Gegen yil Aralik ayinda, Electro-
lux girketi, yeni elektrik siipiirgesinin
taniumini Londra’da vapu. Bu sii-
plirgeyi, sirketin teki modellerinden
aviran ¢ok onemli bir dzelligi vard.
Bu ézellik ne viiksek emis giicii, ne
de hem islak hem kuru pislikleri te-
mizleyebilmesiydi. Electrolux'iin ye-
ni siipiirgesi kablosuzdu. Ayrica bir
kullanici olmadan kendi kendine te-
mizlik yapabiliyordu. Bu ozelligine
bakarak onu, siipiirge dive degil de
bir temizlik robotu olarak adlandir-
makedaha dogru olur. Taniom sirasin-
da robotun yapug temizli-
gi saskinhk iginde izleven
kadinlar, sonugtan cok et-
kilendiler. 20 cm ¢apinda-
ki robot-siipiirge ©nce
odanin kenarlarini siipiirii-
vor sonra da zik-zaklar cizerek ic ki-
simlar temizlivordu. Hatta vataklann
altina bile girivordu. Sirket vetkilile-
r1, roborun oda alaninin % 90" te-
mizleyebildigini ileri siiriivor. Yakin-
da prvasaya siiriilecek bu robot-sii-
piirge savesinde, dzellikle ¢alisan ka-
dinlar icin, hafrada dort-bes saatlik ek
bir “bog zaman” yaratulmis olacak.
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21. Yiuzyilin Robotlar

Androidler

Gunumuz bilimkurgu filmlerinin vazgecilmez bir 6gesi
olan androidler, yakin bir gelecekte evlerde, blrolarda,
Okullarda ve hastanelerde insanlarin en bliytik
yardimeisi olacak. Ne yazik ki son yillarda cevrilen
filmler, androidlerin sahip olacagi glicleri ve 6teki
ozellikleri abartiyor; onlari korku ve siddet sacan birer

kahraman olarak sunuyor,

Yarasaninkine benzer bir radar
sistemiyle calisan robotun algilayic-
lant ok duyarl. Ornegin robot, oda-
nin ortasina konmus su dolu bir bar-
daga ¢arpnuvor, ¢evresinden dolani-
yor. Ayrica olast birtakim ¢arpmalarda
ev egyalarina zarar vermemesi igin
siiper-duyarh bir de tamponu var.
Electrolux yetkilileri yeni iiriinii hila
piyasaya siirmedi; ¢iinkii bu, kiigiik
ve sarj edilebilen robot-siipiirge iize-
rindeki Ar-Ge (aragtirma ve gelistir-
me) ¢alismalan daha biemig degil.

Tanmumi yapilan bu robotla birlik-
te, temizlik robotlar 6ngorii-
len siireden biraz daha erken
ortaya ctkmis oldu. Sovle ki;
araglar
diinyanin 6nde gelen arastir-
macilarn arasinda vapilan kii-

robot konusunda,

¢itk bir anketin sonucu, temizlik ro-
botlarinin  en tahminle
1998'den dnce gelistirilemeyecegi

tyimser

yoniindeydi. O ankerin 6reki sonug-
larina gore, soforsiiz taksiler 2019 yi-
linda, kendi benzerini iiretebilen ro-
botlar da 2044’te giinliik vasamimiza
girecekler. Insan biciminde robotlar-
sa en erken 2047 de iiretebilecek.

Kendi Benzerini C-3PO
Uretebilen Robot  Benzeri Robot
2015 2025

2013 2030
olanaksiz olanaksz
2030 2020

2080 2080

2044 2047
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Buradan séyle bir yargiya varabili-
riz; insanlar robot calismalarina basla-
malarindan vaklagik viiz vil sonra,
kendi benzerleri olan makineler yap-
mig olacaklar.

1960°larda mikroelekrronik tek-
nolojisinde ¢ok énemli gelismeler va-
sanmistl. Bu gelismeler sonucunda
da bazi iilkelerde robor araglara yiine-
lik ¢alismalar bagladr. Insanlar icin
tehlikeli, zahmetli ve sikicr islerde
kullamlmak amaciyla ilk robotlar va-
pildi. Elbette ki bunlar, {inlii bilim-
kurgu yazan Asimov'un romanlarin-
daki insan bigiminde ve bovutlarin-
da, diisiinebilen ve 6grenebilen ro-
botlardan ¢ok uzakn. Cogu, valnzca
bir robot kolu ve el verine rakilmis
bir aletten olugsmakraydi. Gergekre,
giiniimiiz robotlarinin da biiviik bir
baliimii avm bicimdedir. Ne ki her
gegen yil, gelisen teknolojiyle birlik-
te robotlarin yeteneklen de gelis-
mektedir. Aruk basit robot kollarin-
dan, bilgisayar denetmli karmagik
aygitlara degin ¢ok degisik boyut ve

yapida robotlar var,
Robotlar bazi islerde insanlardan
daha basanli. Bir kez hastalanmadik-
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lari gibi dinlenmeve de pek gerek
duymuvorlar. Sonra sikilmiyorlar ve
vapriklan isin nitelifinde de bir degi-
siklik olmuyor. Bunlardan dolayt gii-
niimiizde de robotlarin % 90" fabri-
kalarda kullanilivor. Bu robotlara sa-
navi robotu denivor. Sanavi robotlar
sayesinde, 1960 lardan bugiline degin
fabrikalann hem iiretimi arcoig hem
de iiriinlerin niteligi yitkselmistir,

Robortlar en ¢ok fabrikalarda kul-
lanilivor; ama bir vandan da laboratu-
varlar, enerji santralleri ve hastaneler-
de robot kullanimi giderek vayginla-
sivor. Avrica her gegen giin robotlar
icin yeni kullanim alanlart ortava ¢i-
kiyor. Ornegin uzay ¢ahgmalan. Uzay
cahsmalarim aruk robotaraglar olma-
dan diisiinmek olanaksiz. Giinese,
gezegenlere, vydulara hartra Giines
Sistemi'nin disina gonderilen uzay
araclarimin hepsi, gercekte birer ro-
bot. Hem de belki diinvada iiretilen
en gelismis robotlar. Robot araglara
vinelik en 6nemli Ar-Ge projeleri de
zaten NASA rarafindan yiriiciiltiyor,

Robot kullaniminin en vavgin ol-
dugu iilke Japonya. Japonya'da
400.000%in iizerinde sanayi robotu
bulunuvor. Ikinci sirada Amerika var.
ABD'deki robotlanin savisi, Japon-
va'dakinin neredevse sekizde biri ka-
dar. Rebotlara vinelik Ar-Ge galisma-
lannda da yine bu iki iilke hder ko-
numunda. Japonva ve ABD 'nin vani
sira, valnizea on, on iki kadar iilkede
daha robotlann yaygin olarak kulla-
nmldifi sovlenebilin. Ama Electrolux
sirketinin gelistirdigi temizlik roboru
sayesinde belki de veni bir diinem
baslavacak. Robotlarin vaygin olarak
kullanildi@gr verler aruk yalmzea fab-
rikalar degil, evler, biirolar, hastane-
ler ve okullar da olabilecek. Diin-
va'nin bircok iilkesinde iiniversite-
lerin ve ozel sirketlerin laboratuvarla-
rinda, robotlan bu yeni alanlara sok-
ma viniinde yogun cahsmalar siirdii-
riiliivor.

Robota

Robort sozetigii, yviizvilimizin bas-
larinda ortava cikmuisur. Ne ki “ro-
bot"tan 6nce de insanlar, gelecegin
reknolojileri, makinelerin gelisimi ve
insanlarla makinelerin iliskileri ko-
nusunda diisiiniivor, tartisiyor ve ya-
zvorlarcdh Samuel Butder, H.G. Wells,

Afustas 1998

1926'da gekilen Metropolis (sol Gstte) filmiyle, kitaplardan beyazperdeye sigrayan robotlar
bifimkurgu filmlerinin vaz gecilmez motiflerinden biri olmugtur. Ne var ki giindmizde ¢ekilen
filmlerin cogunda, robotlarin yararl ézellikleri géz ard edilerek siddete yénelik 6zellikleri 6n
plana cikartiimaktadir. Siddet Ggesinin yodun olarak kullanildigr robot filmleri arasinda ilk
akla gelenler kuskusuz, Robacop (sol altta) ve Terminator'dLir (sag iistte). Yildiz Savaslari
filminin unutulmaz kahramanlarindan biri de C-3PO adli, becerikli androiddi (sag altta).

E.M. Forster ve Yevgeni Zamvyatin
gibi kimi yazarlar, eserlerinde bu ko-
nulan ele almislardi. Bunlardan biri
de birkag kez Nobel Edebivar Odii-
li'ne aday gosterilmis iinlii Cek
oyun vazan Karel Capek'ti. Robot
sozeilgiinii ilk kullanan Capek ol-
mustur. (Cekee'de rodora sézciigii,
“angarva 187 anlamina gelir), Ca-
pek’in, 1920°de yazdig R.U/.R. (Ros-
sum’s Universal Robors -Rossum’un
Evrensel Robotlan) adli oyunun ko-
nusu robotlardir, Ovunda, teknoloji-
ve dayal bir uygarhik yaratan insanla-
nn, giderek insanlikran uzaklagmas
Ocak 1921'de
Prag’'da sergilenen R.ULR. ¢ok basa-

anlatilmakeadir.

rilt bulunmus, kisa siirede Avrupa’vi

Gecen yil Mars yiizeyinde incelemeler
yapan Sojourner, NASA'nin gelistirdigi
bir robot-aractir.

dolagmis ve sonra da A.B.D.'de sah-
nelenmistir.

Capek’ten sonra daha birgok va-
zar robotlara viinelik évkii ve roman-
lar yazmustir, Ama robot sizeiigiinii
kavrami insanlanin
akillarna verlestiren kisi, kuskusuz
Isaac Asimov’dur, Asimov. Rus asilli
Amerikali bir bilim adami ve vazar-
dir. Robotlan ele aldif ilk kisa tivkii-
sii Rubbie'yi, 1940°da yazmusur, Bu
oykiide, insan bi¢iminde ve boyutla-
rinda bir robor ile kiigiik bir kiz cocu-
gu arasindaki vakin arkadashk islen-
mektedir. (Bu riir insana benzeyen

yayginlagtiran,

robotlara android ya da humanoid ro-
bat denir), Asimov bu eserinden bas-
ka yine konusu robotlar olan daha on-
larca roman ve viiziin iizerinde de tv-
kil yazmasur,

Edebivat ve tyatrodan kisa bir
siire sonra, sinema da robotlan kesfe-
der. Diinyaca iinlii Alman film vi-
netmeni Fritz Lang, bagvapin M-
ropolisi 1926'da ¢eker. Bovlece ro-
botlar ilk olarak bevaz perdede go-
rilnmiis olur. Bu filmden sonra da ro-
bortlar, bilimkurgu filmlerinin en géz-
de motiflerinden biri olur. O tarihten
bugiine degin, film kahramanlar ara-
sinda robotlarnin bulundugu -0z Bi-
viictisii, Uzsay Yolu, Yildiz Savaglar,
Terminator. Robocop vb- daha viiz-
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lerce film ¢ekilmistir. Bu filmlerde
bigim ve boyut olarak ¢ok farkli ézel-
liklerde robotlar iizerinde durulmus-
tur. Ama en ¢ok kullanilan robot tip-
lemesi, biitiiniivle bir insan gériinii-
miinde, cok bilgili ve olaganiistii
giiclii olanlardir. Yani ozellikleri biraz
abartilmus androidlerdir.

Androidler

Gergekte robot dive, insanlarnn
yapug isleri otomatik olarak yapabi-
len makinelere denir. Bu isleri, insan-
larin yapug bigimde vapmalan ya da
goriiniimlerinin insan gibi olmasi ge-
rekmez. Yirmi birinci yiizyila giril-
mek iizereyken, diinyadaki teknoloji
diizeyi heniiz android iiretecek denli
ileri degildir. Fabrikalardaki robotlar,
androidlerden ¢ok uzakur, Ne ki bi-
lim adamlarinin uzun dénemli amag-
lari da bu tiir robotlar geligtirmektir,

Bugiin, Amerika ve Japonya basta
olmak fizere az savida iilkede, andro-
id gelistirme projeleri yiiriitiiliiyor.
Bu projelerin ortak amaci, insanlara
vardimer olmast amacivla, ¢ok sayida
islevin programlandigi, insan bicimi
ve bovutlarinda, yiiriiven makine-
ler yapmak degildir. Amag, algi-
ladiklarindan birtakim sonug-
lara ujasabilen, karar vere-
bilen ve kendi kendine
dgrenebilen, insan ben-
zeri bir robot ortava ¢i-
karmak. Bovlesi kar-
magtk bir sistemi gelig-
tirebilmek i¢in meka-
nik, kontrol, bilgi kura-
mi, sinir aglan (neural
networks) ve vapay
zeka  alanlanndaki
uzmanlarin  birlikte
caligmast  gerekiyor.
Bunu da ancak diinya-
nin savili iiniversiteleri
va da buyiik sirketle-
rin aragtirma gelistir-
me boliimleri sagla-
yabiliyor.

Tokyo Universi-
tesi, android arag-
turmalarinin yiirti-
tiildiigti  dnemli
merkezlerden bi-
ri. Burada 1994'ten
beri bir android pro-
jesi tizerinde ¢aligtli-
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Shadow da P3 gibi 1,6 m boyunda.
Iskeletiyse tahtadan yapilmis.

Gerek Saika (Ustte) gerekse P2 ve P3 android calismalarimin ulastigi noktay
ortaya koyuyor.

vor. Projenin ilk asamasinin amac,
insanlar icin zor ve tehlikeli isleri,
uzaktan kumandayla ger¢eklestirebi-
lecek yan-otomatik bir robot yap-
makt. Bunun igin, iki kollu, dort
ayakh, bag1 ve iki gézii olan bir robot
vapildi: Centaur. Centaur’dan sonra-
ki agsamada ekip, insan bigiminde bir
robot vapmava yiineldi. Bu robo-
tun adi da Sarka (saika,
Japonca'da “iistiin ze-
ka” anlamina geliyor),
Uzerinde ¢alismalarin
siirdiiriildiigii Saika’nmin
simdilik, basi, viicudu-
nun belden yukarisi ve
kollary var. Agirhg val-
nizea 8 kg, Arastirmaci-
lar onun igin 6zel bacak-
lar tasarhyor. Android,
bunlar sayesinde vokus
asag gidebilecek, merdi-
ven inip gikabilecek ve pii-
riizlii yiizeylerde (¢ukurlu,
taslik) viiriivebilecek. Ja-
pon bilim adamlarinin Sa-
ika'ya kazandirmaya calig-
tiklart hareket becerileri
de; ziplayan bir topa
vurma, cisimleri kavra-
yip kaldirabilme ve fir-
latilan bir topu tut-
ma. Projedeki kimi
bilim adamlan da
bir vandan, Sa-
ika’nin yapay de-
risi lizerinde c¢ali-
$1YOr,

Tokyo Universitesi'nden baska,
vine Tokyo'daki Waseda Universite-
si'nde de yaklagik viiz kisilik bir ekip
Hadaly adli bagka bir android {izerin-
de ¢ahsivor, Bu iki iiniversitedeki
aragtirmalann yani sira, Honda Motor
Sirkeri'nin de bir android projesi var.
Sirker 1996'da, uzay elbisesi giymis
bir astronota benzeyen P2 adh andro-
idi iiretti. Bir buguk metre boyunda
ve yaklasik 200 kg agirhginda olan
P2, akiiyle 15 dakika ¢alisabilivordu;
yiiriivor, von degistiriyor ve merdi-
ven inip g¢ikabilivordu. On yildir iize-
rinde caligilan bu androidin, 5 milyon
dolara mal oldugu tahmin ediliyor.
Honda sirketi, kisa bir siire énce de
daha gelismis bir model olan P3’iin
tamoimint vapr. 1.6 m boyunda ve
130 kg agirhgindaki P3, P2've gok
benziyor .

4]

Golge

Androidlere yonelik bir bagka
proje de Londra'da viiriitiiliivor:
Shadow (golge) Projesi. Proje ekibi-
nin amaci, yalmzca kurumlann de-
gil, kisilerin de saun alabilecegi fi-
vatta -tipki araba ve bilgisayar gibi-
cok amacgh ve gercekten kullanigh
bir android iiretmek. Ekip, Sha-
dow'u olabildigince insana benzet-
meye ¢aligryor. Bu benzeyis hem bo-
vutlar ve bi¢cim agisindan hem de
giic ve hareker esnekligi agisindan
olacak. Ne ki simdilik, bu benzerligi
valmzca bigim yoniinden yakalaya-
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bilmek olast. Boyutlan, giicii ve ha-
reketleri, insan1 andiran bir android
vapmak, su an igin pek olasi gériin-
miiyor. Buna kargin, bu durum ekip-
te kimseyi yildirmig degil. Ciinkii
onlar, androidlerin gelisiminin de
bilgisayarinkine benzeyecegine ina-
niyor. Soyle ki; piyasaya ¢ikarnlacak
ilk androidler, az sayida i§ yapabilir
olacak. O islevi de vavas, eksik ve
kotii yapacaklar. Fiyatlan viiksek ve
performanslan da diisiik olacak. An-
cak zaman i¢inde androidlerin hem
fiyatlan diigecek hem de vapabildigi
islerin sayisi artacak. Ortaya kovdu-
gu islerin niteligi de viikselecek.
Hareketleri hizlanacak ve giderek
insan hareketlerindeki yumusakliga
ve esneklige ulagacak.

Shadow ekibinin yapmay: amag-
ladigr bovlesi bir androidin, insanla-
rin giinliik vasamina ¢ok biiviik etki-
si ve katkist olacak. Bugiin yapilma-
st ¢ok dogal, siradan ve gercekte za-
man alict islerin ¢ogunu androidler
devralacak. Evdeki iglere yardimei
olacak big¢imde tasarlanmakta olan
Shadow, neler vapacak neler. Siz sa-
bah erkenden ise gittifinizde, robot-
stipiirge evi remizlerken Shadow da
oteki ev islerini yapmaya koyulacak.
Once buzdolabina gidip kapisin
acacak. dcindekilere bakip -bellegin-
de son kullanim rtarihleri bulundu-
gundan- size sdylemek amaciyla, yi-
veceklerin ne kadar zamam kaldig-
ni kaydedecek. Aksam yemegine
kadar ¢oziilmesi igin eti buzlukran
gikartacak. Ardindan bulagik maki-
nesindeki temizlenmis tabak, tence-
re ve bardaklan verlerine koyacak.
Sabah kahvalusindan kalan bulagik-
lari da makineve verlestirecek. Yine
buzdolabina gidecek. Siitii ve vogur-
du alacak. Sonra dolaptan uygun bir
kap alip siitil i¢ine bosaltacak. Kabi

Afustos 1991

bir konusu
da yalnizca viicudun degil yiizin de
insan gérinimiinde olmasi. Androidlere
insan mimiklerini yorumlama yetisinin
yani sira kendi eylemlerine uygun mimik
degistirme yetisi verilmeye ¢alisiliyor.

ocaga kovacak, altuni yakacak. Siit
kaynarken evin farkli késelerindeki
bitkilerden sulanma zamam gelenle-
ri, gerekrigi miktarda sulayacak. Su-
lamay1 bitirir bitirmez murtfaga do-
niip kaynayan siitli ocakran indire-
cek. Siit thdiktan sonra igine uygun
olgiide yogurt katup kanstiracak.
Tencerenin kapagini kapaup -bu is
icin siirekli kullandign- eski gocuk
battanivesivle onu saracak.

Sonra kedinin vyivecegini verip
aksam yemegi icin patatesleri hasla-
vacak, soyacak. Gelmenize yakin bir
zamanda salata malzemelerini buzdo-
labindan ¢ikartip yikayacak, soyacak
ve dograyacak, Et icin firini 1sitacak,
Aksam yemegi i¢in de masayi hazirla-
mava kovulacak.

Déndiigiiniizde, evi temizlen-
mis, diizenlenmis ve vemek masasi-
m da hazirlanmis bulacaksiniz, Siz,
yemek i¢in hazir duruma getirilmis
malzemelerle aksam yemegini ya-
parken androidiniz de sizin igin ikin-
ci bir ¢ift el gorevi girecek. Corbayi
-ya da muhallebivi- kansturacak. Yu-
murtalan haslarken zaman tutacak.
Kokuya duvarli oldugundan yemegi
ateste unutursanmz sizi uyaracak.
Masaya birtakim sevler gotiirecek.
Yemek vaparken ortaya ¢ikan artik-
lar temizleyecek,

Aksam yemegi sirasinda da bir
garson girevi gorecek: masadaki ek-
sikleri getirecek, bosalan tabaklar
mutfaga gotiirecek, vemegin sonun-
da buzdolabindan meyveyi ya da tat-
iy1 getirecek. Yemekten sonra siz
dinlenirken androidiniz masay top-
layacak, silecek, kirlileri bulasik ma-
kinesine yerlestirecek ve makineyi
¢aligtiracak. Yapmasini istediginiz
birtakim isleri, siz vatuktan sonra
sessiz bir bigimde ¢alisarak verine
getirecek.,

Biitiin bu isleri androidlerin iist-
lenmesinin sonucu olarak insanlar
daha diizenli ve temiz evlerde yasa-
yacak. Eskiden her giin bu tiir isler
i¢in harcanan 1-2 saatlik zaman -eger
TV izlenmezse- kiiltiir, sanat va da
spor etkinliklerivle degerlendirilebi-
lecek ya da arkadas gezmeleri daha
uzun tutulabilecek.

Ote yandan insanlar daha saghkh
beslenecek. Zaman yoklugundan ev-
de hazirlamak yerine, disandan ha-
zirlaring alip vedikleri viyecekleri
(mayonez, yogurt, terevagi, kurabive
ve hatta ekmek gibi) androidler ya-
pabilecek.

Siirekli olarak evde bulunan bir
android, unutkanlik nedenivle evde
¢ikabilecek birtakim kaza ve felaket-
ler (su baskini, yangin vb) i¢in de do-
gal bir 6nlem olacak. Dahasi gece ve
giindiiz, hirsiza kargt bir alarm girevi
gorecegini de unutmamak gerek,
Ciinkii onun duvulan insanlannkiler-
den daha gelismis (siz karanhkta go-
remezken o gorebilir, sizin isiteme-
yeceginiz sesleri isitebilir). Siz istev-
ken olabilecek kitii bir olayda he-
men sizi ve belki de ardindan polisi,
itfaryeyi arayabilir,

Androidlerin belki de en biiyiik
yaran, vaghlarin, gérme va da viiriime
engellilerin yasamlanin biiyiik élgii-
de kolaylastiracak olmast. Androidler,
goremeyenlere kitap ve gazere oku-
vabilir, ¢evrede gordiiklerini anlata-
bilir ya da ev iglerini yapabilir. Harta
birlikte viiriiviise ¢ikabilir,

Shadow ekibi, ilk agamada Sha-
dow’u ev ve bahge islerine yinelik
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tasarhyor. Ciinkii androidin enerji so-
runu var; akiiyle ¢alisugindan zaman
zaman sarj edilmesi (ya da kendini
sarj ettirmesi) gerek,

Bilimkurgu filmlerindeki andro-
idler genellikle her konuda bilgi sahi-
bidir. Ayrica olaganiistii giigleri ve ye-
tenekleri vardir. Kugskusuz zamanla
benzer androidler gelistirilecekrir.
Ama ilk androidlerin bévle ozellikle-
ri olamayacakur, Yine de ilk éirnekler,
zaman bilgisi, diizgiin séyleyis bilgisi
ve birkag bin telefonluk bir bellekle
donanmg olacaklar. Belki insanlarla,
iki ya da ii¢ dilde anlasabilecekler.
Matematik bilgisi olacagiysa kesin-
dir. Her ciirlii uygun bilgisavar prog-
rarmi da viiklenebilecekrir,

Frankenstein’dan
Cyborglara

Grikhan Tok

Cek tiyatro yazar| Karel Capek'in "R.UR."
oyununun sahneye konmasindan bu yana yetmis
sekiz yil gecti, Cekee'de angarya | anlamina ge-
len robot sozelgu Ik kez bizim bugin kullandig-
miz anlamiyla kullanimigh oyunda, Buglinse Cek-
ce anlamindan gok degdisik anlamiarda kullaniyor

1920 yilindan gunimuze degin robotlar, tele-
vizyon ya da otomabll gibi bir hizl gelisme goster-
medi. Ginllk yasamimizda yer alacak bir yayain-
Iga ulasamadiar, Kuskusuz bugin fabrikalarda
kullanilan sanayl tipl robotlar oldukca gelismistir,
Yine de bu robotlann insanlarla ig ige yasayabile-
cek ve Asimov'un o Unld mbot yasalanna uyacak
tlrden robotliar olamadikian bir gergek.

Insanodiunun iginde ylizyillardir zeki bir can-
Il meydana getirme istedl vardir. Bunun Golem ya
da Homuneulus gibr digsel Grinleri oldukga (inl(-
dir. Ama yine de rebat mitosunu Mary Shelley'nin
Frankenstein' lle baglatmak daha dogru olacaktir
Elbette Frankenstein romanindan &énce birgok
mekanik “robot” yapimist!. 13. ylzylda Artukogul-
larl sarayinda Cezari adll bir mihendisin yapti:
otomatlar Insanlara |brikle su, haviu ve tarak su-
narfarch. Bunur gibi 1738 yilinda Avrupa'da Jac-
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Robot galismalanimin sonucunda, yirime ve gérme engellilerin
yasamiari daha kolaylasacak.

Tiim bu anlaulanlar, bu vaziyi
okuyan genclerin, belki orta yashla-
rn da biiyiik bir olasilikla vasabile-
cekleri olaylardir. Tipki Uzay Yo-
lu'ndaki Kaptan Kirk'iin, Mr. Spock
ile haberlesmede kullandigi, kolun-
daki aygittan bugiin hemen herkesin
cebinde bir tane bulunmas: gibi,

Cog

Giiniimiiz robotlarinin ¢ogu dirt
bacaklhidir. Harta bazilarinda bacak
sayist daha da ¢oktur. Bu vaklagimin
ardinda vatan disiince, ¢ok bacakl
iki daha
dengeli olacagidir. Ancak ABD’de
MIT nin (Massachuserts Institute of

robotlarin bacakhlardan

ques de Vaucanson'un yaptdl mekanik drdek de
buna bir baska ornektir. Bu Srdek vaklayabiliyor,
yemek yiyor, vedigini sindirlyor dahasi pisleyebili-
yordlu,

Frankenstein'in canavan tumiyle organik bir
yaratikn. Bir bakima bilimkurgu vazarlan da zaman
iginde dusindukler metallk robotlardan organik
robatiara gecerek bir donguyil tamamlamis olu-
yorlar. Belli de Frankenstein igin modem Promet-
heus ifadesinin kullamimasi bivie bir kehaneti tag
yor iginde.

Robotlarn kurmacasal eviim strecinde ulast-
4l son nokta cyborglardir. Kemik yerine metal bir
iskelet Gzenne insan Uretimi canli hicrelern otur-
tulmasiyla olugturulurlar. En sik gorindmid andro-
idleri bile geride birakan cyborglar, bu yaplanyla
hem robot hem de insandirlar. Eger bir glin Greti-
liferse cyborglar birgek yénden insanlardan Ostiin
olacak gibidirler. Yine de Blade Runner adli bilim-
kurgu romaninda bu yaratiklann insanin sahip ol-
dugu bir seye asla sahip clamayacagini gtrlyo-
ruz. Bu sey farihtir:

Tarih histeriktir, yalnizea onu diisindigimiz-
de var olur, yalnizea baktgimizda oradadir. Onun
bir pargasi oimak yerine kendimizi ondan dislama-
yrz."

Rolancl Barthes'a ait olan bu tarih anlayig) ay-
ni zamanda Blade Runner'daki cyborglann tarih
anlayigicir da. Her seylenyle insanlarn ayris olan
bu yaratiklar igin Blade Runner'da kopyalar itade-

‘Technology -Massachusetts Tekno-
loji Enstitiisii) Yapay Zeki Laboratu-
varn'ndaki aragurmaacilar, iki bacakl
robot tasarimlan tizerine ¢ahisiyor. Bu
vaklagimin nedeni de daha az baca-
fin daha az harcamaya (mortor, disli,
baglant elemani, algilavicr vb) vol
agacag diisiincesi. Yiriitiilen galig-
malarda, Spring Turkey, Spring He-
ron ve dinozor bigimli Troedy adh
iki bacakl robotlar geligtirilmis.
Laboratuvarda, 1993'ten beri de
Cag ("Kavramak, bilmek” anlamina
gelen Ingilizee cognition sozciigiin-
den gelivor) adl bir android iizerin-
de galisiyorlar. Ekibin basinda Prof.
Rodney A. Brooks var. Cog'un simdi-
lik, gévdesinin iist kismi, basi ve bir

si kullanilr. Gergekten de bu kopyalar cyborglara
pek benzemeziar Terminator filmlenndeki akitr
Arnold Schwarzenneger'| anmsayalim. Duyqu-
suz, yalnizca aldigr emi yenne getirmeye galisan,
igi makine, digi canli bir varatg oynuyordu
Schwarzenneger. Iste bu, Gyborg'un sinemaya
uyarlanmig en glzel gérintlstdilr, Blade Run-
ner'daki kopyalar ise ikinci kusak cyborglardin Bl-
tin organlan yapay canlancimayla bir araya geti-
riimig clan kopyalar, inganlar gibi disunup duyar-
lar da.

Gegmigi olmayan bir yagam, eger Lacan'in
gorislerini animsayacak olursak, sizofrenik bir du-
rum koyacaktir ortaya. Lacan'a gore zamansallik,
gegmis, simdll, gelecek ve beliek dilsel bir dizinin
pargalandir. Buna gtre zamansallk ve onun sim-
gelenigi, dilin bir sonucudur, Gegmis, simdi ve ge-
lecek gizgisini izlemeyen bir zamansalik kinimaya
ugrayacaktr. Bu da dilde bir kinfma meydana ge-
tirecektir. Bu kinima da sembolik dizgetenn diz-
giin fface edilememesi olan sizofrenik durumu do-
qurur ki, gecmigi olmayan kopyalar, tam da bu du-
ruma dlismis, act cekar olmuslardir,

Kopyalarla bir dénga tamamianmis oluyor;
Frankenstein'in yaratig) olan organik canli, elekt-
rikli stiplroeye benzeyen robotlar, insan bigim-
[l metal andraidier, gl metal disi canll cyborglar ve
timtyle organik yapidaki kopyalar... Bilimkurgu-
daki yaratma izledi yeniden organik canllara dé-
niivor artik.
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kolu yapilmis durumda. Bitrildigin-
de insan boyutlarinda ve bi¢iminde

Prot. Brooks ve ekibinin
amaci, insanlarla birlikte, insanlar gi-
bi vasayan androidler gelistirmek.
Cog projesindeki ¢alismalann bii-
vitk boltiimiinii yiiksek lisans dgren-
cileri viiriitiivor, Hatta zaman zaman

olacak.

lisans dgrencilent de projeye katkida
bulunuyor. Simdiye egin projedeki
calismalan konu alan, 10’un {izerinde
viiksek lisans tezi vapilmis.

Cog, insan bigiminde rtasarlani-
vor. Bunun nedeni, insanlarin bu sa-
vede onunla daha rahat, dogal bir ile-
usim kurabilecek olmasi. Govdesi,
insan hareketlerine vakin hareket
edebilecek bigimde tasarlanmis. Be-
li, ne, arkava ve vanlara egilebiliyor.
Ayrica kivrilabilivor. Boyun da bel gi-
bi hem tine ve arkaya hem de yanla-
ra eZilebilivor. Cog'un basi, motorlar
ve mekanik donanimla birlikte -mas-
ke harig- 1,5 kg gelivor. Govde 12 kg
kadar.

Cog'un kolu da insan kolu bigi-
minde. Omuz, dirsek ve bilegin hare-
ket becerilen insaninkine vakin. Yu-
musak harekertler vapabilivor ve da-
vanikli. Llin fizerinde ¢ok savida algi-
layicr var. Bunlar sayesinde degigik
boyutlardaki cisimleri kavravabiliyor,
Uzerine kaplanacak deriye yonelik
caligmalar heniiz tamamlanmanus.

Cog’un beyni tamamlandifiinda
239 diigiim nokrasindan olusacak -
bu sayi artunlabilir. Simdilik sekiz
tane olan diigiim noktalannda, 16
MHz hizindaki Motorola 68332 mik-
roislemcilerin bulundugu elekeronik
devreler var. Bu devrelerden birinin
hesaplama giicii, Macincosh [Mnin-

kine esdeger.
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Prof. Brooks Cog ile
birlikte. Cog’un kolunun
isleyisi insan kolununki-
ne cok benziyor.

Cog, duyduklanyla goérdiikleri
arasinda iliski kurarak 6grenmesini
saglayan bir “sinir aglan” diizenegi-
ne sahip. O da insanlar gibi deneyim-
lerden tgrenebiliyor. Prof. Brooks’un
amaci, sonunda alt aylik bir bebegin
zekdsina sahip bir android gelistir-
mek. Kendisi de zaten “insan yap-
mayd ¢ahisivoruz” divor, “Cog’a sim-
dilik, ¢ocuklarn yapug seyleri yap-
urmava calisivoruz; ses ve harekete
dogru basimi, gozlerini ve viicudunu
¢evirip yonelme. Aynca karsisindaki
insanin mimiklerini algilayip yorum-
lamaya yonelik bazi bilgisayar prog-
ramlar da gelistirmeye calisiyoruz”.

Cog'un gorme sistemi de iizerin-
de en ¢ok cahisilan konulardan biri.
Insan girme sisteminin karmasikl-
gim1 vakalayabilmek  amaciyla
Cog'un bayr ve gizleri bes remel
ozellik goziniine alinarak tasarlan-
mig: Derinlik algisi, insan gdziiniin
hareket hizi, basin bi¢imini bozma-
vacak denli kiigiik kameralar, insa-
nin goriis acis1 ve viiksek c¢oziiniir-
liik. Bunlan saglayvabilmek i¢in her
goze 1ki kamera konulmus. Kamera-
lar parmak biiyiikliigiinde, 17 mm
capinda ve 53 mm uzunlugunda si-
Apgirhiklan
gram. Kameralar, motorlar, kablolar
ve elektronik donanimla birlikte, bir
goziin toplam agirhg vaklasik 130 g.
Yani insan goziinden ¢ok az daha
agir. Bakiglari beyinden gelen ko-
mutlara gore degisik yerlere yineli-
vor. Alinan goriintiiler anlamlandir-
mak icin vine beyne giinderilivor,

Cog'un simdilik bacaklann yok.
Odanin bir kisesine sabitlenmis du-
rumda. Ama kasith olarak yvapilan bir
sey bu. Bovlece ne tasinabilivor ne

lindirler. yalnizca 25

dukleriyle

de gezinebilivor. Prof. Brooks, bu
durumun Cog'un dgrenmesi ve geli-
simi agisindan zorunlu oldugunu
soyliivor,

Ekibinin, Cog'la beraber vyiiriit-
tiigii daha baska robot projeleri de
var; Wheelesley adinda bir robor te-
kerlekli sandalye, Yuppy adinda bir
robot hayvan, Pebbles adh Mars vii-
zey araci ve karincalar.

Mars yiizey araci Pebbles, yakla-
stk bir oyuncak kamvon biiviiklii-
giinde. Paletleri nedeniyle bir ranki
andinyor. Bu robot aragtan gelistiri-
lecek veni modeller, Mars arastirma-
larinda ya da mayin taramada kulla-
nilacak.

Karnincalara gelince, onlar birer
kibrit kutusu biiviikliigiindeki mik-
rorobotlar, Bu projenin amaci bir¢ok
bireyden olugan ve tipki bir karinca
kolonisi gibi birlikte hareket eden
bir topluluk olugturmak. Simdilik 12
karinca iiretilmis. Bu sayr yakinda
21'¢ ¢ikacak. Kanncalar birbirlerivle
kiziloresi iginlar aracihifivla iletisivor.
Ormegin karincalardan bir yiyecege
rastlarsa (viyecek algilayicilan var)
kiziliitesi 1ginlar vayinliyor. Bunu al-
gilayan dteki karincalar, 0 karincaya
dogru gidiyorlar. Karincalarin, bu tiir
toplu davranig ozellikleri gelistirile-
rek, ileride kara mavinlarini temizle-
mede kullanilmasi planlamiyor.

Ekip, Peebles’tan tnce, gezegen
arastirmalarinda kullanilmak amaciy-
la 1990’lanin baginda iki mikrorobot
vapmis; Astila ve Hannibal. Bunlar
da daha once yapilmig Genghis gibi
alt bacakly, kiigiik robotlar. Ne ki ge-
zegen arastirmalan igin aruk bacakh
degil de paleti robotlar iiretivorlar.
Su anda iizerinde ¢alisuklart Mars
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yiizey araglan, yine ¢ok kiigiik bo-

yutlarda. Kibrit kutusu biiyiiklii&iin-
de, dirt tekerlekli ve giines enerji-
sivle isleyen viizey araglan bunlar.
Agirhklan 10-30 g kadar. Boyutlarn,
bu denli kiigiik olmasinin ardinda
vatan diisiince; Mars yiizeyine sacil-
mig onlarca belki de viizlerce minik
yiizev aracinin, tek bir biiyiik viizey
aracina gore daha gok veri toplayabi-
lecek olmasi. Ayrica araglardan bazi-
lan anzalansa bile gen kalanlar gi-
revlerini siirdiiriiyor olacak.

Wheelesley'e gelince, o bilgisa-

varla donatlmig bir robot-elekerikli
sandalye. Ayrica birtakim algilavici-

1987, yapay zeka ve
robot araglar alanlannda
biylk basanlarm yasan-
dify bir vil oldu. Mays
ayinda, IBM sirketinin
gelistiriimis oldugu Deep
Blue (Koyu Mavi) adl bil-
gisayar, dinya satrang
sampiyonu Garry Kas-
parov'u yenilgiye ugrath
Temmuz ayinda da NASA'nin gelistirmis oldugu
Pathfinder adli uzay arac Mars yuzeyine baga-
nyla indi. Pathfinder'in Iginden gikan kiigUk y(-
zey araci (ya da robotu) Sojourner, aylar boyun-
ca Dinya'va ok degerli bilgiler ganderdi. Bir
bagka onemli gelisme de Agustos ayinda Ja-
ponya'nin Nagoya sehrinde gergeklesti: Robo-
Cup. 1. Dinya Robot Futbol Kupasi.

Bu Ik RoboCup'a, 40'a yakin takim katildi.
Takim Gyeleri 15 ¢m ya da 50 cm ¢apinda ki-
glk robotlardi. Takimlar, robot boyutianna gore
beg ya da on bir kigiden olusuyordu. Robotlar
uzaktan kumandall degil, timiyle otomatikti.
Robotlar arasi futbol kargilagsmalan alt kategori-
de yapilch. Takimlarn miicadele edecekleri kate-
goriler, icerdiklen teknolojiye gbre belirienmigti.

RoboCup kargllasmalannin yapildith yesll
renkli futbol sahalan takimlardaki robotlann bo-

yutlanna gore ayarlanmug. Iki farkl blylkidkte

saha var. 15 cm c¢apindaki robotlardan olugan
takimlar, masatenisi masasi blyGki{igtndeki bir
sahada kargilagiyorlar. 50 em ¢apndaki robot-
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MIT nin Yapay Zeka
Laboratuvari’nda, geze-
gen arastirmalarina yéne-
lik olarak retilen ilk
mikrorobotlar Attila ve

Genghis'di (orta Gstte).
Bugiinlerde, kannca adli,
yeni modeller dzerinde
caligiyortar.

lan da var. Wheeleslev'e oturan kisi,
robot-sandalyevi ii¢ farkli bigimde
yonlendirebiliyor. Birincisi elle; bu
durumda komut tuglanyla caligsan
normal bir tekerlekli sandalye siz
konusu. lkinci bi¢cimde, kisi bir
“joystick” kullanarak sandalyeye
vin veriyor. Son vintemse otekiler-
den biraz farkh. Kullanici, Eagle
Eyes (kartal gozleri) adli bir sistem
kullaniyor. Bu sistemde kullanicinin
bagina, goézlerinin g¢evresine bes
elektrot yapistinhyor. Boylece kisi
diziistii bilgisayann imlecini (cursor)
gozleriyle hareker ettirerek sandal-
vevi vanlendiriyor.

lardan olugan takimlarsa,
maclan dokuz (3 x 3)
masatenisi masasi bl-
yUklagUndeki bir sahada
(4575 mm x 8220 mm)
yapryorlar, Sahanin gev-
resi yanm metre yliksek-
liginde duvaria gevrili (le-
ride bu duvann kaldirl-
masi digtntilyor), Kale-
ler 1.5 m genigliginde ve
yanm metre yuksekligin-
de. Futbol topunun gapiysa 20 cm (FIFA stan-
dartlannda).

RoboCup maglan beser dakikalik iki devre
halincle oynaniyor. On dakika da devre arasi su-
ruyor.

Nagoya'da yapilan ilk Robocup'l (degisik ka-
tegorilerini), (¢ (niversitenin robot takimian ka-
zandi; ABD'den Glney California Universitesi ile

Robot Oyunlari

Robotlar iizerine galisanlar yal-
mzca bilim adamlan degil. Bir de
bunlarin merakhlan var. Onlar da
kendi c¢abalariyla birtakim robot
araglar iiretivorlar, Hatta bunlan, dii-
zenledikleri yanigmalarda sergilivor-
lar bile. Bir¢ok iilkede birbirinden il-
ging robot yangmalan diizenleniyor.
Ornegin her yil Hong Kong'da, ro-
botlar arasi masatenisi turnuvasi ya-
piliyor. ABD’de de robotlar arasi
vangin sondiirme yangmasi diizenle-
nivor. Bu vansmava kaulan robotlar,
goriiniir 151k, kizilotesi ve ses algila-

Carnegie-Mellon  Universitesi ve Almanya'nin
Humboldt Universitesi. Karglagmalan 15000
bilim adam olmak (izere 7000 dolayinda kisi iz-
ledi, Dogaldir ki RoboCup karglasmalannin al-
tinda yatan asi amag eglence degil; robot tek-
nolojisini gelistirmek, Bu nedenle RoboCup, her
yil diizenlenen uluslararasi yapay zeka konfe-
ransiyla ayri yer ve tarihte yapiliyor. Cambnidge
Universitesi robot takiminin caligtincist (1) Dr. Ant-
hony Rowstron “Insanlar igin kolay bir eylem
olarak gbrilen futbolu, robotlara yaptirmak ger-
gekten zor bir is" diyor.

Futbol oynayan robotlar distinces! Ik olarak
Kanada'nin British Columbia Universitesi'nden
Prof. Alan Macworth tarafindan ortaya atilmis.
Prof, Macworth 1992'de "Géren Robotlar Uze-
rine” adll bir bildiri yayinlamis. Bu bildiriden ba-
gimsiz ama onunla egzamanli olarak, yapay ze-
ka konusunda galigan bir grup Japon bilim ada-
mi, bir tartsma oturumu dizenlemis. Bu otu-

Bilim adamlanmn dazenledigi ve birincisi Japonya'da dizenlenen RoboCup'in ikincisi,
bu yil Paris'te yapild.

Bilim ve Teknik



Bagka bir ilging yarigma da
minik robotlar arasi Sumo
giresleri (sagda). Robot
Savaglari'ysa biraz
diigiindriici (Gstte)

yicilaniyla yanan bir mumu (yanginin
¢kt nokra) buluyor ve sondiirii-
vorlar. Bir bagka yanigma da Yiiriiven
Makineler Dekatlonu. Dekatlonu
Colorado State Universitiy’nin maki-
ne mithendisligi béliimii diizenliyor.
Bu yil on ikincisi yapilacak. Robotlar
sirayla on farkh yarngmada vansiyor,
llk y1l yalnizca dirt robot kaulnus ve
hi¢biri de on yarismayr tamamlaya-
mamis. Ama bugiin ¢ok sayida ve iis-
tiin 6zellikleri olan robotlar kauliyor.
Cogunlugu da basanh oluyor,

Robot yarigmalart arasinda her-
halde en ilginci, Sumo Giiresleri olsa
gerek. Bilindigi gibi Sumo gelenek-

sel bir Japon sporudur. Dey gibi iki
giiresci birbirlerini iterek, Dohyou
adli gemberin digina ¢ikarmaya ¢ali-
sir. Cemberin i¢inde kalan ya da el-
leri yere degmeyen giiresci kargilas-
mayi kazanir. Her yil Aralik ayinda
Tokyo'da bir de robotlar arasi Sumo
karsilagsmalar diizenleniyor. Bu va-
rigmada robotlar birbirlerini ittirerek
1,5 m gaph bir gemberin digina ¢i-
kartmaya calisiyorlar.

Baska bir yanigsmaysa biraz dii-
stindiiriicii: Robot savaslari. Bu,
uzaktan kumandali ya da otomartik
robot araglar arasinda diizenlenen
bir yarigma. Amag rakip robotlan ha-

rumdan llging bir sonug gikmig. Robotlar ve ya-
pay zeka alanindaki olasi sorunlann, dizenlene-
cek bir futbol turnuvasiyla ortaya konmasi ve ar-
dindan gelen konferansta da tartigimasi. Bu ka-
rarl yasama gegirme amaciyla bir grup Japon
aragtirmaci 1993'te Robot J-Ligi (J-Ligi, Japon
Futbol Ligi demek) adinda bir turnuva diizenle-
necegini duyurmug. Ne ki, tumuvaya katimak
igin yurdigindan gasirtict bigimde ¢ok sayida Is-
tek gelmis. Bunun (zerine dilzenlenecek turnu-
vanin kapsami genisletiimis ve bdylece Robot
Dinya Kupasi (RoboCup) Girigimi dogmus. Ey-
Iil 1993'te kurallar saptanmis 1995'te Kana-
da'nin Montreal sehrinde diizenlenen uluslara-
rast yapay zeka konferansinda, 1. Robot Dinya
Futbol oyunlan ve Konferansi'nin, 1997'de Ja-
ponya'nin Nagoya sehrinde yapilacag duyurul-
du. Ama ondan &nce, 1996'da da On-Robo-
Cup 96 adll bir hazsrik turnuvas) yapimas: ka-
rarlagtinidi. Boylece bir sonraki yil yapilacak bii-

yik organizasyonda ortaya gikacak, olas| eksik-
likler nceden saptanacakti, On-RoboCup 96,
Japonya'nn Osaka sehrinde 4-8 Kasim 1996
tarihleri arasinda yapildh, Turnuvaya sekiz takim
katilch, Ayni tarihlerde Osaka'da Uluslararasi
Zeki Robut Sistemleri Konferansi da gergekles-
tiriliyordu.

Gegen yiki 1. RoboCup'tan sonra bu yil
Fransa'da 2. RoboCup diizeniendl. Hem de
tam dinya kupas maglannin oynanchgi dénem-
de; 2-9 Temmuz. Bu seferki RoboCup'a Japon-
ya, Fransa, Almanya, Ingiltere, ABD, Giiney Ko-
re ve Avustralya'daki Gniversitelerden ve Ar-Ge
kuruluglanndan 80 dolayinda takim katidh, Gele-
cek yil da lsveg'in bagkent! Stockholm'de dii-
zenlenecek. 2000 yiindaki RoboCop'un yapila-
cagi yer belli degil. Ama 2001'deki ABD'de ve
2002'deki de yine Japonya'da yapilacak,

Bilim adamlannin bu kupa ve konferanslar-
dan biylk beklentileri var. Hedefleri 21, yiizyilin
ortalarinda, androidlerden kurulu 11
kigilik bir takirmin, son dinya kupas
sampiyonuyla (FIFA kurallarinin uygu-
landigi bir magta) kargllasmas!, Ger-
gekte bu amag insana bir dis gibi
geliyor ama unutmamak gerek;
Wright Kardegler'in ik ucagindan 50
yil kadar sonra Apollo Projesi'yle in-
sanlar Ay'a gidip geri geldi, ik dijital
bilgisayarin bulunmasindan elli il
sonra Deep Blue, dilnya satrang
sampiyonunu yendi,

Peerpefwwwirobocup;y kinotrope.co, jpAZ homl

hiepffwwwiesl sonv.co.p/person/latano/RobotCup/
Risbolup. hrml
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reketsiz kilmak ve ¢alisir durumda
kalan tek robot olmak. ABD'nin her
yanindan hatta iilke distndan onlarca
katlimer her w1l California’nin San
Francsisco sehrinde bulusuyor. Ro-
botlar igin boyut siirlamasi yok.
Tek simirlama robotlann agirhiklar.
Kargilagmalar 16,5 m x 9,1 m’lik bir
pistte (belki arena demek daha dog-
ru) yvapiliyor. Pistin ¢evresi, parcala-
nan robotlann pargalan, izleyicilere
sigramasin diye 2,5 m yiiksekliginde
tel Grgiivle cevrili. Karsilagmalar sira-
sinda tekno miizik cahimyor. Yars-
mact robotlara takilan adlar da biraz
iirkiiriicii: Aci Cektiren, Sabortaj,
Oliim Robotu, Herkiil vb.

Robotlarin yetenekleri gelistik-
¢e, gerek bilim adamlan gerekse ro-
bot meraklilan tarafindan diizenle-
nen yarigmalann sayisi artacak gibi
goriintiyor. Dogaldir ki bu yerenek-
ler geligtikge yalnizca yanismalar co-
galmayacak, robotlarin giinliik yasa-
mimizdaki kullanim alanlan da arta-
cak ve genisleyecek. Baglangicindan
bu yana, 40 yildir robot teknolojisin-
de alinan yola bakilirsa, bilim adam-
lari robotlarin becerilerini gergekten
de biiyiik bir hizla arctnyor, Basit ro-
bot kollanndan, arunk androidlerin
ilk asamasina ulasilmis durumda.
Oyle goriiniiyor ki, robot teknoloji-
sindeki bu hizh yiikselis, 40 yila kal-
madan androidleri giinliik yasami-
miza sokacak gibi.

Claglar Sunay
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