gi-
cekleri sulamasini ya da arabay yikamasini sdyle-
yebileceksiniz",

Arasira kendisine endistri robotlannin babasi
denen ve Transitions Arastirma Sirkeli'nin baskani
olan Joe Engelberger de ev sistemlerinin gelecek
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RO”BWOT'CRﬁ"'r'Kf'AN
ILK TURK SIBERNETIK BILGINI

CIZRELI

Avrupa'nin ortagad: yagaditn donemde, yaptiklanyla
danemin dahisi olarak animaya hak kazanmig Selcuk-
Iy Ttrklerinin Stkman boyundan Cizrell Ebuliz'in zama-
minda, buhar makinesi, elekirik ve igten yanmal motorfar
gibi gy kaynaklan meveul degildi. Sibemetik billminin
babas) sayiian Ebul-lz. yaptin makine ve robotlan ¢a-
ligtrmak iein, yalnz suyun potansiyel ve kinetik enerfi-
sinden faydalanmigtr. Devrin hilkimdarinin  fstegi
izsrine yaptigi tim makine ve robotian, resim ve gizim-
lerle gostardii bir de Kitap yazmis olan Ebul-iz'in bu
eser, 12 yy 'dan yani 800 yiltan ben kitiphaneksrimizde
durdiugju halde Tdrkge'ye gevritmemigtir. Buna karsm ba-
til aragtirmacilar tarafindan eser, Almanca ve Ingilizoe'ye
pevhimis, hatta eserdeki makinelerin bir kismi da yapi!-
g,

Dr. Toygar Akman, ECA Kiltdr Yayin olarak gikan

| "'800 Yil Once Robotlar Yapan lik Tirk Sibermetik Silgi-

ni Cizreli Ebutdz*" adl kitapgikta Ebuklz'i ve yaptif: ba-

21 rabot ve makineler tamimeg ve degerll bilgier vermigiir
Temennimiz, Ebuklz'in kendi yazchgi ve yaptigi cats- &
[ malanm anlatan eserinin bir an énce dilimize kazand-
rilmasidir. Eimizdeki kitapeigr okumak, sadece bu dahiyi

4 tarumaya bir. girls. olaceakhr.

Yasar: Dr Toyga Akman

ylzyilin basinda plyasayi tutacagina kuvvetle inan-
maktadir. $6yle diyor: “Bir aragtirma yaptik ve ev
hanimlannin istedigi ilk seyin banyo odalanni temiz-
leyecek bir robot oldugunu belirledik™.

Bir robotun bunu yapabilmesi igin sadece akil
ve beceriye degil, aynca bunlan birbiriyle birlestir-
mesine ihtiyag olacaktr. Bu da, New York Universi-
tesl Tip Merkezi'nde biyofizik¢l olan Andras Pellio-
nisz'in uzmanlik alamna girmektedir. Pellionisz, en
ok beynin organ hareketlerini koordine eden boll-
mu olan beyincik Uzerindeki ¢calismalan ile taninmak-
tadir. Kendisi, beyincigin iki ayri koordinat sistemini
yani duyu organlan ile kaslan nasil birlegtirerek kav-
rama ya da ylrime gibi karmasik isleri gercekles-
tirdigini agiklayacak bir teori gelistirmistir, Bu teori-
nin robotlara da uyarlanmasina hicbir engel yoktur,

Pellionisz, Universitedeki karmakangik galisma
odasinda disincelerinin ne kadar ikna edici oldu-

Kalijorniva 'da bulunagn Long Beach ‘reki Memori-
al Tip Merkezi'nde bir robot kol, doktorun 0,002 ing
(0,00508 cm) duyarlikla beyin tiimdrinin tam verini
bulmasmi saglivor,
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gunu kamtlamaya ¢aligiyor. Bize bir Macintosh bil-
gisayannin ekramn gosteriyor. Ekranda bir kedi
bacaginin gériintlsind olusturmus. Bacak kendisi-
nin hareket teorilerine uygun olarak yiritillyor, Ger-
gekten de ekrandaki hareketleri sasilacak derecede
hayata uygun. Pellionisz, bilgisayar Mac'a bir komul
veriyor ve bacak gergege uygun bigimde hizlanip ya-
vasliyor, Arastirmaci, daha sonra uzuvda bulunan
her bir kas ve eklemin hareketini gosteren seklin yan
taratindaki bir grafigi isaret ediyor ve "'Bu, akilli sis-
temle ve zaril hareketler arasindaki lligkiyl anlamakta
sadece bir {lk adimdir"'. Sozlerine sunian da ekliyor:
“Uzuviar aslinda fevkalade basit sistemlerdir. 2001
yihina geldigimiz zaman, bunlar sadece bir oyuncak
sayilacaktir. GUnidmazin sistemleri ile yannin sis-
temleri arasindaki fark, onlann gigleri ya da insan-
cil 6zellikleri degil, akillan clacakur, Esas hedefimiz
sadece birseyler yapabilen robot kollan yapmak de-
gll, bir durumu kavrayip karar alabilen ondan sonra
bir sey yapabilen robot sistemieri gelistirmektir'’, Ku-
perstein'in INFANT'I gibi makinelerin yakin gelecekte
neler yapabilecedi, blylk 6lclde ne kadar hizla so-
rumiu eriskin robotlar haline geleceklerine baglidir.
Kuperstein, INFANT ve ¢agdaslarinin 2001 sirala-
rinda dellkanlilik ¢agina eriseceklerini tahmin etmek-
tedir. Belki basit ev temizlik hizmetlerini ve hatta
agaglardan portakallan toplamasim 6grenmis olacak-
lardir. Bundan otesi iginse geng robotiann gergek bir
devrim gecirmesi gereklidir.

Son olarak Kuperstein'in su sozlerini ekleyelim:
“Robotlarin ne kadar esnek ve becerikli olmasin is-
tiyorsaniz, o derece kendi insan tasanmcilanndan
bagimsiz hareket etmelerl gerekir. Bunlann yapacagi
hatalan dnlemek gugtiir. Cocugunuzun hatalanndan
ogrenmesini istemiyor musunuz? Oyleyse, bu ma-
kineler de hatalar yapacak ve kendi deneylerinden
dogruyu 6greneceklerdir’.

Discover'den g¢ev.: Dr. Ergin KORUR
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