
Geçti¤imiz y›l›n Ekim ay›nda Carne-
gie Mellon Üniversitesi Robotik Ensti-
tüsü’nde 25. y›l kutlamalar›, robotik
uzmanlar›n›n C-3PO, robot Shakey,
Honda’n›n Asimo’su ve Astro Boy’un
sergilendi¤i “Ünlü Robotlar Sergi-
si”nde buluflmalar›yla bafllad›. Konufl-
malar›n yap›ld›¤› ve robotlar›n gösteri-
lerini sundu¤u günlerin ard›ndan, ko-
nuflmac› kürsüsüne Mitsuo Kawato

ç›kt›. Kawato, Kyoto’daki ATR (Advan-
ced Technology and Research Institu-
te-Geliflmifl Teknoloji ve Araflt›rma
Enstitüsü) Sinirbilimsel Ölçüm Labo-
ratuvar›’n›n yöneticisi ve Kawato, in-
sans› robotlar›n yürüyüflleriyle ilgileni-
yor. Konuflmas›n› yapmaya gelirken
kürsüye robot yürüyüfllerini taklit ede-
rek ç›kan Kawato’ya göre, robotik uz-
manlar› insan beyninin, vücudumuzu

nas›l kontrol etti¤ini tam olarak anla-
yam›yorlar. E¤er anlayabilselerdi, ro-
botlar›n flimdiki gibi sarsak ya da in-
sans› olmayan hareketlerle yürümeye-
ce¤ini ileri sürüyor. Di¤er meslektaflla-
r›n›n aksine, Kawato’nun konuflmas›
robotlar›n görüflü ya da kontrol edil-
mesiyle ilgili de¤ildi. Bunlar›n yerine
konuflmas›nda robotikçilerin anlayaca-
¤› ölçüde, beyincik ve beyindeki bazal

Robotlardan
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Robotlar, genelde insan davran›fllar› taklit
edilerek tasarlan›rlar. Bir robotun hare-
ketlerini mükemmellefltirmek için, insanla
k›yaslar, davran›fllar›n› insan davran›fl›na
benzetmeye çal›fl›r›z. Oysa flimdi, bu sü-
reç tersine dönüyor gibi. Japon bi-
liminsan› robotik konusunda uzmanlaflt›k-
ça insan davran›fllar›n› daha iyi kavrama-
ya bafllad›klar›n› öne sürüyorlar. Robotlar
üzerine yap›lan çal›flmalar her geçen gün
art›yor. Henüz bilimkurgu filmlerindeki
gibi robotlar yap›lam›yorsa da, bu konu-
da önemli ad›mlar›n at›ld›¤› da yads›na-
maz. Araflt›rmac›lar, insan benzeri bir ro-
bot yapabilmenin yolunun insan› tan›mak-
tan geçti¤ini söylüyor. ‹nsan beyninin ça-
l›flma esaslar› ve gövdeyi nas›l kontrol et-
ti¤i tam olarak anlafl›labildi¤inde kusur-
suz bir robot yapmak mümkün olabilir.
Bu süreç çok uzun ve güçlüklerle dolu.
Öte yandan robotik bilimi çok yeni; he-
nüz bebek ad›mlar› at›yor. Son üretilen

robotlardan birinin ad›n›n “toddler”, yani “yeni yürümeye bafllayan çocuk” olmas› da anlaml›.
Robotlar yard›m›yla, insan ve robotik konusunda ö¤renecek daha çok fleyimiz var.
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çekirdeklerden söz etti. Yakas›nda,
üzerinde “robotlar› seviyorum” yazan
bir rozet tafl›yan araflt›rmac›n›n, mes-
lektafllar›ndan farkl› olarak robotlar›
sevme nedeni, onlar›n çok etkileyici ol-
mas› de¤il, insanlar›n, beynin çal›flmas›
konusunda onlardan ö¤renecek çok
fleyleri oldu¤u düflüncesi. “‹nsan yap›-
s› makineler, beyin ifllevlerini kopyala-
yabildikleri zaman, beyindeki bilgi ifl-
lenmesi sürecini daha iyi anlayabiliriz”
diyor. Ona göre beynin yap›s›n› anlaya-
bilirsek, bir beyin yaratabiliriz de. Ka-
wato, bir nesneye ulafl›p onu tutup
kavrayabilecek biçimde bir robot prog-
ramlanabilirse, bunun insan beyninin
kolu kontrol etmesi için gereken elek-
trik sinyalleri ak›fl›n› anlamak konu-
sunda yard›mc› olabilece¤ini düflünü-
yor.

Bu gerçekten flafl›rt›c› ve ayk›r› bir
görüfl. ‹nsan benzeri makinelerin ve
robotlar›n say›lar›n›n artmas›na kar-
fl›n, insanlar ve robotlar birbirlerine
benzemiyorlar. ‹nsan beyninde, bilgisa-
yar programlar›n›n henüz hiçbir biçim-
de taklit edemeyece¤i karmafl›kl›kta
milyarlarca nöron var. Bununla birlik-
te Kawato, insan benzeri robotlar üze-
rinde yap›lan deneylerin, en az›ndan
beyindeki baz› nöron gruplar›n›n basit
bir modelini ortaya koymaya yard›mc›
olabilece¤ini söylüyor. Geliflmifl görün-
tüleme teknikleri arac›l›¤›yla, insan ve
maymun beyinlerinin modellerle
uyumlu olup olmad›¤›n› kontrol edi-
yor. 

Carnegie Mellon Üniversitesi’nden
bir robotik uzman› olan Christopher
Atkeson, “Bunu yapmak, ekonomik
olarak yararl› ya da yafll›lara yard›m
eden bir robot yapmakla çok farkl› bir
fley” diyor. Bunun yerine, Kawato’nun
yapmak istedi¤i fley robotlar›, insanla-
r›n nas›l düflündükleri, nas›l karar ver-
dikleri ve dünyayla nas›l iliflki kurdu-
klar›n› anlamak için kullanmak. Top-
lumsal olarak etkileflimli bir robot ta-
sarlamak ayn› zamanda beyinde, söz-
gelimi otizm gibi beyin fonksiyonlar›-
n›n çal›flmad›¤› ya da farkl› çal›flt›¤› du-
rumlardaki iflleyiflleri anlamak için ya-
p›lan araflt›rmalara itici güç olabilir.
Geri besleme sinyali gelmedi¤i için dü-
zensiz iflleyen bir robot kol, Parkinson
hastalar›n›n beyinciklerinde ya da ba-
zal çekirdeklerinde yaflanan bir soru-
nun çözümünde örnek oluflturabilir.
Iowa Üniversitesi, Nöroloji Bölüm Bafl-

kan› Antonio Damasio, zihni anlayabil-
mek için robotlar›n “ola¤anüstü yarar-
l›” araçlar oldu¤unu söylüyor. “Robot-
lar bir süreci izleyen hareketleri dene-
yebilir ve tamamlayabilir. Bu modeller
gelifltikçe zihnin ve insan bilincinin na-
s›l çal›flt›¤› konusunda daha çok fikri-
miz oluyor.”

Ö¤retmek Ö¤renmektir
Bir Japon atasözü, “ö¤retmek ö¤-

renmektir” diyor. Kawato’nun çal›flt›¤›
ATR’deki laboratuvar da bir okul gibi.
Bir köflede bir araflt›rmac›, k›saca DB
denen “Dinamik Beyin” ad›ndaki robo-
ta, insanlarla nas›l etkileflim kuraca¤›-
n› ö¤retiyor. 190 cm boyunda ve 80 kg
a¤›rl›¤›ndaki bu robot, h›zl› ve zarif bir
biçimde hareket ediyor. Araflt›rmac›lar
robotun önünde duruyor ve çevresin-
de oyuncak bir köpe¤i sall›yorlar. DB
onlar› seyrediyor ve bafl›n› köpe¤i iz-
lermiflçesine kameral› gözleriyle takip
ediyor. Sonra hidrolik kolunu uzat›yor
ve köpe¤in bafl›n›, biraz sakarca da ol-
sa okfluyor. Yak›ndaki büyük bir ek-
randa robotun ne gördü¤ü ve hangi al-
goritmalar› kulland›¤› görüntüleniyor.
Fakat onu insan benzeri davran›fllar
gösreren di¤er robotlarla kar›flt›rma-
mak gerek. ATR’deki insans› robotlar
grubu baflkan› Gordon Cheng, DB’nin
damarlar›nda hidrolik s›v› dolaflan ve
elektrik yiyen deneysel bir nesne oldu-
¤unu düflünüyor. Cheng’e göre robot-
larla çal›flmak, insan beyni ve bedeniy-
le ilgili zengin bir sistem yaratmak için
parçalar›n nas›l bir araya getirilece¤ini
ö¤retiyor. Sözgelimi DB’nin kolunu
kontrol edebilmek için yaz›l›m, belli
bir amaca yönelik hareketleri yapabil-
mek için düzenli hareketleri hesaplar.
Kawato ve Cheng, benzer bir sürecin
insan beyninde de gerçekleflti¤i görü-
flünde. Biz de beden hareketlerimizle
beyinden gelen sinir sinyallerini kulla-
narak “içsel modeller”den yararlan›yo-
ruz. Sözgelimi, bir fincan› elimize al-
mak istedi¤imizde, beynimizdeki nö-
ronlar omzumuza, dirse¤imize ve bile-
¤imize hangi sinyalleri gönderecekleri-
ni hesaplarlar. Beynimiz her seferinde
hesaplamalar zinciri kurar. Bu bir sis-
tem tasar›m› ve robotikçilere yard›mc›
olabilir; öte yandan nöronlarla u¤ra-
flan biliminsanlar› bu düflünceyi gü-
lünç buluyor. Bir tek nöronun bu ka-
dar karmafl›k hesaplamalar› yapamaya-

ca¤› görüflündeler. Onlara göre beyin-
den gelen sinyaller daha basit düzey-
de, kas ve refleks hareketleri motor
davran›fllarla aç›klanabilir. Bununla
birlikte Kawato geçti¤imiz on y›ldan
daha uzun süredir bunun tersini öneri-
yor. ‹çsel modellerin göz ve kol hare-
ketlerinde gerekli oldu¤unu, hatta in-
sanlarla ve di¤er nesnelerle etkileflim-
de de önemli oldu¤unu ileri sürüyor.

Pratikte, insanlarla robotlar aras›n-
da do¤rudan ba¤lant›lar kurmak çok
zor. Bunun yap›labilmesi için robotla-
r›n algoritmalar›n›n insan psikolojisi
ve nörolojisiyle mümkün oldu¤u kadar
benzer olmas› gerekir. DB’nin beyni
henüz bunlar› yapmak için yeterli de-
¤il. Robotun bir fleylere eriflmesi için
bile de¤iflik biliminsanlar›n›n farkl› ya-
z›l›mlar yazmalar› gerekiyor; bu anlam-
da DB’yi hâlâ insan beyni kontrol edi-
yor. Kawato ve ekibi, insanlar›n nas›l
ö¤rendiklerini ve sorunlara nas›l çö-
züm üretti¤ini inceliyor.

Kawato’nun laboratuvar›nda yürü-
tülen deneylerde, nesneler bir manye-
tik rezonans görüntüleme makinesin-
de yer al›yor. Bu, bir ekranda hareket
eden hedefleri izleyen ve yabanc› nes-
neleri kullanmay› ö¤renen, modifiye
edilmifl bir bilgisayar faresi. Burada ya-
p›lan ifller, bir anlamda beynin flifresini
çözmeye yönelik. Kiflilerin sinir sinyal-
lerini çözüp, bunun do¤rudan robotun
anlayabilece¤i bir biçime dönüfltürebil-
mekse devrimsel nitelikte bulufllara
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Japon robotik uzmanlar›
gelifltirdikleri robotlar›n
insana benzeyen
hareketler yapmalar›n›
istiyorlar. Bunun en
etkili yolu insan› daha
iyi tan›maktan geçiyor. 
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neden olabilir. Uzaktan kumandal› bir
beyin-makine ara-yüzüyle kilometreler-
ce uzaktaki makineleri bile kontrol et-
mek mümkün olabilir. ‹nsan beyninin
etkinli¤ini bir bafll›k yard›m›yla belirle-
yip, ‹nternet arac›l›¤›yla uzaktaki bir
robota aktarmakla, neredeyse ayn› an-
da dijital ikizinizle ayn› hareketleri
yapmak mümkün olabilir. Bu sistemi
kurmak için, araflt›rmac›lar›n beyinde-
ki özel sinyallere bakmalar›, onlar› dö-
nüfltürmeleri ve bilgiyi kablosuz ola-
rak, büyük kay›plara u¤ramayacak bi-
çimde uzaktaki alete aktarmalar› ve bu
bilginin burada kullan›labilmesini sa¤-
lamalar› gerekiyor. Bu yapboz benzeri

sistem, henüz gerçeklefltirilmifl de-
¤il, ama yine de baz› parçalar

üzerinde çal›fl›lmaya bafllan-
m›fl.

‹nsans› Robot
‹nsan beynini anlayabil-

mek için robotlar› kullana-
rak gittikçe daha otonom

olan robotlar üretebiliriz. Bu-
nu söylemek henüz çok fazla

anlam ifade etmiyor olabilir. Mas-
sachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden,
yapay zeka konusunda öncü bir bi-
liminsan› olan Marvin Minsky, “bugün
robotlar›n tamam›, en basit sorunlar›
bile çözemeyecek kadar aptal” diyor.
Yap›lan en baflar›l› ürün, iRobot adl›
bir firman›n üretti¤i bir elektrikli sü-
pürge. Endüstri robotlar› otomobil bo-
yuyor, mikro ifllemci bile yapabiliyor,
fakat programlar› d›fl›nda herhangi bir
fley yapam›yorlar. Bununla birlikte Ja-
ponya’da ve Avrupa’da insan benzeri
robotlar yapmaya olan ilgi gün geçtik-
çe art›yor. Geliflmeler Kawato’nun
laboratuvar›nda bafllad› bile. Sekiz mil-
yon dolarl›k bir proje kapsam›nda DB
elden geçirilecek ve Kawato’nun insan
beyninden ö¤rendiklerine göre tasarla-

nacak. DB gibi yeni bir robot tasar›m›
olan, Salt Lake City’deki Sarcos’un
üretimi UT, anatomi, beyin yap›s›,
enerji gereksinimleri ve güç
bak›m›ndan insana daha çok benziyor.
Buna ek olarak, flu anda yürüyemeyen
DB’nin aksine, yürüyüp koflmas›na ya-
rayan bacaklar› bulunuyor. 2005’in so-
nunda çal›flt›r›lmas› düflünülen robo-
tun, yürüme bozukluklar› yaflayan yafl-
l› insanlara yard›mc› olarak kullan›lma-
s› düflünülüyor. 

Kawato ayr›ca robotik ve sinirbilim-
leri konusunda iflbirli¤i oluflturmaya
çal›flan bir vak›f için çal›fl›yor. Sony ve
Honda’yla birlikte befl yafl›nda bir ço-
cu¤un zekas›na ve yetilerine sahip ola-
cak bir robotun yap›labilmesi için dün-
ya çap›nda bir projeye kat›lmak üzere
Japon hükümeti nezdinde lobi yap›yor-
lar. Kawato, bunun teknolojik getirisi-
nin yan›nda sinirbilimlerine büyük kat-
k›s› olaca¤› kan›s›nda. Her fleye ra¤-
men, bu proje 30 y›l boyunca sürecek
bir proje olacak gibi görünüyor. 

Robotlar›n, daha insans› olmaya yö-
nelik geliflimleri kaç›n›lmaz gibi görü-
nüyor. Uzmanlar beynin iflleyiflinde si-
hirli bir fley olmad›¤›n› ve hiçbir fleyin
kopyalanamaz olmad›¤›n› düflünüyor.
Kawato’ya göre insanla robot aras›nda-
ki fark, bizim yeni nesil robotlardan
daha çok fley ö¤renmemizle kapana-
cak.

Bebek Ad›mlar›
Robotlar›n gelifltiril-

mesi süreci sürüyor.
Üzerinde en çok çal›fl›-
lan konulardan birisi,
kendi kendine ö¤rene-
bilen robotlar yapabil-
mekti. Geçti¤imiz gün-
lerde MIT’de yürümeyi
ö¤renebilen bir robot
yap›ld›¤› duyuruldu.

Ad›na “Toddler” denen bu robot, üç
ba¤›ms›z araflt›rma tak›m›n›n farkl› bo-
yutlarda yürüttü¤ü bir çal›flman›n
ürünlerinden biri. Toddler, insan dav-
ran›fllar›n›, özellikle de yürümeyi taklit
etmesi için tasarlanm›fl bir robot. Bu-
nu yaparken, enerji verimlili¤i ve kon-
trolünün de olabildi¤ince kusursuz ol-
mas›na çal›fl›lm›fl. MIT araflt›rmac›lar›,
bu robota ekledikleri ö¤renebilen bir
program yard›m›yla, yürüme hareketi-
ni en “normal” biçime getirmeye çal›fl-
m›fllar. Bu özelli¤i sayesinde robot, ye-
rin flekline göre yürüyüflünü ayarlaya-
biliyor ve nas›l ad›mlar atmas› gerekti-
¤ini ö¤renebiliyor. Ö¤renme, onu di-
¤er tak›mlar›n robotlar›ndan ay›ran bir
özelli¤i. Cornell Üniversitesi ve Hollan-
da’n›n Delft Teknoloji Üniversitesi de
benzer robot tasar›mlar›yla bu proje
kapsam›nda yer ald›lar. Asl›nda bütün
bu projelerin en temelinde, kökü
1800’lü y›llara kadar dayanan basit bir
düzenek vard›. Ad›na “pasif-dinamik
yürüyüflçü” denen bu sistem, asl›nda
e¤imli bir yüzeyden afla¤› kendi kendi-
ne inen düzeneklere dayan›yor. Meka-
nik yap›lar›n, özelliklerinden yararlan›-
larak yap›lan bu yürüyüfl düzene¤i, gü-
nümüz robotlar›na uyarlanm›fl. Bu-
nunla birlikte MIT tak›m›n›n robotu
Toddler’›n, ö¤renmesini sa¤layan bir
programa sahip olmas›, onu di¤erlerin-
den ay›r›yor. Bir bebe¤in yürümeyi ö¤-
renmesi gibi, ad›m atmay› ö¤renen bu
robot, robotik biliminin emekleme sü-
recinden, ad›mlar atma sürecine girdi-

¤inin bir göstergesiymifl
gibi de düflünülebilir.
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Japon ART laboratuvarlar›nda gelifltirilen “Dinamik Beyin, DB” adl› robot insanlarla nas›l iletiflim kuraca¤›n›
ö¤reniyor. Uzmanlar, robotlara bir fley ö¤retmek için insan beyninin ve davran›fllar›n›n iyi anlafl›lmas›

gerekti¤i düflüncesinde. 

MIT’de yap›lan “Toddler” adl› bu robot,
bir bebek gibi yürümeyi ö¤reniyor. 

Kendi bafl›na hareket edebilen robotlar aras›nda, 
flu an en baflar›l› olan› bu robot süpürge.
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