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Kim istemez ki soyle ayaklarini uzatip, kitabini okurken mutfaktaki biitiin isleri yapan ve
sonra da gelip kendisiyle sohbet edebilen bir robotunun olmasini. Hem giiclii, hem akilli, hem
de duygusal bir robot yalnizca bagkasinin yardimina gereksinim duyanlarin degil, herkesin
yasamini kolaylastirirdi. Bu hayalin gerceklesme olasiligi hem ¢ok uzak hem de yakin gibi.
Uzak; clinkii boyle bir robot liretmek icin hi¢ de kolay bir siirecten gecilmiyor. Ama diger
taraftan, az da olsa boyle robotlar iiretiimeye baslandi. Hatta birka¢i simdiden ¢ok tinlii.
Ornegin, cocuklarin oldugu kadar yetiskinlerin de cok ilgisini ceken robot kopek Aibo, dans
edebilen Dream Robot ya da diinyanin en tinli kafasi Kismet.

Herkesin, evinde bir robot istemek-
teki amaci farkli olabilir; kimi angarya
isleri robota yaptirmak isteyebilir, ki-
mi yasamindaki boslugu bir robotun
arkadasligiyla doldurmak. Engelliler
ve yaslilar icinse durum biraz farkl el-
bette. Onlar, daha cok kendilerini ta-
mamlayan birer yardimci olarak gore-
bilirler robotlari. Su anda tiim ddnya-
da robot kullanimi hi¢ de azimsana-
cak gibi degil. Ozellikle endiistride ro-
botlarin ince islerdeki becerileri, giic-
leri ve elbette yorulmazliklari ¢ok bt-
yik avantaj. Ancak, bunlarin hemen
higbiri bizim Jetgiller adli ¢izgi filmde
gordiklerimizden degil. Jetgillerdeki
robot Rozie, temizlige nereden basla-
yacagina, aksam yemegi icin ne pisire-
cegine kendisi karar verebiliyor, kipe-
8i gezmeye cikarabiliyor ve hatta aile
bireylerine kizip, s6ylenebiliyordu. Ay-
ni sekilde Yildiz Savaslar’ndan tanidi-
gimiz robotlar da kendi kendilerine
yetebiliyor, hatta insanlarla arkadaslik
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olanak taniyor. Bu robotlar, insan dav-
raniglarini betimleyen modellerin si-
nanmasinda ideal araclar olarak kabul
ediliyorlar. Yapilan calis-
malarda, bircok hedef be-
- lirleniyor; kimi var
N olan sistemleri ge-
listirmek, kimi de
sistemlere devrim-
sel nitelikte yenilik-
ler katmak pesinde.
Ornegin, merdiven
¢ikmak ya da dans et-
mek gibi karmasik ve zor

kurabiliyorlardi. Bu robotlarin hepsi
otonom birer robottu. i§te, bilimadam-
lar1 simdi otonom robotlar Gretmeye
calistyorlar. Ancak, bu hig de kolay
bir is degil. "Herseyi programla-
yip robota yikledik
mi bu is tamam" de-
mek ne yazik ki ye-
terli degil. Tipki bi-
rer cocuk gibi bu
robotlarin da egitil-
mesi, belirli strecler-
den gecirilmesi gere-
kiyor.

Robotlar Yolda

Yaklasik on yildir yapay
zeka ve mikrosistem calisma-
larinin yayginlasmasi, ytk-
sek devinimli ve duyum- R ya caligiliyor. Makinelerin
sal kapasiteli “htimanoid” S;'z d'::,';:z:::’a'kb;:a:; I;:::t bilisimsel  kapasiteleri,
va da insansi robotlar emek gibi bir robot icin karmagik OZellikle dil yetenekleri-
tizerinde  calisilmasina olan eylemleri gerceklestirebiliyor. nin gelistirilmesi (izerine

| tun, merkezi bir zeka tarafin-
dan degil de ortaklasa calisan,
ancak birbirlerinden bagimsiz
olan modiillerce kontrol edil-
mesinin yarar1 kanitlanma-



yapilan bu giincel calismalar, 6gren-
mede toplumsal etkilesimin de énemi-
ni vurguluyor.

Yapay zeka distincesi, henliz daha
bilgisayarlarin béyle bir diistinceyi ile-
ri stirmek icin c¢ok yetersiz oldugu
1950’1i yillarda dogmustu. Bu nedenle
de, tic 6nemli gelismenin yasandigi
1970’lere kadar gerceklestirilemeyen
bir hayal olarak sirasin1 beklemek zo-
runda kaldi. Oncelikle, otonom yani
hicbir komut almadan ya da ydnlen-
dirmeye gerek kalmaksizin bagimsiz
hareket edebilen robotlar islevsel ki-
labilmek icin bir seyler yapmak gereki-
yordu. Ogrenme ve davranis modelle-
rini test etmede kullanilacak olan ba-
tarya, motor ve mikroislemciler gibi
gerekli donanim yeterli olmaliydi. Bu
donanimin saglanmasiyla birlikte, ayni
dénemlerde yapay zekanin farkli alt
klimelerinde 6nemli gelismeler de ol-
mustu. Bundan béyle artik, algilama,
gorme, hareket planlama ya da sozli
degerlendirme icin algoritmadan ya-
rarlanilmaya baslandi. Bugiin atilan
en buyik adim, tim bu islevlerin tek
bir sistemde bir araya getirilmesi oldu.
Ornegin, bir robotun gérme ve nesne-
leri tanima sistemi, o cevredeki diger
nesneleri de iceren sézld bilgiyi algila-
mastna yardimet oluyor. Uctincti ve en
onemli gelismeyse, robotlarin anato-
misiyle ilgili calismalari iceriyor. Diger
iki gelismenin aksine bu, zaten var
olan sistemin gelistirilmesine degil,
onceki tiim yaklagimlarin sorgulanma-
sina dayali bir gelismeydi. 1990’Iarin
basina dek yapay zeka konusunda
tim kararlar1 alabilen ve ayrintili bir
dlstinme siirecinin sonunda hareket
baslatan bir kontrol merkezi modilu
tizerine kuruluydu tim sistem.

MIT’den (Massachusetts Institute
of Technology) Rodney Brooks bu ge-
lismelerden esinlenerek, yapay
zekanin, dinamik bicimde or-
taklasa calisan bir¢ok modiile
dagitildigr bir robot gelistirme-
yi distinmts. Bu modelde, her
modil ylrimek, ayaga kalk-
mak ya da nesneleri tanimak
gibi belirli eylemlerden sorum-
lu. Cevreden ya da kendisin-
den gelen bilgileri toplayarak,
gerekli ve ayni zamanda robo-
tun tim davraniglarini etkile-
yecek olan harekete karar veri-
yor. Biraz karmasik gibi gori-
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Aibo evlerde nese kaynagi olmanin dtesinde, insanlarla olan etkilesimi sayesinde toplumsal robotlarin
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gelisimine ciddi katkilarda bulunuyor.

nlyor ama, robot buna ¢ok rahat
uyum sagliyor ve cevresine uygun ha-
reketleri seri halde yapabiliyor. Bu sa-
yede, robotun klasik yapay zeka mo-
dellerindeki gibi merkezi bir sisteme
gereksinimi kalmamis oldu. Béylece
mantiga dayali karar verebilme stirec-
lerinin kullanilmasindan da vazgegil-
di. Davranis programcilari, hayvanla-
rin hareketlerinden yola cikarak birta-
kim modeller kuruyorlar. Buna goére,
surekliligi olan bir ortama gore degi-
siklik gosteren dogrudan algilarla ilin-
tili ve robotun degisik béltimlerini et-
kileyen bir giidiilenme modeli esas ali-
niyor. Bu, robota klasik yapay zekanin
akilciliginin kabul etmeyecegi kosul-
larda da karar verebilme serbestisi ta-
niyor; hareket eden bircok nesnenin
bulundugu bir ortamda hangi nesneye
bakilacagina karar vermek gibi. Bu
durumda, pille calisan bir robot bir
nesneye dokunmaya guidilenirken,
kendi elektrik ytikiinii de hesaba kati-
yor.

Bu yerinde yaklasim, Sony’nin tn-
1t robot kopegi Aibo ve ayaga kalkip
Macarena dansi yapabilen Dream Ro-
bot’ta da kullanilmis. Buna karsilik,
bilisimsel bazli robot hareketlerinin
sonuclar1 yine de cok etkileyici sayil-
maz. Robotlarin iletisimsel kapasitele-

Honda’nin iirettigi
Asimo simdiden
reklam yildizi oldu bile.

ri stirl. Insanlarda, konusma ve ileti-
sim becerileri cok daha dogal ve etkili
elbette. Cocuklarda iki yasina dogru,
dil kullanimi bir anda ortaya cikiyor
ve kavramlastirma becerisi hizla gelisi-
yor. Béyle bir evrenin gelismesi robot-
larda da beklenebilir mi sorusu bilima-
damlarini da distinddrmis. 20. ylzyil-
da bilisimsel psikoloji, birey tzerinde
yogunlasmis ve yapay zekd arastirma-
lar1 ayn1 bakis acisina giidimlenmisti.
Davranigbilimciler cocuklarin, model
durumlarin bir araya gelmesiyle basla-
yan tlimevarim yontemiyle 6grendikle-
rini savunuyorlardi. Onlara gére, co-
cuk kafasinda dogal simiflandirmayi
renklere, bicimlere ya da dokuya gére
yapar. Daha sonra da acik bir bigcimde
adlandirma yapar. Buglin bircok &g-
renme algoritmasi bu sekilde isliyor.
Ancak, deneyleri yapanlar, égrenme
destegi gibi 6zenle secilmis érnekleri
robotlara sunmadiklarinda, bunlar in-
sanlarin kullandigi dildeki karsilikla-
rindan biraz uzak oluyor.

Toplumsal Ogrenme

1990’larin ortalarinda bazi psiko-
loglar alternatif bir kuram gelistirdi-
ler. Toplumsal égrenme olarak adlan-
dirilan bu kurama gére, 68renme bu-
yiik oranda dis dlinyadan ya-
litilmis bir kisiyle ilgili bir ol-
gu degil; en az iki kisinin et
kilesimini gerektiriyor. Kura-
mi1 ortaya atanlar, bu iki kisi-
ye alic1 ve araci adlarini ver-
misler. Alict genellikle bir ¢o-
cukken, araci aileden biri
oluyor. Araci 6grenmeyi tes-
vik eden sozler séyliyor ve
dddller veriyor. Bu oévgiiler
ne cok kesin ne de dtizenli,
ama genellikle amaclanana
ulasilip ulasilmamasina bagli.
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MIT’de gelistirilen Cog, yaraticilarindan Rodney Brooks’un yaptigi hareketleri izleyip, taklit edebiliyor.

Dil oyunlar1 bu tiir 6grenme model-
leri icin iyi 6rnekler olarak kabul edi-
liyor. Biitiin aileler cocuklariyla boyle
oyunlar oynar. Ancak, daha da 6énem-
lisi belli bir yasa gelince ¢ocuklar ken-
di aralarinda da bu oyunlar1 oynarlar.
Bu 6grenme bicimi, duyarlilik kapasi-
tesinin ylksek olmasini gerektiriyor;
ses, gorlinti ve sbzli iletisim, hepsi
etkilesim halinde ve bir arada bulunu-
yor.

Toplumsal 6grenmenin bir baska
Ozelligi de alicinin, aracinin niyetini
anlamaya calismasi. Oncelikle, alici
aracinin kendisine yaptirmaya calistigi
seyin amacini anlamaya caligir; sonra
da aracinin distinme bicimini. Yani,
bu siirecte yalnizca somut bicimde or-
taya konulanlar degil, bunlarin geri-
sindeki seyler de ddstntlmelidir.

insans1 robotlar da gliniin birinde
bizim gibi konusabilecekler mi acaba?
Bu, her ne kadar simdilik biraz ger-
ceklikten uzak gortinse de, bu tiir de-
neyler sayesinde bilimadamlari, top-
lumsal 6g@renmeyi bilimsel olarak test
etmek ve davranigsal 6grenme siste-
matigiyle karsilastirilmak olanagini
bulmus oldular.

Buna gére, robotlarin bu 6grenme
stireclerinden gecmesi icin 6ncelikle,
baslangic niteligindeki birtakim seyle-
ri yapmasi gerekiyor. Ayrica, kendisiy-
le iletisimde olan kisiyle etkilesimi de
cok o6nemli. Yapay zeka konusunda
arastirma yapan bir¢ok uzman da bu
konu tzerinde calisiyor. 1998’de
MIT’den Cynthia Breazel, gozleri ka-
mera ve kulaklar1 da minik mikrofon-
lardan olusan bir hareketli robot kafa
yapmisti. Ad1 Kismet olan bu robot ka-
fa, bir nesneyi algilayabiliyor ve nesne-
nin yer degistirmesi durumunda da
nesneyi gozleriyle izleyebiliyor. Ayri-
ca, yuzleri de tamimlayip yiizlerdeki
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korku, merak, mutluluk gibi ifadeleri
algilayip taklit edebiliyor. Biitiin bu is-
levler toplumsal G6grenme acisindan
cok énemli. Bicimleri taniyabilme al-
goritmasiyla ve yapay zeka icin gelisti-
rilmis programlar sayesinde, cesitli du-
rum kombinasyonlarmni bir araya geti-
rerek bu ozellikleri kazandirmigslar
Kismet’e.

Toplumsal 6grenme adimlarindan
bir baskast da Aibo ile oynanan bir
oyunla anlatilabilir. Deneyde, deneyi
yapan kisi Aibo’ya bir top uzatiyor.
Robot képek, 6nce kendi cevriminde-
ki top gorlintiilerini bir araya getiri-
yor. Dogal olarak Aibo’nun, tahmin
edilenin tersine, ayni nesnenin degisik
goriintileri icinde bunun bir top oldu-
guna karar verebilmesi oldukca giic.
Bazen nesne tanima algoritmasi, to-
pun tzerine dlsen bir 1sik yliziinden
bile tek bir nesne yerine bircok nesne-
nin gortntlsini verir. Daha karma-
stk nesnelerde goriiniim, nesneye ba-
kilan aciya goére timdyle farkli olabi-
lir. Robot, klasik yapay zeka kriterleri-

ne uygun olarak nesnenin tanimlan-
masina bel baglamak yerine, duyum-
sal hafiza tizerine kurulu bir yaklasimi
benimser. Ogrenme durumunun tim
ozellikleriyle birlikte, kendi konumu-
nu, renklerin goértinen alandaki dagili-
minin etkisini ve tanimlama algoritma-
siyla nesneyi tanimanin daha kolay ol-
dugunu hafizaya kaydeder. Bu tekni-
gin avantajli yani, robotun betimlenen
nesnenin yeni konumlarini da hafiza-
sina kaydedebilmesi.

Burada dilin rold, bunun bir top ol-
dugunun belirtilmesi biciminde kendi-
sini gosteriyor. Araci, 6rnek olabile-
cek durumlar secerek, robotun perfor-
mansini degerlendiriyor ve Gvgiilerde
bulunuyor. Bu mekanizmalar kullani-
larak, duyumsal deneyiminde iyice yer
etmis olan sinirli s6zciik dagarcigini
kullanan bir model gelistirmek isteni-
yor. Bu model, Aibo’nun bir tist mode-
li olarak tasarlaniyor.

Toplumsallasmanin hem insan igin
hem de robot i¢in ilk adimi etkilesim
ve Ogrenme. Toplumsal robotlar bi-
yuk oranda hentiz 6grenci konumun-
da. Bu robotlardan biri olan Lip 6 tize-
rinde yapilan ¢alismada, robotun ér-
negin, bir kapiyr algilamasi ve eger
aciksa kapidan gecme karari almasi ve
bunu uygulamasi gibi cevresel etken-
lere uygun hareket etme yetilerini ge-
listirmek amagclaniyor. Bunun icin ro-
botla ilgilenen bir gézetmenden yarar-
laniliyor. Bir uzaktan kumanda aletiy-
le robota rehberlik eden goézetmen,
sonuglart degerlendirmede tek basina
karar veriyor. Calismayi yiriten uz-
manlar 68renmenin, diyalektik ve etki-




lesimli bir stireci gerektirdigi gériisiin-
de. Bu nedenle, 6nce bir gosteri yapi-
liyor, robota aynisini yapmasi énerili-
yor ve amaca ulasilana dek tekrarla-
nan bu stirecte gerekli diizeltmeler ya-
piliyor. Robot tarafindan benimsenmis
davranislar ya da hareketler, gértintr
alandaki elemanlarin hareketlerine
dogrudan bagh olan acik betimleme-
ler tizerine kurulu. Bu bilgiler her ye-
ni gosterimde ya da kullanicinin du-
zeltmesinde ortaya ¢ikiyor ve robotun
zamansal ve mekdansal kosullara bagh
olarak genellemeler kurmasini sagh-
yor. Boylece robot, artik bu genelle-
melere uygun davranislarda bulunu-
yor. Yani bu yéntemde, hicbir seyi ro-
botlara hap halinde vermek yok. Ay-
nen bir cocugun egitimi gibi sabir ve
cok calisma gerektiren evrimsel bir st-
rec. Ancak, bu yénteme inanan bilima-
damlar1 kendimize benzeyen robot
yapmak istiyorsak, onlar1 kendi 6gren-
me streclerimizden gecirmemiz ge-
rektigini sGyltyorlar.

Uzmanlar, bu ilk sonuclarin cesaret
verici oldugu goérasinde. Ancak, orta-
da bir gercek var: insansi robotlardan
hentiz cok uzagiz. Bununla birlikte,
Uretim sektori bizi tek kilan ve insan
yapan seyleri anlama yolunda emin
adimlarla ilerliyor. Biitin bu projeler
fizik ve toplumsal cevre iliskilerinin
O6grenme siirecindeki iliskileriyle, kul-
lanilan dilin 6nemini bir kez daha bi-
ze gosteriyor. Bilimadamlar1 "Bizler
akilli canlilariz ve toplumsal bir hayat
yastyoruz. Eger akilli robotlar yapmak
istiyorsak, onlarla daha fazla etkile-
simde bulunmaliyiz" diyorlar.

Toplumsal Robotlar

Bircogumuz Yildiz Savaslari filmin-
deki sevimli robot R2D2’yu biliriz. Bu,
insansi olmayan, ancak otonom olan
robot, kisaca toplumsal robot diyebile-
cegimiz turun ilk orneklerinden biri
sayiliyor. Bu tiir bir robot, bagimsiz
olarak hareket edebiliyor ve toplum-
sal bir ortamda yapacag1 hareketi 6n-
gorebiliyor.

Toplumsal robotun kimi temel 6zel-
likleri belirli. Herseyden énce fiziksel
olarak, etkilesimde bulunacagi kulla-
nicilarla aym1 "diinyada" bulunmali,
belirli sinirlar icinde olsa da hareket
edebilmeli ve karsi tepki verebilmeli,
hareketleri dogal ve akici olmaly; ke-

MIT’deki nlii yiizlerden biri de Kismet. Simdilik yalnizca bir kafadan olusan Kismet, sevinmek, iiziilmek,
kizmak gibi duygusal tepkiler verebiliyor.

sinlikle gereksiz ya da abartili hare-
ketlerde bulunmamali. Bu arada da di-
ger kisilerle iliskilerini stirdtirebilmeli.
fkinci noktaysa, robotun kullanicalar-
la arasinda "aletsel" bir iliski bulun-
masl. Bir yerinin onarilmasi gerekti-
ginde bunu tek basina yapmasi olasi
degilse, baskalarindan yardim isteye-
bilmeli. Uctincti nokta da davranisla-
rin gitgide gelistirilmesiyle 6grenme
yetisinin ve iletisiminin artmasi. Bir
baska sdyleyisle, robotlarin da tipki in-
sanlar gibi evrimsel bir stire¢ gecirme-
leri gerekiyor.

Uygun ortama yerlestirildiginde
otonom robotlar, kendi baslarina ha-
reket edebilme yetenegine sahipler.
Otonom bir robot, insanlarin bulun-
madig1 ortamlarda da oOzel gorevler
icin kullanilabilir. Robotun hareketle-
ri, bolgenin cevresel 6zelliklerinin ta-
nimlanmasi Uzerine kuruluyor. Yani
robot, bu cevresel etkileri algilayip du-
ruma uygun hareketlere kendi basina
karar verebiliyor.

Ancak toplumsal robotlarin en
onemli 6zelligi, insanlarla yasami pay-
lagsmalari. Aibo Ug¢ yil 6nce piyasaya
strildiglinde yeni bir dénemi de bas-
latmis oldu. Aibo’nun sayesinde insan-
larla robotlar arasinda strekli etkilesi-
me dayali bir iliski basladi. Bu, hem
psikoloji hem de sosyoloji deneyleri
icin de uzun dénemli caligmalarin bas-
langic1 demekti. 1999’dan bugtine de-
gin 100 binden fazla Japon ailesinin
yasaminda bir Aibo var. Bu insanlarin
robot képekle iliskilerinin robotun ge-
lisimi tizerindeki etkileri, diger calis-
malarda da baz alinacak. Simdiden Ai-
bo’nun kardesleri tasarland: bile.

Ev képegi olmak disinda robotlarin
yaptiklart baska isler de var. Miizeler-
de rehberlik yapanlarla, yasli ya da

hasta insanlara hemsirelik yapanlar
bunlardan bazilari. Ancak, bitin bu
calismalarda, kisa bir siire boyunca
bircok insanin tek bir robotla etkile-
simde bulunmasi, robotun uyum stire-
cini olumsuz yoénde -etkileyebiliyor.
Robotlarin verdigi hizmet perspektifi
acisindan ddstndldiaginde, bilima-
damlari, bircok robotla iletisimde bu-
lunmanin etkilesimi birinden digerine
tasimasina baglh olarak bu stirece da-
ha cok katkida bulunacagini séyltiyor-
lar. Bu nedenle, bircok calismada ar-
tik ¢cok sayida robot kullanilmasinin
nedeni, bunun insan ve robot iligkile-
rini gelistirmede ve toplumsallasmada
daha etkili olacaginin ddstntlmesi.
Bu arastirmalarin hepsinin de amaci
aynt: Robotlar1 toplumsal yasama
uyumlu hale getirebilmek ve bu stre-
ci hem insanlar hem de robotlar icin
kolaylastirmak.

Dinyayr kendi aramizda pay ede-
mezken, robotlar da nereden ¢ikt1 sim-
di diyenler de yok degil elbette. An-
cak, bu robotlar tiimtyle bize yardim-
c1 olmak, hayatin yikiini biraz olsun
omuzlarimizdan almak icin tasarlani-
yorlar. Hem 0yle, bilimkurgu filmlerin-
deki gibi bu robotlarin bir siire sonra
kontrolden cikip insanlik icin bir teh-
dit olusturmalart gibi bir durum da
yok. En ufacik bir seyi bile kendi bas-
larina yapmayi 6grenmeleri bu kadar
glicken, bu tir kara senaryolarin ger-
ceklesmesi olanak disi gibi goriintiyor.
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