egisebilen Robotlar

OLTRAN! Voltran! Voltran!.,

Herhalde cogumuz bu keli-

menin sik sik kullanildig

¢izgi filmi haurhyordur. As-

lan seklindeki bes ayn robo-
tun birleserek olusturdugu devasa robo-
tun maceralarint hepimiz izlemigizdir..
(lizgi filmdeki robot, bilimkurgu fante-
zisinden bagka bir sey olamaz dive dii-
stinmiigtiik. Ancak son yillarda, tzellikle
Japon bilim adamlarinin yapilarin dii-
zenleyebilen robotlar konusundaki ¢a-
lismalan bu diigiincemizi degistirmeye
aday olabilir. Heniiz bir Voltran yaratil-
madiysa da. basit birkag prototip gelisti-
rilmig durnumda. Birgok teorik ¢alisma-
nin bagans: da, bilgisayar simiilasyonla-
rivla kamitlandi. Robotlanin hayatimiza
girdigi kisa siire incelenecek olursa, bu-
giin gekil degigtirebilen robotlar konu-
sunda oldukea énemli bir nokrava ulag-
ugimiz goriilebilir.

Robotlarin Tarihi

Insan koluna benzeyen robotlarin
vapumina 1950°l willarda baslandi. Ca-
lismalarda hedeflenen, sanayide fazla
gile gerekuren, rekdiize islerin robotla-
ra vapurilmasivdi. Gelistirilen ilk robot
kollar, sadece bir nesneyi alip, baska bir
yvere koymak gibi belirli islerde kulla-
nildi. 1970l yillarda mikroiglemeilerin
iiretilmesiyle robotlar i¢in yapay zeki
gelistirme fikri dogdu. 10 wil i¢inde bil-
gisayar sistemleriyle donaulan robotlar,
birgok alanda kullanilmavya basland.
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1980°11 yillarda bilgisayar aglarinin
gelistirilmesi, robot tasariminda yeni bir
¢igir acti, Bilgisayar aglan birden fazla
bilgisayari birbirine baglamayi basar-
mist. Artik iglemler tek bir bilgisavarda
vapimiyordu. Bir bilgisavar, aga bagh
diger bir bilgisayardaki verilere ulasabi-
liyordu. Bunun sonucunda, belli bir gi-
rev birkag bilgisayar arasinda daginlabi-
livordu,

Bilgisayar diinyasinda hesaplamalar
icin perceklestrilen i béliimii, robotla-
ra da uvarlandi. Bilgisavar aglan gibi
birbirleriyle haberlesebilen robot aglan
kuruldu. Robort sistemleri, va birden
fazla robotun bir arada ¢cahsmasindan va
da robot 6zelligi ragiyan pargalarin bir
araya gelmesinden olugmaliydi. Bu sis-
temde, her elemana ozerklik sagland.
Aruk ayn ayn islerle ugrasan robotlar,
belli bir uyum i¢inde galisabilirdi. Boy-
lece, sistem, vapilacak ise giire, bir is-
béliimii belirlevip ona gore vapilanabi-
lirdi. Sonugta, dinamik bir yaprva sahip
bir robot toplumu elde edilmis olurdu.
Aruk tek sorun, bu toplumun ne gibi
ozelliklere sahip olmasi gerekeigini be-
lirflemekri.

Bircok reknolojik uvgulamada oldu-
gu gibi bu alanda da, dogada, gelistiril-
mesi planlanan vapiya benzer yapidaki
olusumlar incelenmistir. An ve karinca
topluluklarinin incelenmesi en énemli
arastirmalardan birivdi. Bu topluluklar-
daki bireylerin grup i¢i davramslarninin
ve aralarindaki iletigimin irdelenmesi,
olugturulacak bir robot toplumunun sa-
hip olmas gereken 6zelliklerin belir-
lenmesini sagladi.

Bivolojik mekanizmalarin temel
almmasiyla ger¢eklestirilen modelleme-
ler, robot teknolojisine bir¢ok yenilikler
getirdi. Genetik yapilarin, vapay sinir
aglaniyla olugturulabilecegi fikri bunlar-
dan sadece biri. Onemli diger bir gelis-
me de, insan beyninden esinlenerek
kaydedilmig. llk kullanilan robotlarda
veriler, birgok béliimden olusan dene-
tim merkezinde hesaplaniken, veni ya-
pt farkl islerden sorumlu odaklanma-
mis denetim binmlen icermekre. Veri-
ler, insan bevninde oldugu gibi, kendi-
leriyle ilgili yerlere aktarilmakra,

Canlilarda, birkag bireyin biraraya
gelmesivle kiiciik gruplar veva birey sa-
visinin artmasiyla topluluklar mevdana
gelir, Canhlar arasinda olugturulan top-
luluklann biyiikliigii, toplulugu olustu-
ran tiiriin zekd sevivesivle vakindan il-
gilidir. zekd sevivesi viiksek olan insan
tiirii, her zaman diger tiirlerden daha
biiviik ve karmasik birliktelikler kurar,
Her bireyinin kendi kendini 1dare ede-
bilme yetenegi, gelismis topluluklann
en dnemh dzelligidir. Benzer dzellikle-

Bilim ve Teknik



re sahip olmalan nedeniyle yapilanim
diizenleyebilen robor sistemleri de, bel-
li bir zekaya sahip olmahdir.

Canlilardaki toplumsal vapilann bii-
tiinliigiinii, bireyler arasindaki girev
dagilimy, bireylerin birbirleriyle iletigim
halinde ve birbirlerini tamamlayic
tzellikte olmalan saglar.

Toparlayacak olursak. yapilanni dii-
zenleyebilen bir robot sisteminin yapisi
ti¢ ana baghk alunda islenebilir: Sistemi
olusturan parcalann ozellikler, pargalar
arasi iletigim, sistemin zeks:.

Sistemi Olugturacak
Par¢alarin Ozellikleri

Bir robot sisteminin sekil defistire-
bilmesi igin kendini olusturan elemanlar
dogru seg¢ilmelidir. Bu konuda nasil bir
yontem izlenecegi hakkinda bir fikir bir-
ligi heniiz olugmug degil. Bazi tasanmer-
lar, sistemi birden fazla robotla olugtur-
mayi diigiiniirken, bazilan da akill kii-
¢iik pargalardan olugan bir robot gelistir-
meve ¢alisiyor. Bu viizden parcalarin be-
lirflenmesi, tamamen varatcilikla ilgili,
Ancak bu giine kadar geligtirilen sistem-
leri, heterojen ve homojen olarak ikive
ayirmak miimkiin.

Heterojen sistemler birbirinden fark-
I yapidaki elemanlardan olusuvor. Bu
sistem, hareket edebilen birden fazla ro-
bottan olugan bir biitiin olarak diigiiniile-
bilir. Yani parcalar tek bir govde olugtur-
mamaktadir. Birbinnden bagimsiz robor-
lar, kendilerine verilen gireve giire hare-
ket etmekredirler.

Heterojen yapidaki robot sistemleri-
ne en ivi ormek Japon Nagova Universi-
tesi Mekanik Bilesim ve Sistem Boliimii
Baskam T. Fukuda ve arkadaglarinin ge-
listirdigi Hiicresel Robot Sistemi (CE-
BOT)'dir. CEBOT c¢alismalan 1987 vi-
linda bagladi ve bugiine kadar {i¢ adet
prototip hazirlandi. Bunlardan sonuncu-
su, ii¢ robot kol ve iki kameradan olugan
bir robot kol imalat sistemivdi. Tavana

lIk robotlar fazla giic
gerektiren tekdiize
islerde

kullaniliyordu. Bugtin
ise robotlar, nes-
nelerin renklerine
gore ayirdedilmesi
gibi karmasik iglerde
kullanilabiliyor.

Oonk 1996

yerlestirilen bir kamera, sistemin bulun-
dugu ortamin tespiti igin kullanilirken,
digeri iiretim sirasinda pargalann dogru
olarak verlestirilmesini saghivordu, Robot
kollardan ikisi firetimi gergeklestirirken,
digeri de kamerayi tutuyordu.

Hiicresel Robot Sistemi'nin vapisi
dinamik ve heterojen kelimelerivle tzet-
lenebilir. Sistem, kendi kendine gekil
degistirme 6zelligine sahip oldugundan
dinamiktir. Birkag gesit hiicreden olus-
masi nedenivle de heterojendir, Hiicre-
sel Robor Sistemi, kendi kendini idare
edebilen pargalardan olustugu icin, kendi
kendini vapilandirma ve tamir etme gibi
izelliklere de sahip.

CEBOT bircok topluluklarda gorii-
len hiyerarsik bir vapi icerivor. Koordi-
nasvondan sorumlu bir merkez komuta-
sinda galisan yapay bir sinir agindan olus-
makta. Bu vapi igerisindeki her birim,
canhlardaki sinir hiicrelen gibi birbiriyle
siirekli ilengim halindedir. Hiicrelerin
karar verme mekanizmalan énceden
programlanmamistr, Her birinin Ggrene-
bilme ve karar verebilme yetenegi vardir.
Sistemin, vapilmasi istenen ise gire ken-
di kendine bir evrim geligtirmesi de bu
izelliklerden kaynaklanmakradir.

Fukuda, Hiicresel Robot Sistemi'nin
heterojen vapisinin kolayhiklar sagladip-
ni iddia ederken, son arastirmalarda ho-
mojen yapilardan da vararlanilivor.

Bir makinenin birbirinin tpatip aym
parcalardan yapilmas: fikri 1950’lerde ge-
listirilmig. Belirlenen esaslara gore kendi
kendini olusturabilen bir sistemde ele-
manlar birbirlerinin eglenigi olmak zo-
runda. Bu diisiincenin geligtirilmesiyle,
gitniimiizde homojen pargalarin her bi-
rinde diger pargalarla birlesebilme, bag-
lanusint koparabilme ve degistirebilme
ozellikleri aranir olmus.

Japonva'daki arasurmacilann birgogu
homojen parcalardan olusan robotlarin
firetilmesinin daha uygun olacag gérii-
siinde. Her seyden tince birbirinin aynisi
olan pargalar hata riskini azaluyor. Hete-
rojen pargalar, istenen her yekilde dii-

! !
Bir robot sistemi, verilen isi
yerine getirebilmek icin
elemanlar arasinda bir
isbélimdi olusturmall.

zenlenemeyeceg icin hata yapma olasi-
hklar aroryor. Homojen bir sistemdeyse,
parcalar birbirleriyle olan baglantilarin
defmistrerek, kolavea istenen sekli alabili-
vor. Bunun vani sira homojen sistemler,
istenilen ortama uygun sekilde yapilan-
diklari igin, seri iiretimde daha basarih
kullanihvor.

Japonya'da bir makine laboratuvarin-
da bu sartlara uygun bir parca sekli gelis-
tirilmig durumda. Pargalar, diizgiin bir
yiizey iizerine yerlegtinlmis miknaus ve
elektro-miknauslardan olusuyor. Uzerin-
de bir mikroiglemci ver alan parcalar bir-
birlerivle haberlegebilivorlar. Tasanmei-
lar, bugiine kadar bu parcalardan ii¢ tane-
sivle vapuklan testler sonucunda, parga-
nin robot teknolojisinin temel yapitasi
olabilecegi sonucuna vardilar.

Bu konudu ABD'de de oldukga il-
ging bir ¢aligma viiriitiiliiyor. Johns Hop-
kins Universitesi'nde homojen parcalar-
dan olusan yeni bir robotun gelistirilme-
sine ¢alisihvor. Metamorfik robor adi ve-
rilen bu sistemin pargalarda su ézellikler
bulnuyor:

* Biitiin parcalar, ayni fiziksel tzellikleri
tagiyor. Boylece yapilacak iglerin planla-
masinda tek bir yaklasim yeterli oluyor.

® Pargalarin sekli, bir arava geldiklerinde
bosluk birakmayacak sekilde tasarlanmug.
® Her parga, pargalar iis-
tiinde harcket edebile-
cek kinematik dzgiirliige
sahip.

e Parcalar, birbirlerine
vapistiklarinda tek bir
nesne haline gelebiliyor.

Johns Hopkins Uni-
versitesi'ndeki arasur-
macilar bu tzelliklerdeki
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Sistemin
karmasik igleri
gerceklestire-
bilmesi icin,
elemanlarinin
belli bir

\ zekaya sahip
olmasi gerek.

seklin bir alugen olabilecegi goriisiinde-
ler. Mekarronik (mekanik-elektronik)
pargalar adini verdikleri bu pargalar, bira-
raya gelerek metamorfik robotlan olustu-
ruyor. Metamorfik robotlarin en nemli
ozelligl, parcalarinin sekil degistirirken
bile birbirlerivle baglanularint koparma-
masi. Bu sebeple arastirmacilar, sonsuz
sayida mekatronik pargadan olusan bir
meramorfik roborun, mekarronik bir
amip haline dintisecegini belirtivorlar,
John Hopkins Universitesi'ndeki arastir-
macilar, teorik ¢aligmalanini 1994 vilinda
tamamladilar. Su anda, metamorfik bir
robot prototipinin gelistirilmesine ¢aligi-
livor.

Bu son iki ¢alisma da Hiicresel Robor
Sistemi'nden farkl olarak tek bir govde-
ve sahip ama pargalardan olugmus bir ro-
bot sistemi gelistirmeyi hedeflivor. Gii-
niimiizde bu konuda ¢ok ilging fikirler
ileri siiriilmekre. Ornegin arastirmalardan
biri, parcalarin birarava getirilmesinde,
elektromanyetik teorideki bir kuramdan
vararlaniyor.

Parcalar Aras: Iletisim

Bir robotun, yapisini diizenleyebil-
mesi i¢in pargalarinin yeni olusturula-
cak sekle giire bir yer almasi gerekmek-
tedir. Yani, parcalar, bulunduklan ko-
numdan baska bir noktaya gidebilmek
icin biitiin sistem hakkinda bilgi sahibi
olmak zorundadir. Parganin sahip oldu-
gu bilgi, vani vazilhim, canlilarda hiicre-
lerin sahip oldugu DNA molekiilleriyle
aynt gorevdedir. Ancak pargalarin sis-
tem hakkinda bilgi sahibi olmas) yeterli
degildir. Bulunulan ilk noktanin ve gi-
dilecek son noktanin bilinmesi de ge-
rekmektedir. Bunun yans sira pargalarin
belli bir diizen iginde hareket etmesi
biiviik 6nem tasir. Bu amacla pargalar
birbirleriyle siirekli iletisim halinde ol-
mak zorundadr,

Haberlesme sistemlerinin bazi dzel-
likleri olmasi gerekir. Bunlar siyle sira-
lanabilir:
¢ Llvum: Robot sistemi hareket halinde
oldugu igin, iletigim sistemi buna uyum
saglayacak sekilde tasarlanmahdir.

*® Dakiklik: Robor sistemindeki pargalar
belirli bir diizen iginde, ortaklaga ¢alig-
tiklan igin zamaninda haberlesmelidir-
ler, Haberlegmede meydana gelecek
gecikmeler diizeltilmesi olanaksiz hata-
lara neden olabilir.

* Giivenilirlik: lletigim sirasinda bilgile-
rin dogru olarak iletilmesi Gnemlidir.
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Yanlig bilgilendirme, parcalarin gorevle-
rini verine getirmesini engeller. Harta
birbirleriyle garpigmalarina yol acabilir.
e Boyutlann degistirilebilmesi: Iletisim
ag1 diper bilgi aglariyla baglant kurabi-
lecek ve onlan kesecek tzelliklere sa-
hip olmahdir. Ornegin sistemin, belli
bir béliimii zarar gordiigiinde o bélgey-
le iletisim kesilmelidir.

Yapisini diizenlevebilen robotlarda,
parcalarin belli bir diizen i¢inde orrak
bir ¢caligma gergeklestirmeleri gerek-
mektedir. Pargalarin bu uyumunu sagla-
mak igin, her parganin gorevi bildirilir-
ken bazi konular giz 6niinde tutulmali-
dir.

* Gorevlerin Yerine Getirilmesi: Yapila-
cak bir 15 bir gruba daginldiginda, ele-
manlarin higbiri kendi gorevini yerine
getiritken digerlerinin girevlerini veri-
ne getirmesini engellememelidir.

¢ Girevlerin birbirini tamamlamasi: Bir
grup iginde her eleman kendi iizerine
diisen giirevi yapugmda, gorevlerin tii-
mii belirli bir igin vapilmasim saglamali-
dir. Ornegin, viiriitken her bacagin go-
revi ileri dogru atlmakuir. Ancak yapi-
lan ig, her bacagin siravla ileri dogru
atilmasiyla olusan uyumla belirhi bir
tempoda yiiriimekrtir. Yapilan ig sabit
bir merkezden yinetilmeyip, birkag
noktadan kontrol edildiginde, her birim
kendi gorevini verine getirmeye calisa-
cagindan verimlilik arcacakor.

Sistemin Zekasi

Parcalann béyle karmagik gorevler
iistlenebilmesi i¢in belirli bir zekd sevi-
yesine sahip olmalan gerekmekiedir,
Robor sistemlerinin islevlerini verine
getirebilmesi i¢in, grup zekdsinin en
uygun secim oldugu diisiiniilmekre,

Birden ¢ok parcadan olusan robot
sistemlerinde, grup zekds:, gruptaki
par¢alarin davramslanm diizenleyen ve
ishirlifini saflayan bir yapi niteliginde-
dir. Grup zekisi, sistemin elemanlarina
dagitlmis zekinin bileskesidir. Yani
her elemamin sahip oldugu zeki, siste-
min zekidsinin sadece bir kismidir, Sa-
hip olunan bilgi de sistemin elemanlari-
na dagitlir, Bu yapi, karar verme meka-
nizmasinin da par¢alara daginlmast an-
lamina gelir. Her eleman, kisith bir ze-
kdya ve bilgive sahip olmasi nedenivle
karar vermede yetersiz kalabilir. Bu ne-
denle elemanlarin bir sorunu ¢ozmek
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igin berabher ¢alismasi gerekir. Eleman-
lar arasindaki ortak calisma sekilleri, gé-
rev paylasimi ve sonug paylasimi olarak
ikiye aynilmakradir. Karar verme meka-
nizmas!, karmasik problemleri ¢izen
elemanlardan daha basit problemleri
¢izen elemanlara dogru hiverarsik bir
vapi izler.

Grup zekdsina sahip olan sistemler-
de, bulunulan ortamin tanimlanmasi
girevi de elemanlar arasinda dagitlmis-
ur. Cesitli algilayicilardan gelen verilere
gore dig diinya tammlanabilir. Tanimla-
ma iglemi, verilerin bir merkezde topla-
nip degerlendirilmesiyle va da birkag
islemcinin, elde edilen veriler iizerinde
ortaklaga galismasivla gergeklestirilir,

l¢ yapinin tanimlanmasi da dis orta-
min tamimlanmast kadar 6nemlidir. Bu-
nun igin pargalarin birbirlerinden ha-
berdar olmasim saglayan vapay sinir ag-
larina benzer bir sistem kullanilir,

Bircok yapay zekd, 6nceden belir-
lenmig gorevleri yerine getirecek sekil-
de tasarlanmigur. Fakar grup zekisinda
zekinmn yapisy, yani yapilacak isin nasil
ele alinacagy, sisteme o anda verilen go-
reve gire belirlenmekeedir. Bagka bir
devisle, grup zekdsinin farkl amaglar
icin kullanilmasi, ona dinamik bir yap
kazandirir. Bu nedenle grup zekis: di-
ger yapay zekilardan daha iistiindiir.

Grup zekisinin, dgrenme konusun-
da da birgok iistiinliikleri var. Ofrenme,
genel olarak nesnel ve davranigsal ola-
rak iki sekilde gergeklestirilir. Nesnel
Ogrenme, daha 6nceden taninan nesne-
lerin verilerivle yeni verilerin kargilagt-
rilmasi esasina dayanmir. Davranissal 6g-
renme ise iy diinyadaki iligkilerin be-
lirlenmesi ve ortama uygun hareket
edilmesidir. Grup zekisinin davranigsal
dgrenme yéntemini kullanan robot sis-
temleri farkli ortamlara rahathikla uyum
saglar,

Grup zekisi, dig diinyayla ilgili bil-
gilerin somutlastirilmasi konusunda da
degisik bir yol izler. Yapay zekilann ¢o-
gu, nesnelerin aynisini kendi iginde

Robotlarmin yapisinin
daha iyi anlasiimasi
icin MiT'de legolarin
kullanildigi bir tasa-
rnim dersi veriliyor.
Her grup, (¢ hafta
icinde kendi yoniinii
bulabilen robotiar
gelistiriyor.

Denk 1996

modellemeve ¢alisir.
Grup zekasinda bu islem
vapay sinir aglarna ben-
zer bir sistemle gergek-
legtirilir. Yapay sinir
agtlant aldiklan bilgivi,
agi olusturan sinir
hiicreleri (néronlar)
arasinda degisen iligkile-
re diniigtiiriir, Grup zekd-
st da, modeli, kendi iginde-
ki birimler arasinda olugtur-
dugu iliskilere ¢evirerck
temsili bir yapi olusturur. Bu-
giin bir¢ok bilim adami grup ze-
kisina sahip sistemlerde girev
dagilimini saglayacak yazi-
limlar tizerinde ¢aligmakea.

Robot Sistemlerinin

Gelecegi

Yapilarini diizenleyebilen robotla-
nn ilk kugagini olusturan bugiinkii pro-
totiplerin gelismis modellen, gelecekte
biiviik kolayhklar saglayabilir. Harcket
edebilen ve diigiinebilen pargalardan
olugmalar, en énemli {istiinliikleri. Par-
calar kendi kendilerini idare edebildik-
leri igin, bulunduklan verin geometrik
kisitlamalanini belirleyip, ortama uygun
bir sekil alabilirler. Bu, boyutlanimn bii-
yilyiip kiigiilebilecegi anlamina gelir,
Yapilanni diizenleyebilen sistemler, ca-
lismalan sirasinda gorev dagitimi yap-
uklan icin birden fazla isin yapilmasin-
da kullaniabilir. Ayrica dinamik bir va-
p1, daha islevsel oldugundan iiretimde-
ki verimliligi artnr. Kendi kendilerine
sekil degistirebilen robotlar, yartlann
stirekli degistigi ortamlara uyum sagla-
vabildiklerinden, insanlar i¢in tehlikeli
sayilan igleri yapabilirler.

Saglayabilecekleri kolayliklar nede-
niyle bu robotlar birgok kurulugun ilgisi-
ni gekivor. Diinya ¢apindaki bircok ku-
rum ve kurulugun ortaklaga gergeklestir-
digi Akilli Uretim Sistemleri Projesi

kapsaminda Holonik Uretim
Sistemleri adli bir aragtirma
yiiriiciilliiyor. Arastirma, ya-
pilarnm diizenleyebilen ro-
bot sistemlerinin iiretim
alaninda kullanilmasim
amachvyor. Bir biitiiniin
parcast anlaminda kulla-
nilan holonik kelimesi,
Yunancadan geliyor; *hol’
tam, ‘on’ ise parcacik an-
lamini tagiyor.

Yiiriitiilen bu proje,
iireticilerin konuya ver-
digi onemi gosterivor. Sekil de-
gistirebilen bir robotun yapilma-
s1, veni firiinlerin imali i¢in yeni
robotlarin yapilip, eski robotla-

nn iiretimden ¢ekilmesi gibi yiik-
sek malivete neden olan sorunlart orta-
dan kaldirabilir,

Bunun vani sira, uzay arastirmala-
rinda iireticilerin hayal ettigi modellerin
daha gelismisleri kullanilabilir, Diin-
va'dan milyonlarca Kilometre uzakhkea,
insanlarin sinvallerle bile ulasmasinin
zaman aldig bir nokrada, robor sistem-
lerinin acil sorunlara ¢éziim getirebil-
mesi biiviik kolayliklar saglayabilir. Bo-
yutlan kiigiileiilmily modeller sekil de-
gigtirerek ortama uyum saglamalan se-
bebivle insan viicudundaki ¢esitli has-
taliklarin tanis) ve cerrahi miidahale
amaciyla kullanilabilir.

Bugiin biitiin bunlar ¢ofumuza ha-
yal gibi gelebilir. Ancak daha bu yiizyi-
lin orrasina kadar hayatumizda robotlarla
ilgili higbir sey olmadig hatrlanacak
olursa, bu sistemlerin de teknolojinin
inanilmaz hizi sayesinde Kkisa bir siire
weinde gelistirilebilecegi séylenebilir.
Bugiine kadar vapilarimi diizenleyebi-
len robotlarla ilgili yogun teorik ¢ahs-
malar vapildi. Prototipler, istenilen va-
prda bir robotun gelistirilebilecegi izle-
nimini doguruyor. Heniiz bu tip robot-
lann geligtirilmesi tamamlanmadiysa da
bu robotlarin gelecekte birgok verde
kullamlacagi tahmin edilebiliyor.

Cocuklara, ileride yarancilik gerek-
tiren bu aragtirmalarda yer almalarin
saglamak i¢in, simdiden bir LEGO set
hedive etmek iy1 bir baglangig olabilir!
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