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i calismalannin hedeflerinden biri,

getirmel cat ¢ok daha ba
garip de olsa, hi¢ de kiigiimsenemevyece

mlerden vola ¢ikan baz bilim

ROBOTLAR

robotlan daha isl
! rindmleri biraz
veteneklere sahip veni robotlar vapivorlar

David H.FREEDMAN

slinda Attila, isminin cagnstirdigr gibi savasgi

bir robot dedil. Evet, yaklasik 30 cm boyunda,
alti bacakli bir bécege benzedigi icin belki biraz r-
katded gérinlsi var, zaman zaman odaya giren zi-
yareicileri de korkutuyor, ama saatte iki kilometre-
lik bir siiratle kimseyi yakalayabilmesi miimkiin de-
gil. Zaten yakalasa da o an birakiyor; aslina bakilir-
sa Attila'nin yaptdi tek sey, bir yere carpmadan ayak
altinda dolagmak.

Yine de bu kigtk robot, yapay zeka dinyasin-
da bir celiski ve tartisma kargasasinin baslamasina
yetti. Bu kargasanin asil suclusu, Massachusetts
Teknoloji Enstitiist'niin (MIT) kural disi elemar, At-
tila'nin mucidi Rodney Brooks'du. "Artik yapay ze-
ka anlayisi tamamen degisti’’ diyor Brooks ve ekli-
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yor, "‘digerlerinin hepsi yanlis iz pesindeler, fakat cok
istiyorlarsa bildikleri gibi devam etsinler'".

Brooks'un niyeti meslektaslarini incitmek degil.
Fakat o, Attila ve onun neslinin dinyay degistire-
cegine inaniyor. Halen arastirma asamasindaki bu
yeni nesil, tek bir silikon parcasindan oyulacak, kendi
beyni ve motoru olacak, bir sinek blylklGginde ve
bir oyuncak kadar ucuz olabilecek, Bu robotlar, en
basitinden evdeki halinizin icinde yasayacak, gece-
leri digan gikarak tzerindeki tozlan tek tek toplaya-
caklar. Diger tarafta ise, bécek robotlar riizgarda
ugusarak ya da sinekler gibi dolasarak baska geze-
genleri kesfedebilecek.

Bir gezegeni arastiracak oyle hayali bir modelle
kiyaslandiginda Attila olduke¢a kaba ve beceriksiz go-
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rulebilir. Fakat, goriintis aldaticidir.
Nitekim mucidi, Attila'nin ciissesi-
ne gore, diinyanin en karmasik ro-
botu oldugunu savunuyor.

Aslinda robotun donanimi hayli
kalabalik, zerinde 23 motor, 10
mikroislemci ve 150 adet algilayi-
ci bulunuyor. Her bacagin (i¢ ba-
gimsiz hareketi var. Bu sayede Al-
tila engellerin Ustune tirmaniyor,
dik inigler yapiyor ve tutunarak
kendisinl 25 cm yukseklige ceke-
biliyor. Daha dnemlisi, Brooks'un
“bocek zekasina sahip robot'* te-
orisini hayata gegiriyor,

Robotlara olan genel yaklasim, bunlara insan ze-
ka ve davranislarin taklit ettitmektir. Insanlar bir
problem ¢ozerken semboller kullarir; kelimeler, sa-
yilar, haritalar ve formiillerle yizyilize oldugumuz
dunyanin bir modelini kuranz. Yapay zeka arastir-
macilari, robotlarin da yazilimlarla bu tir bir diinya
modeline sahip olmalar) geregine hep inanmislardir.
Ornegin, cop kovasini bosaltacak bir robot yapabil-
mek igin, binanin bir haritasini, dis kapiyi dolap ka-
pisindan ayirt edebilmek icin gerekl verileri iceren
bir programa ihtiyac vardir,

Boyle bir robot bir odadan digerine giderken ko-
ridorda duracak, video gorintusiinu analiz edecek,
diktortgenlerin boyutlarini bir yigin gérsel ip uglany-
la karsilastiracak, dogru dikddrtgeni kapi olarak al-
gilayacak, kapinin pozisyonunu bir haritaya yerles-
tirecek ve sonuc olarak da kapi olmasi muhtemel bu
hedefe dogru ilerlemekle gbrevi yerine getirmis olup
olmayacagini degerlendirecektir. Tum bunlardan

sonra robo! bakugi yone dogbru ilerleyip llerlemeye-
cegine karar verecek ya da baska bir
cikis arayacaktir.

Brooks'un projesinde ise, bir sem-
bolik dinya modeline yer yok. Attila
hicbir zaman bir haritaya bakmiyor ya
da planlar yapmiyor. Onun igin tamdik
bir laboratuarda tur atmakla yabanci
bir gezegende dolasmak arasinda fark
yok. Tanidik ve yabanci ayinmi yapa-
bilme yetenedine sahip degil. Yani kla-
sik anlayisa gore Attila hi¢ de zeki sa-
yilmiyor. Tek yaptidi, dosdogru gitmek;
fakat bunda umulmadik derecede ba-
sarill.

Brooks'un yapay zeka anlayisinda
izleme, avianma, ileri gitme, gerileme
gibi bir takim ilkel i¢giidii ve refleksler
yer aliyor. Ote yandan onun robotlarin-
da bunlar secen ve bu basit hareket-
leri yonlendiren bir beyin modeli yer al-
miyor. Bunun yerine, her davranis, ro-
botun kontroliinde yarnisan bireysel ze-
kalar olarak isliyor. Kazanan, robotun
alicilannin o anda ne hissetigi belirli-
yor ve bu noktada diger tiim davranis-
lar gecici olarak bastinliyor.
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Attila'mn seleti Cengiz, deneme ya-
milmayla altr ayakl bir bocegin ha-
reketlerini kesfetmis.,

Sevmaour, tekerli bir casus
gibi, insan bedenin yaydigi
wiyi takip edivor. Heride dii-
sitk cozimiirluklii kamera-
larla diger nesneleri de izle-
yehilecek.

Bu beyinsiz tasarimin sasirtict
yani, Brooks'un bécek robotlarini
- oldukga zeki géstermesi. Ornegdin
Attila'nin onine ¢ikan bir tuglaya
nasil astigina bakalim: Alici anten-
lerden birinin tuglaya carpmasi,
"'on ayag kaldir'' komutunu dogu-
ruyor. EGer, ayak serbest hareket
edemiyorsa bu kez dizdekl bir bas-
ka alici bunu hissediyor ve bu, "'da-
ha yiksege kaldir"" emrini veriyor
Eger ayak tuglanin ust ylzeyine
erismisse bu defa da "ileri git" ko-
mutu doguyor ve Attila kendini yu-
kariya gekmeye basliyor. Bunu yaparken, bacakta-
ki alicilar agirhkiaki dedisimi farkediyor ve "‘eklem-
leri dondur™ fonksiyonunu harekete gegiriyorlar; At-
tila'mn bacaklar yere dik oluncaya dek yuvalannda
kayiyor ve boylece tuglanin tizerine tirmanirken ro-
botun arkaya devrilmesini engelliyorlar. Buna ben-
zer bir serl hareket, Attila'yl engelin diger tarafina
indiriyor.

Brooks'un kurdugu mantikia, “gerile”’ gibi teh-
likeden sakinma davranislar, “avi izle" gibi daha st
seviyedeki fonksiyonlan bastiriyor. Davraris hiyerar-
sisindekl her seviyenin gergeklesmesi igin bir altta-
kinin asiimasi gerekiyor. Boylece bir bécek robot, or-
nedin “odadaki en uzak koseyi belirle ve oraya git"
gibl yuksek dlzeyde bir komutu, bir yerlere ¢arpip
basina kaza gelme korkusu olmadan yerine getire-
bilivor.

Teorik olarak, her davranis kendi mikroislemci-
sinde bagimsiz bir program olarak calisiyor. Gercek-
ten de. Brooks boyle bir diizeni Attila'nin ilk proto-
tiplerinde denedi. Fakat bunun bosa
giden asir bir hesap yuki oldugu go-
ralddi. Bunun yerine Attila’'nin her ba-
cagina ait, 'yukan kaldirmak™ gibi ba-
sit islemlere tahsis edilmis mikro islem-
cilerin yan sira “etrafta gezinmek” gibi
karmasik fonksiyonlar igin ortak olarak
kullanilan mikro islemciler var. Alicilar-
dan gelen bilgi de paylasiliyor. Orne-
gin, antenlerin génderdigi sinyaller tum
mikroislemcilere gidiyor ve her davra-
nis birimi, nasil bir cevap verecegine
karar veriyor

Tasarimdaki bu basitlik, Gnemli bir
avantaj getiriyor ve robotun ¢alismasi
icin agir bir hesap yiikii gerekmiyor.
Geleneksel kontrol programlan dizine-
lerce yongaya ve hatta bilgi islem igin
diz tsth bilgisayarlara ihtiyag duyuyor-
lar. Sembolik modelleri ve beyin ele-
manini devreden gikaran Brooks, algi
cihazlarindan gelen verileri dogrudan
cevaba donustirebiliyor. Onun tasar-
ladigl bu sema, teorik olarak sinek bii-
yukltgindeki bir silikon parcasiyla da
basarilabilir.



Attila'min hareketleri etrafta olanlara dogrudan
bir tepki olarak gelistiginden, bu fonksiyon, ""tepki-
sel” ya da “refleks cevap” olarak adlandiniliyor. Ref-
leks hareketler, belki de gogu insanin en gok kullan-
digr davrarnig bigimidir; aslinda beynimizin yarisin-
dan daha azi (st diizey diistincelere ayrilmistir. Ya-
ni, bir odada yurirken, kafamizin icinde gidecegi-
miz noktanin bir haritasini gikarmayiz; vicudumu-
za elkl eden kuvvellerin hesabinl yapmayiz ya da ba-
cak eklemlerimizi nasil oynatacagimizi diisunme-
yiz. Bu yonden pek gok arastirmaci, Brooks'un
bu modelini, son 40 yillik calismalarinin bir
tamamlayicisi olarak goruyor. Fakat bu, onlar
icin sadece klasik, tanimlayici bir beyni tasi-
maya yarayacak hareketli bir platform.

Ote yandan Brooks, robotlara soyut dii-
stinmeyi dgretmeye ¢alismanin bosa oldu-
gunu savunuyor ve soyle diyor: ""Sonunda
insanlarin sistemlerinin tepkisel bir par-
caya Ihtiyag duydugunu anlamalarina
seviniyorum, fakat bence, tim o kla-
sik sistemlerin hicbirine aslinda hig
gerek yok."”

Fakat, diger arastirmacilar pek
onun gibi dasinmiyorlar. Yapay
gorme sistemi uzerinde galisan
ve bir sinegin gorme yetenegini
buzdolabi buyukluginde devamli
kontrol gerektiren bir cihazla ger-
ceklestiren Thomas Poggio, Brooks
hakkinda sunlan soyliyor: “Yaptd
seylerin ¢odu, 50'lere donusten bas-
ka bir sey degil. Biz, tepkisel hareke-
tin bir robotu sada sola carpmadan
koruyaca@ini zaten biliyoruz; onem-
li olan, bir yol aynmina geldigin-
de saga m| sola mi gidecegine
karar verebilecek daha ileri bir
zeka modeli kurabilmek."

Hatta bazilari daha da
ileri gidip, bu bocek robot-
larin ancak ogrencileri eglen-
dirmeye yarayacagini dahi soy-
|Uyoriar.

Evet, Brooks da robotlan-
nin diger robotlardan daha
ileri bir sey yapamadigini
kabul ediyor ama, bunun
yakinda olabilecegini savu-
nuyor. Ona gore simdiki model-
lerden yola ¢ikilarak ¢ok daha yetenekli robotlar ya-
pilabilir. Tek yapilacak sey, gelistirdigi modiiler ya-
pinin istege gore daha karmasik davranis kaliplaryla
zenginlestiriimesi. Bunu yapmanin da, her yeni fonk-
siyon icin ayri bir yapay zeka gelistirmekten ¢ok da-
ha kolay olacagini savunuyor.

Bécek robotlanin yetenekleri yalmzca bireysel ha-
reketlerin toplamiyla simirlh degil. Her ne kadar ha-
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Toto , herhangi bir harita, sembol ve yapay
bir zekfiya gerek duymadan yolunu
bulabilivor,

reketleri doguran olay dizisi oldukga acik olsa da,
Gok basil tepkiler, bir araya geldiginde, karmasik
fonksiyonlarla sonuclanabiliyor. Ornegin, garip se-
killi bir engeli asmaya calisan Attila, dengesini sag-
layip yuriyebilmek icin en dogru bacak harekelleri-
ni kendiliginden 6@reniyor. Diger taraftan gelenek-
sel robotlar, tasarimeilarinin hesap etmedigi bir en-
gelle karsilagtiklannda, ancak dnceden programian-
mis ve uygun olmayan cevaplar verebiliyor.

Ote yandan Brooks, her ne kadar kendi ro-
botlari digerlerinkinden gok daha aptal gdzik-
se de, islerini basarabildiklerini séylliyor. Yap
tiklari iste robotlarin daha hizli, ucuz ve gi-
venilir olmasi beklenir. Omedin, hal temizle-
yen kugcik bocek robotlan diistinin. Normal
alisilimig bir robot modeli bu isi gérmek igin
once halinin tozlu olduguna karar verme-
li, daha sonra en uygun temizlik yonte-
mini belirlemeli, elektrik sdplrgesini
bulmali, bunlari yaparken bir yigin he-
saplama yapmali; yani beyin giici
harcamalidir. Fakat ayni isi gbrecek
bir bocek i¢in sadece "kirintilan bul,
yok et komutlar yeterli gelecektir.
Su an bize ¢ok karmasik gelen baz
seyler, érnegin tikal bir damann acil-
mas| da bdyle basite Indirgenebi-
lecektir.

Brooks'un akilli makineler yapma
lutkusu, daha cocukluk yillarina da-
yaniyor. Henliz on yasindayken vak-
tinin gogunu robotlar yapmaya har-
ciyordu. Eski radyo ve hesap ma-
kinelerinden soktigi parcalar ye-
gane malzemeleriydi. Bu mera-
ki dogrultusunda siren egitim
ve is hayatinin sonunda ken-
dini MIT (Massachusetts Tek-
noloji Enstittisd)'de buldu.

Boceklerden ilham alinarak ya-
pilan bir robota bocek benzeri
bir vilcudu yakistiran kisi, Bro-
oks'un grubunda calisan lisans-
usti ogrencisi Colin Angle oldu.
Brooks'un daha once yaptigi ro-
botlar hep tekerlekli ve ¢ogu
bir gocuk buyukligiundeydi
Ornegin, masalarin tzerin-
den mesrubat kutulanini top-
layan Herbert, insan vicu-
dundan yayilan isiyi takip eden

Seymour ve kendi halinde tuttugu yolu izleyen To-
to. Angle, bu tekerlekli modellerden gok daha be-
cerikli, karincaya benzer 30 cm'lik bir robotu, Atti-
la'nin selefi Cengiz'i ortaya koydu. 12 davranis ka-
demesine sahip olan Cengiz, ayaga kalkabiliyor, Yi-
riyor ve savunmasiz, yavas bir avin pesinden gide-
biliyordu. Son 3 yildan beri ise, Angle, Cengiz’'den
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daha hizli ve zor ortamlara daha uyum-
lu yeni bir modelle, yani Attila ile ug-
rasiyor.

Brooks'un yaparak 6grenme felsefe-
sine kendini kaptiran bir baska genc
arastirmaci da, hatalarindan ders alan ve
kendini dlizelten programlar yapan Bel-
cikali bilgisayar uzmani Pattie Maes. En
onemll katkilarindan biri, robotun kendi
kendine yurimeyi dgrenmesini sagla-
yan, Cengiz'in kontrol programina yap-
gt ilave. Bu, beyinsiz bir sistem i¢in ger-
cekten de cok etkileyici bir yetenek,

Cengiz ilk calistinldiginda, bacakla-
r rastgele hareketleniyor; her biri bagim-
siz bir davranig bigimiyle yonetiliyor ve
bacaklarin hicbiri, digerleriyle koordinas-
yon i¢in bir 6n bilgiye sahip bulunmuyor.
Fakat her bacagin hareketi, pozitif ve ne-
galif gerl beslemeye yol agiyor. Bu, robotun arka-
sinda bulunan kigUk bir tekerlegin ilerleme miktar-
ni degerlendirmesi ve allindaki iki digmenin de diis-
meleri hissetmesiyle gerceklesiyor, Bir iki dakika igin-
de her bacak, hangi sirada ve nasil hareket edece-
gine dair yeterli veri loplamis; yani tecriibe edinmis
oluyor ve Cengiz, lipki bir bocek gibi yola koyulu-
yor. Bir tarafta iki dis bacak ve 6biir yanda ortadaki
bacak birlikte 6ne adim atiyor, Bu konuda Maes, "o
sadece neyin ise yarayip neyin yaramadigini 6gre-
niyor ve ise yarayan seyi yapiyor’ diyor.

Bununla birlikte bocekler, diger bazi hayvanlar,
ornegin atlar gibi, degisik hizlarda farkli bacak ha-
reketleri, farkll ylriime tarzlari gésterirler. Maes,
Cengiz'in hizini artirarak onun da kendiliginden yi-
riyuslnu degistirip degistirmeyecegini gérmek isti-
yor. Ayrica robotlara saldirganlik, merak ve achk gi-
bl motivasyonlar ekleyerek her birine bir kisilik ka-
zandirmanin yolllarini ariyor.

Maes'in en iddiali hedeflerinden biri, iki robotun
aralarinda birbirlerinin hareketlerini gdzleyerek kendi
davraniglarini ayarlayan ilkel bir iletisim formu
kurmak.

Boyle simirlan zorlamak iyi bir sey ama, acaba
Attila faydali bir is yapabilir mi? Brooks, robotlarinin
ozellikle uzay gorevlerinde gok basarill olabilecedi-
ni savunuyor. Ornedin, Ay'a génderilecek (izerinde
kamera tasiyan robotlar, daha 6nce incelenemeyen
daglik alanlarda ve karanlik igindeki kutup bélgele-
rinde kesif geziler| yapabilirler. Insanli bir Ay Ussii
ile kiyaslandiginda, buraya gétirilecek suyun bir lit-
resinin 40 bin dolara mal olacagi géz énine alinir-
sa, aradaki fark daha iyi gorilir. Bunun da 6tesin-
de, bu tir robotlar Mars'a géndermek cok daha il-
ging sonuclar verebilir

Fakat Brooks, bdyle uzay gorevlerine yonelik
ozel robotlar yapmak igin hen(iz resmi bir yardim gor-
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Temsili bir Ay yiizeyinde Brooks, Ay ve Mars't kesfe ginderilecek
dzel robotlarin denemelerini yapivor.

mus degil. Su an kisa vadede para getirecek bir pro-
jesi, robotlarinin, nikleer santral ve zehirli atik te-
mizleme tesislerinin kirlilik olan bélimlerinde galis-
tirlmalarini saglamak,

Gergek bécek boyutundaki robot projesi ise, da-
ha fazla ilgi gériiyor. Bunlar, tipki elektronik devre-
ler gibi silikondan oyulacak mikroskobik motorlarla
calisacak, tm parcalar, alicilar ve mikroislemciler
de dahil, tek asamada entegre olarak imal edilecek
Ancak, su an igin bu boydaki bir robotu calistirabi-
lecek boydaki pili gergeklestirecek teknaloji mevcut
degil.

Brooks'un son olarak iizerinde ugrastidi proje,
lutmak ve tagimak i¢in 6zel donamimi olan, fakat bi-
reysel olarak ne yaptigini bilmeyen 20 robotun bir-
likte calisarak basit yapilar kurmasini éngdriiyor, Her
ne kadar imkansiz gibi goziikse de, Brooks, doga-
da bunun binlerce drneginin oldugunu sayliyor ve
ekliyor: “"Mesela, bir ari ya da karincanin, neler olup
bittigine dair genel bir bilgisi yoktur; sadece birey-
sel olarak bazi basit kurallari uygularlar ve ortaya bal
petedi gibi kompleks bir yapi gikar."

Discover Mart 92'den kisaltarak cev..
Murat BAYRAM

Dogru isimler,
dogru bir iste bulustuklar zaman
ortaya uluslararas: diizeyde yapitlar koyabiliyor.
Azgeligmisligin bir tanimi da
dogru kadrolan dogru iglerde kullanamamakhr.
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