Robotlar: Sosyal Etkilesimli Makineler
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Bu makalede, insanlarla etkilesimde bulunarak gorevlerini yerine getiren
robotlar iizerinde durulmugtur. Oncelikle robot-insan etkilesiminin sik¢a gerekli
oldugu durumlar tartisilmis, daha sonra bu tip robotlarin yapiminda kullanilan

yontemler ve sistem bilesenleri iizerinde durulmustur.

Giintimiizdeki son

gelismeler ozetlenmis ve arastirmaya agik konular tartisimistir.

Anahtar sozciikler: insan-robot etkilesimi, mobil robotlar, sosyal etkilesimli

robotlar

1. Girig

Robotlarin  ve uygulama alanlarmin  gelisimi
incelendiginde, gittikce insanlar igin ve insanlarla
beraber daha sik g¢alismalarmin kaginilmaz oldugu
goriiliir. Robotlar, saglik hizmetlerinde, rehabilitasyon
calismalarinda ve terapilerde yon gosterecek, ofislerde
asistanlik yapacak veya ev isleri ile ilgilenecek, bazen
de bizleri eglendirecektir. Tiim bu uygulamalarda,
robotlarin insanlarla etkilesimleri degisik seviyelerde
olacak, insanlarin karmagik davraniglarmi anlamaya
calismak zorunda kalacaklardir. Tasarimcilar, sosyal
etkilesimler kurabilen robotlar gelistirmeye mecbur
olacaklardir.

Robotigin gelisim siirecinde, arastirmacilar uzun bir
sire bir diger makine ile etkilesme olanagi olan
robotlarin biiylisiinde kalmiglardir. Robotlarin bazi
islerde insanlarin yerine kullanilmasi ana tema
olmustur. Robotlar uzun bir donem, kurulum ve bakim
donemleri haricinde insanlardan uzakta, {retim
bantlarinda c¢aligmaktaydilar (araba, elektronik esya
{iretimi vs.). Insan Makine Arabirimi (IMA) sadece,
insanlarin, robotun hareketini (genellikle u¢ noktanin
izleyecegi yoriinge) belirleyen komutlar girebilecegi
egitim terminalleri gibi programlama araglarindan
ibaretti. Robotlar, insanlarla etkilesimlerinin farkinda
degildi ve g¢ogu kez kazara insanlara zarar
vermemeleri i¢in ¢itlerle ¢evrili alanlarda caligirlardi

[1].

Mobil robotlarin gelismesi insan-robot etkilesimine
yeni bir boyut getirmistir. Artik robotlarin insanlarla
yasamasi siradan hale gelmeye baslamistir. En azindan
insanlarla aynt mekani1 paylagmalar1 gerektiginde,
islerini yaparken onlara zarar vermemelidirler [1].
Yapilandirilmamis ortamlarda ¢alisabilen otonom
mobil makinelerin gelistirilmesi, ¢oziilmesi gereken
yeni mithendislik problemlerinin yani sira iki ana
alandaki  aragtirmalar1  tetiklemigtir:  “kolektif
davranisli robotik” ve “sosyal etkilesimli robotik".

1990’larin basinda, karinca benzeri robotlardan olusan
[2] “robot toplumlar” konusundaki arastirma ve
bulgular, imece ile performansin yiikseltilmesi
konusunda bir¢ok aragtirmaya yol agmustir [3]. Coklu
robotlar veya daginik robotik sistemlerde; haberlesme
[4], engelleme [5] ve saldirgan miicadele [6] gibi
etkilesim mekanizmalari kullanilmustir. Bu
yaklagimlarin temelinde, kendi kendine organize olma
ve bireylerin Onem tagimadigi homojen bdcek
toplumlarindan esinlenme vardir. Kolektif davranig
bi¢imleri, robotik (ve Yapay Zeka) arastirmacilar
tarafindan ¢ekici bulunan modellerdir ¢linkii nispeten
basit bireylerden olusan gruplarin zor isleri
basarmasini miimkiin kilarlar. Bu tip sistemler,
kendini onarabilen makineler ve futbol oynayan robot
takimlar1 gibi kavramlarin da temelini olusturdugu
icin arastirmacilar tarafindan ilgi gérmiistiir.

Yukarida anlatilanlarin tersine, insan toplumunda
bireysellik, yani toplumdaki her bireyin farkli olmasi
kavrami olduk¢a Onemli bir oOzelliktir. Bu bakis
acisina gore insanlarla etkilesebilecek robotlarin
gelistirilebilmesi, 6grenme ve taklit etmeyi, dogal
diller ve mimiklerle iletisimi, duygular1 ve etkilestigi
partnerleri tanimaya dayali tekniklerin kullanimini
gerektirir. Tim bu kavramlar olduk¢a karmasiktir.
Giiniimiizde ise insan robot iletisimini hedef alan
birgok robot, geleneksel hizmetkar veya evcil hayvan
rollerini {istlenmek igin tasarlanmistir. Bunlar, [7]’de
belirtilen sosyal etkilesimli robotlarin gelistirilmesine
dogru ilk adim1 temsil ederler:

“Sosyal  robotlar, insan ve robotlarin
olusturdugu heterojen toplumun bir parcasi
olan somut bireylerdir. Birbirlerini taniyabilir
ve  sosyal etkilesimlerde  bulunabilirler,
gecmisleri vardwr (diinyayr kendi deneyimleri
ne dayanarak algilama ve yorumlama),
birbirleriyle dogrudan iletisim kurabilir ve
birbirlerinden 6grenebilirler.”
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Bahsi gecen robot siiflarinin gelistirilmesi, Sek. 1’de
gosterilen degisik model ve tekniklerin kullanilmasini
gerektirir. Mekatronik sistemler olarak her {i¢ gurubun
da ayn1 mithendislik zeminini paylagsmalarina ragmen,
davranis model ve teknikleri bu robotlar1 oldukga
farklilagtirir. Endiistriyel robotlar ile diger iki gurup
arasinda ortak noktalar neredeyse yok gibidir ancak
“kolektif davranigh robotlar” ve “sosyal etkilesimli
robotlar” arasinda bireyselligin daha az rol aldig: ortak
alanlar vardir.
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Sek. 1: Robot sistemleri etkileyen temel alanlar.

Yukarida kisaca belirtilen konular ikinci boliimde
daha detayli incelenilecektir. Oncelikle —mobil
robotlarn tasarim yaklasimlari, daha sonra ise hedef
takibi, engellerden sakinma ve diger sistem bilesenleri
acilarindan mobil robotlarin genel miihendislik
problemleri incelenilecektir. Son olarak bu alandaki
arastirmaya ag¢ik problemleri ve asilmasi gereken
temel zorluklar tartisacagiz.

2. Tasarimda Géz Oniine Alinmast
Gerekenler

Tiim robotlarin tasarimi ortak birtakim problemlerin
¢Ozlimiinii gerektirir:

Kavrama (planlama, karar alma),
Algilama (seyriisefer, ¢evreyi hissetme),
Hareketler (hareket kabiliyeti, nesneleri
kullanma),

e Insan-robot etkilesimi (kullanici arabirimi,
girig cihazlari, geri besleme cihazlari vs...),

e Mimari (mekanik yapi, elektro mekanik
sistemler, kontrol).

Sosyal anlamda aktif robotlar ayrica asagida bazilari
belirtilen sosyal etkilesim kurallarina uymalidirlar [8]:

e insanlarm algilanmasi (robotun, insanlarin
hareketini  dogru olarak algilama ve
yorumlamast),

e Dogal bir insan-robot etkilesimi (robotun
inandirict davranislar sergilemesi),

e Anlagilabilir  sosyal ipuglar1  (robotun
durumunun dogru anlasilabilmesini saglayan
ipuglar1 verebilmesi),

e Gergek zamanda isleyis (robotun insanlarla
etkilesebilecegi bir hizda ¢aligmasi).

Tasarim agamasinda bu tiir problemlere pek ¢ok
¢oziimler bulunabilir. Tasarimcilar bunlart degisik
yontemlerle ¢cozmeye ¢alismaktadirlar.

Omegin robot mimarileri iki tekerlekli basit
robotlardan ¢ok bacakli karmagik yapilara; 6zel amaglt
yilan benzeri robotlara ve hatta yakin gegmiste ortaya
¢ikan, iki bacakli insan benzeri robotlara kadar uzanir

(Sek. 2).

Sek. 2: Modern robotlarin degisik mimarileri.

Mimari yalnizca mekanik hareket agisindan degil, ayn1
zamanda belirli fonksiyonlar1 yerine getirebilmek i¢in
gerekli altyapiy1 olusturmada da 6nemli bir rol oynar.
Bu nokta hem kolektif robotlarda hem de toplumdan
esinlenilmis robotlarda ¢ok Onemlidir. Hareket
kabiliyeti ve esneklik, taklit etme ve benzeri
fonksiyonlarin kurulmasina zemin hazirlar.

Sosyal etkilesimli robotlarin yapisi iki ana tiire ayrilir:
biyolojiden esinlenilen (arastirmacilar, yasayan
canlilarin zekasini simiile eden veya taklit eden
robotlar yaratmaya calisirlar), ve fonksiyonel olarak
tasarlanmig (arastirmacilar, i¢ yapist biyolojik zemine
sahip olmasa bile disaridan sosyal olarak zeki goriinen
robotlar yaratmaya calisirlar). Giiniimiizde robotlarin
algilama, kavrama ve davranig yetenekleri insana gore
olduk¢a kisithdir. Bu nedenle, yakin gelecekte

insanlar ve robotlar arasindaki ciddi sosyal
dengesizlikler siirecektir [9]. Ancak bu, -uzman
sistemlerde oldugu gibi- bazi kisith alanlarda

robotlarin yiiksek basar1 elde edemeyecegi anlamina
gelmemektedir.

Asagida, robotigin gelismesi igin bizce 6nemli goriilen
konularin bir kismi tartigilmistir. Bu konular tasarimin
tamaminin bir tanitimi olarak degil, mimarilerde ve
insan robot etkilesimlerinde 6nemli rol oynayan



noktalar arasindan kesit olarak

distintilmelidir.

se¢ilmis  bir

2.1  Mimariler
(gercekleme bicimi ve kontrol)

Endiistriyel robotlarin basarisini belirten nispeten basit
Olgiitler ~ vardir;  hareketin  hassasiyeti, tekrar
edilebilirlik gibi. Bunlar, bir bakima robot ve robotun
calistig1 ortam arasindaki iligkiyi ifade eder. Robotun
gorevi Ornegin bazi nesnelerin islenmesi, kaynak
yapmak, nesneleri izlemek, piyano c¢almak olabilir.
Bunlara uygulanan Olgiitler karsilastirma amaciyla
kolaylikla kullanilabilir.

Insanlarla etkilesimde olan robotlar igin ise, basarmin
olciitleri kolaylikla belirlenemez. Olgiitler genellikle
yoruma bagli oldugu icin smiflandirmak zordur. Bu
tip robotlar icin, asagidaki paragrafta tanimi verilen
gercekleme bigimi, bir gesit dlgiit olusturabilir veya en
azindan karsilastirma icin bir ¢ikis noktasi teskil eder.

Gergekleme  bicimi,  "sistem ile ¢evre
arasindaki aligveris icin gerekli kosullari
olusturarak karsilikh fiziksel etkilesimler igin
zemin hazirlayan yapi" seklinde tanimlanir

[10].

Gergekleme bigimi bu tanimi ile ¢evre ile robot
arasinda sadece fiziksel olan bir iligskiyle kalmayip
robotun tiim algilayicilar1 ile hissedebilecegi ve
eyleyicileri ile g¢evre {izerinde yapabilecegi
degisikliklerin tiimiiniin bir o6lgiiti olarak ortaya
konur. Bu tanima gore insanlarla etkilesen robotlar
sadece mekanik hareketlerle sinirli degildir ve hatta
fiziksel bir viicuda sahip olmalar1 bile gerekmez.

Gergekleme bigimi Olgiitii, bir baskasinin dikkatini
¢ekip bir gesit yakinlik duygusu uyandirabilen robot
hayvanlar i¢in olduk¢a énemlidir. Ornek olarak Sek.
3’te goriilen robot kdpek AIBO (Sony) ve BoeBot’u
(Parallax) inceleyelim. AIBO yaklasik 20 eyleyiciye
ve birgok algilayictya (dokunma, duyma, gérme vs...)
sahiptir. AIBO’nun aksine BoeBot sadece iki motora
ve belki birkac kizilotesi uzaklik algilayicisina
sahiptir. Bu AIBO’nun ¢evre ile aligveriste bulunmak
icin daha fazla imkaninin oldugunu ve bu nedenle
gercekleme bigiminin BoeBot’a gore daha iistiin
oldugunu gosterir (mesela herhangi bir hareketi
insanin goérme duyusuyla bir etkilesim kuracaktir).

Robotun fiziksel yapist ve sekli de dnemlidir ¢iinkii
ikisi de insanlarin robot ile etkilesimini
sekillendirecek ve beklentileri etkileyecek unsurlardir.
Robot, kendisinden yetenekleri ile ilgili yanls
beklentileri en aza indirgemek acisindan bir miktar
“robotluk” gostermelidir.

Bir robotun kontroliiniin karmasikligi hem fiziksel
yapist hem de gercekleme big¢imi ile yakindan
iliskilidir. Fiziksel yap1 genellikle eyleyici sistemlerin

ve ilgili kontrollerin  karmasikligint  belirler.
AIBO’nun kontrolii sadece iki motorunun kontrol
edilmesi gereken BoeBot’a gore ¢ok daha karmasiktir.
Genellikle, robotlarin hareket kontrolii ¢ok karmasik
bir problem olup biiyiik miktarda miihendislik ¢abasi
gerektirir. Bu makalenin ileriki bdliimlerinde BoeBot
benzeri bir robot i¢in kontrol sistemi yapisi kisaca
gosterilecektir. Konumlanma, seyriisefer, engellerden
sakima gibi fonksiyonlar kontrol sisteminin bir
pargasidir.

Sek. 3: AIBO (Sony) (yukarida) ve BoeBot (Parallax) (asagida).

Genellikle, robot kontrol sistemleri hiyerarsik bir

yapiya sahiptir. Sek. 4’te, boyle bir yapidaki
seviyelerin ornek bir konumlandirilmasi
gorillmektedir.  Ust  seviyelerde  kavramlarin

genellesmesi ve karmagikligi artmakta (solda yukari
ok) ve bu, programlamanmn karmagikligi ile
yorumlamadaki belirsizliginin atigini simgelemektedir.
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Sek. 4: Robot kontrol sistemlerin hiyerarsik yapisi.

Robotun belirli bir davranis bigimi sergileyebilmesi
icin gereken oOzelliklerin tamami, robotun kontrol
mimarisinden tiiretilmistir., Bu mimari robotun
izerindeki yazilimimn herhangi bir béliimii olarak degil
de, yazilimin tiimiiniin yapisi olarak disiiniilmelidir.
Kontrol mimarisi, alt seviyede algilayicilarin
okunmasi ve haberlesme gibi, iist seviyede ise
performans optimizasyonu ve seyriisefer gorevleri gibi



birden fazla program siirecinin paralel olarak
islemesine izin vermelidir. Kontrol —mimarisi,
yapisinin dogast geregi eldeki ise Ozel tasarlanmak
zorunda degildir ancak mimaride kullanilacak girisler
(algilayic1)) ve ¢ikislar (eyleyici) uygulamayla
kurulacak baglantiy1 belirler.

Cevre ile etkilesimlerin algilanmasi, robotun algilayict
yapisina ve gelen etkilesim bilgilerinin dogru
yorumlanmasina (6l¢iilmesine) kuvvetle baghdir.
Algilayict bilgilerinin  yorumlanmasi ve anlaml
durumlara cevrilmesi i¢in ise ileri diizeyde isaret
isleme yetenegi ve algilayici bilgilerini tiimlestiren
tekniklere ihtiyag vardir.

2.2 Insan-Robot Etkilesimi

Gergekleme biciminin algilayicilardaki etkilesimin
Ol¢limii olarak tanimlanmasi, insan-robot etkilesimini
hem gercekleme bigiminin hem de kontrol
mekanizmasinin bir pargasi olarak diisiinebilmemiz
icin gerekli zemini hazirlar. Boylece insan-robot ara
yiizleri ¢ok daha genis bir kapsamda ele alinabilir;
ornegin g¢evredeki(insan) tim degisiklikleri algilama,
yorumlama ve robotun davranislarini buna gore
ayarlama gibi. Bu boliimde basit kullanici ara yiizleri
degil sosyal etkilesimli robotlar i¢in 6nemli olabilecek
insan-robot etkilesimi lizerine yogunlasacagiz.

Duygular insanlarin davranislarinda 6nemli rol oynar.
Duygularin yapay olarak yaratilip robotlarin insanlarla
etkilegsmesinde kullanilmasi, aragtirmacilarin ilgisini
¢ekmektedir. Bir 6rnek MIT te gelistirilen Kismet adli
robotun davraniy ve motivasyon sistemlerinin
iizerinde duygularin etkilerinin aragtirilmasidir [8].

Konusma, duygularin iletilmesi i¢in oldukca etkin bir
iletisim  metodudur fakat konusma igerisinde
duygularin iletilmesini saglayan parametreler tiim
diinyada ortak dahi olsa robotlarin kullanimi i¢in hala
oldukc¢a karmagiktir. Aynist viicut dili ve yiiz ifadeleri
olmadan olduk¢a zayif kalan sentezlenmis yapay ses
icin de gegerlidir.

Yiiz ifadeleri, insanlar arasi olduk¢a Onemli bir
etkilesim olmasina karsin insan-robot etkilesiminde
yetersizdir. Bunun en temel sebebi bu ifadelerdeki
ipuglarinin  algilanmasinin ~ olduk¢a  karmasik,
giiniimiiz robotlarmin ise heniiz yiiz ifadelerini gekil
olarak yansitmakta yetersiz olmasidir. Yiiz ifadelerini
insan-robot etkilesmesine sokmanin bir¢ok yolu
vardir. Ug boyutlu bilgisayar grafikleri kullanmak
bunlarin arasinda ilging bir yontemdir [11].

Insanlarin  algillanmasi, insan-robot etkilesimini
tasarlarken gz oniine alinacak en dnemli noktalardan
biridir. Insanlarla anlamli bir iliskiye girebilmek igin
robotlar, diinyayr insanlarin  algiladigi  gibi
algilayabilmelidirler. Bu, robotlarin insanlara benzer
algilama yeteneklerine sahip olmasi gerektigi
anlamina gelir. Insanlarin davranislarimi takip etme

[12], konusanin kim oldugunu, ne sdyledigi ve bunu
nasil sdyledigini anlamak, insan-robot ara yiiziiniin bir
pargast olmalidir [8].

Kullanic1 modelleme, kisilerle insanlarin yaptigi gibi
etkilesmek igin gereklidir. Degigik amaglar igin
gelistirilmis birgok kullanict modeli vardir. Kullanict
modeli olan robotlar insanlarin davramiglarini ve
diyaloglarmi anlayabilir, degisik yetenek, tecriibe ve
bilgi seviyelerindeki kullanicilara uygun robot
davraniglarin1  gergeklestirebilir. Birgok aragtirmact
kliselesmis  Ornekler (stereotype) ile kullanici
modelleri yaratma iizerine deneyler yiiriitmektedir
[13].

3. Uygulamalar

Bu boliimde, robot topluluklarin bir pargast olarak
veya insanlarla yakin iligkide bulunabilmek i¢in belirli
davranis bicimleri sergileyecek sekilde tasarlanan
robotlara ait uygulamalar {izerinde durulacaktir.
Oncelikle 6zel isler icin tasarlanmis ve ayn1 mekani
paylagmak disinda insanlarla ¢ok az etkilesecek veya
hi¢ etkilesmeyecek makineler {izerinde durulacak,
daha sonra genis insan-robot ara yiizleri tartigilacaktir.

3.1 Hizmet Robotlart

Robotlar insanlara hizmet edebildikleri zaman
fonksiyonel degerleri ortaya cikar. Belirli bir ig i¢in
tasarlanmig endiistriyel robotlar, otomatik {iretim
sistemlerinin performansini oldukga arttirmistir. Ayni
beklenti ev temizligi, yaslilarin bakimi, eglence gibi
islere odakli olarak tasarlanip test edilmis otonom
robotlar i¢in de gecerlidir.

3.1.1

Birgok  uygulamada otonom robotlar  sosyal
etkilesimde bulunmak zorunda degillerdir. Genellikle
robotlarin otonomlugu bir ¢esit hareket serbestisine
sahip olduklar1 ve bir insanin  denetimini
gerektirmeden hareket edebilmeleri anlamma gelir.
Uygulamalarin ¢ok genis yelpazeye yayilmis olmasi
sebebiyle mobil robotlarn net ve acik bir
siniflandirmasini  yapmak oldukga zordur. Ornegin
tekerlekli robotlar boyutlarma gore siniflandirilirken
yliriiyen robotlar bacak sayilarina gore
siniflandirilmaktadir.  Sek. 5°’te  mobil robotlarin
hareket  yontemlerine  gore smiflandirilmasi
onerilmektedir.

Otonom Makineler Olarak Mobil Robotlar

Yapilacak isin kolaylikla ~modellenebildigi ve
belirsizliklerin sadece engellerden sakinma ile kisith
oldugu bircok alandaki mobil robot uygulamalar
sofistike insan-robot ara yiizleri gerekmemektedir.
Asagida, ilging uygulama alanlarindan birkagi kisaca
Ozetlenmistir.
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Sek. 5: Mobil robotlarin siniflandiriimasi.

Temizlik sanayi: Havaalanlari, siipermarket, cadde ve
sokaklar, fabrika ve benzeri yerlerde yikama,
siipiirme, kurulama, ovalama, cilalama, parlatma,
vakumlama, kazima, ¢Op toplama gibi karmasik
bilesenlerden olusan oldukga yogun bir istir. Ustelik
tuvalet temizligi, pencere ve doseme temizligi gibi
daha tatsiz igleri de icerebilir.

Sek. 6: Ticari olarak mevcut temizleme robotu (solda) ve otonom
elektrik siipiirgesinin taslagi (sagda)

Cimenlerin bakim (su anda piyasada satilan
sistemler bulunmakta): golf sahasi ve otobanlarin orta
ve kenarlarindaki ¢imlerin bigilmesi.

Tehlikeli isler ve enerji kaynaklar:: bomba ve mayin
haritalama, ¢ikarma veya imha etme, niikleer santral
denetimi, buhar jeneratorii, tehlikeli atik saklama
tanki, boru hatti1 ve yiiksek gerilim hatlariin denetimi
Vs.

Kurtarma robotlary, deprem, sel, biiyiik yikimlar
gibi afetlerden sonra arama kurtarma gorevlerini
iistlenebilecek, mobil otonom veya uzaktan giidimlii
robotlar1 iceren yeni bir siniftir.

Tibbi servisler: yemek, su, gazete, ila¢ vs. getirmek,
laboratuar Ornekleri, tibbi kayitlar, 6zel yemekler,
yOnetici raporlar1, tehlikeli malzemeler, biyolojik
artiklar, eczane otomasyonu.

Tarmm: (1870’de, Amerika Birlesik Devletleri toplam
isglictinin %47si gida iretmek i¢in kullaniliyorken,
simdi %3’den daha azi yiyecek iiretiminde ¢aligiyor)
Uygulamalar ekim, zararlilar1 temizleme, ilaglama,
budama, bigme, hasat ile meyve ve sebzelerin
toplanmasini igeriyor.

Tiim bu uygulamalarda, ise 6zel tasarlanmis robotlar,
otonom makineler olarak ¢aligirlar ve insanlarla
etkilesimleri ¢ogu endiistriyel robotla ayni seviyeye
indirilmistir.

Sek. 7: Cok sayida algilayici ve silahlar ile robot koruyucu.

3.1.2  Robot Topluluklar: (Cok-Robotlu Sistemler)

Bir arastirma alani olarak “robot topluluklari” veya
“imece yapan c¢ok robotlu sistemler”, Onceden
yapilagelen mobil robotlar iizerindeki arastirmalara,
simiilator calismalarina ve yapay zeka
arastirmalarindan esinlenen bireylere dayanir. Belki
zamani gelmedigi igin, belki de teknolojik seviyenin
yetersizliginden, heniiz imece yapan ¢oklu robotlarin
gorevleri i¢in tam ve gilivenilir bir kontrol mimarisi
tasarlamaya yarayan bir teori yoktur. Bu sebeple, bu
alandaki aragtirmalar genellikle deneyseldir.

Imece yapan ¢ok robotlu sistemler, genis bir
teknolojik ve bilimsel yelpazeyi kaplar. Birka¢ ana
alan olarak otonom c¢alisma, kendi kendine organize
olma, daginik algilama ve robotlarin daginik kontrolii
sayilabilir. Goriildiigii gibi, ileri seviyeden ¢oklu robot
sistemler gergek birer c¢ok disiplinli arastirma
alanlaridir.

Robot topluluklari, bir arada galisarak ayni amaca
ulasmayr  hedefleyen otonom mobil robotlar
tanimlayan genel bir teknik kavramdir. lkin [14]’de
asagidaki gibi tanimlanmigtir:

“Robot toplum, iiye olarak adlandirilan
bireylerin bir araya gelmesi ile olusmusg, bilgi
ve kontrol yapilaridwr. Tiim iiyeler benzer
olmak zorunda degildirler, ancak aym ozellige
sahip tiyeler kiime veya swmiflar
olusturabilirler. ~ Kontrol  yapisi  bilginin
tivelerin arasinda nasil yayilacagini ve her
tivenin diger iiyelerle nasil haberlesecegini
tamimlar. Ayrica kontrol yapist toplumun
tiyelerini nasil etkileyecegini de tanimlar. Tiim
isgiicti tiyelerden geldigi icin, kontrol yapisi
toplumun iglerinin yonetimini iistlenmigtir.”



Bazi durumlarda, bu tamimlama, belirli bir ige
odaklanmig endiistri bezeri robot uygulamalar1 igin
daraltilabilir:

“Robot topluluk kavramimin pratikte en temel
gorevi, bireysel bir robotmus gibi kullanicidan
veya toplum yéneticisinden gelen istege gére is
yapabilecek  bir c¢esit  “daginik  robot”
yaratmaktir.  Bu  demektir ki, toplumun
davranisi disaridan kontrol edilebilir olmali ve
toplumun, kontrol edenle bilgi bagi olmalidir.
Temelde, bir toplulukta iletisim iiyeden iiyeye
yapilir.”

Her iki tanimda da ortak olan amag¢ kolektif ¢aligma
ile is performansin1 arttirmaktir. Bu alandaki
aragtirmalar kendi kendine organize olma ve
boceklerin davranislarindan esinlenmis ydntemler
kullanir. Bocekler, nispeten basit varliklarin nasil
karmagik isler yapabilecegine Ornek homojen
guruplardir. Mikro ve nano teknolojilerin gelismesi ile
kendi kendini tamir edebilen robotlar ve hatta kendi
kendine ¢ogalabilen robotlar yaratmak miimkiin olmus
ve bu 6zellik daha da ¢ekicilik kazanmustir.

Iyi bir robot topluluk davranis 6rnegi olarak Sek. 8’de
gosterilen gurup i¢indeki bozuk iiyeyi bularak onun
yerine bagkasinin gegmesi verilebilir. Futbol oynamak
da benzer beceriler gerektiren bir i olarak goriilebilir.

Sek. 8: Kendini onarabilen robotlardan olugmus bir topluluk.

Daha 6nce tartisilan mobil robotlar genellikle belirli
bir ise yonelik ve sosyal etkilesme yetenegi az
robotlardi. Modern toplumdaki degisiklikler ile yine
belirli bir ige yonelik fakat aktif sosyal etkilesmeye
daha yetenekli robotlara ihtiya¢ vardir. Bir sonraki
bolimde bu tip robotlar, veya daha dogrusu bu
konudaki arastirma ¢alismalari tizerinde durulacaktir.

3.1.3 Yardimci Olarak Robotlar

Belli bir ise yonelik robotlarin, bir miktar sosyal
etkilesimde bulunabilmesi faydalar getirir. Robotun
bir veya daha fazla insanla etkilesmesi gereken

durumlarda, sozlii veya hareketle iletisim gibi sosyal
davraniglar robotu kabul edilebilir kilar. Bdylece
insanlar robotlarla ayni1 ortami paylasirken daha rahat
edeceklerdir.

Yashi veya hasta insanlara yardim eden hizmetgi
robotlar onlarin  bir siire daha kendilerine
bakabilmelerini saglar ve tesekkdillii bakim evlerine
gitme zorunluluklarmi aylarca belki de yillarca
erteleyebilir. Bu, Japonya’nin bu konuda ciddi
yatirimlar yapmasinin nedeni olabilir.

Yardimei robotlara bir 6rnek, Sek. 9°da gosterilmistir.

Sek. 9: Yaslilar i¢in robot yardimci.

Ayn1 kategoride engellilere yardim edebilecek
niteliklerle donatilmis robotlara da ihtiyag vardir.
Ancak bu konu bir¢ok arastirmaciya pek c¢ekici
gelmemekte ve kisitli miktarda sosyal etkilesimde
bulunan sistemlerle sinirli kalmaktadir(Sek. 10). Bu,
cesitli kazalar sonucunda sakat kalan insanlar i¢in
oldukga talihsiz bir durumdur.

Sek. 10: Bir engelliye yardim eden mobil robot.

So6zii edilen sinifa, rehberlik yapan robotlar da
eklenilebilir. En son &rnek Isvigre’deki Expo’2002
sergisindeki robotlardir (Sek. 11). Bu robotlarin gorevi
serginin bazi kisimlarmi  gezdirmek ve robot
teknolojisinin geldigi son noktay1 gdstermektir. Sergi
robotlarmin fiziksel tasarimlari, robotlarin sosyal



karakterini ekrana ¢izdigi karikatiir yiizler aracilifiyla
yansitmaktadir.

Sek. 11: Expo’2002 sergisinde Robox.

3.2  Eglence ve Oyuncaklar

Eglence ve oyuncak sektoriinde ticari olarak bulunan
robotlarm tasariminda birgok sinirlayict etmen vardir.
Bir eglence robotu en fazla eglenceyi en az masrafla
saglamalidir. Bu, algilayicilarin ve eyleyicilerin birden
fazla ama¢ igin kullanilmast ve en az sayiya
indirgenmesi anlamina gelir. Bu nedenle oyuncak
robotlar teknolojik olarak endiistriyel robotlardan daha
alt seviyededirler ve goriiniise gore yakin gelecekte
teknolojik olarak daha derinlesmeyeceklerdir.

Oyuncak sektorii, oyun sekillerini temel alan tasarim
prensiplerini robot-insan etkilesimi i¢in en ustaca
kullanan sektordiir. Segilen bir oyuncak i¢in tasarimet,
kullanicinin etkilegebilecegi sonlu sayidaki durumu
belirler ve sonra sadece istenilen davraniglara izin
verecek sekilde etkilesim listesi veya oyun seklini
olusturur.

3.2.1  Sosyal Arkadaslar

Kullanicilarina arkadag gorevi géren robotlar, oyuncak
robotlarin  yiiksek teknolojiye en ¢ok ihtiyag
gosterenleridir. Bu tip sosyal arkadaslar hem
insanlarla dogrudan temas halindeyken hem de
insanlarca uzaktan izlenirken oldugu gibi pasif
etkilesim durumlarinda iyi islev gérmesi igin yeterli
diizeyde otonomiye sahip olmalidir.

Hareketlilik, kendine yeterliligi ortaya koymanin ¢ok
giiclii bir gostergesi oldugundan arkadas robotlar i¢in
oldukca oOnemlidir; gercekte bu yeterlilik oldukga
sinirli olsa da. Sony AIBO piyasadaki ilk ve
teknolojik olarak en geligsmis quadruped (dort bacaklr)
arkadas robottur. Insan ile evcil bir kdpek arasindaki
iligkiler modellenmis ve AIBO sadece dogrudan
etkilesim i¢in degil ayn1 zamanda bir eglence kaynagi
olarak da tasarlanmistir (Sek. 12). Orijinal AIBO, 20
serbestlik derecesi (SD), kendi glicinii kullanarak
ayakta durabilme ve oturabilme yetenegiyle oldukca

karmasiktir. Sony &zellikle motor ve motor
kontrolorlerini gelistirirken 6nemli yatirimlar yapmis
ve tiim viicut hareketlerinde istenilen yumusaklik ve
biitiinliigii elde etmistir.

AIBO, CMOS tabanli kameras1 ile renkleri ayirt
edebilir ve parlak nesneleri kovalayabilir. Bu 6zellik
ivme Olcer, basing algilayicilar ve kizil Otesi
algilayicilar ile birlestiginde bu robota engellerden
sakinma, havaya kaldirildigin1 anlama ve hatta kendini
yere diismekten kurtarabilme yetisini verir. 75 sesli
komutu algilama ve sabit fotograf ¢ekme ozelligi
vardir.

Sek. 12: AIBO ERS-200 (solda) ve ERS-300 (sagda)

Birgok iiretici hizla, AIBO’nun yeteneklerini kismen
kopyalamigs ve diisiik fiyatla piyasaya sunmustur;
ornegin I-Cube (Tiger Electronics).

2002°de Omron, kullanicilarmin sevgisini
kazanabilecek ve boylece pozitif bir arkadas olacak
NeCoRo’yu gelistirdi (Sek. 13).

Sek. 13: NeCoRo (Omron)

3.3 Insanst Robotlar (Hiimanoidler)

Insana benzeyen robotlar tasarlayabilmek igin cok
yogun bir mihendislik ¢abast gerekir. Bunu
basarabilen robotlarin iistesinden gelmeleri gereken en
zor problem eyleyicilerle ilgilidir. Sony ve Honda
insansi robotlar konusunda oncii olarak agirlik/gii¢
oranlar1 endiistride simdiye dek duyulmamis kadar iyi
motorlar gelistirmiglerdir.

Sony Dream Robot SDR-4X (Sek. 14) dans edip sarki
sOyleyerek eglendirmeyi amaglayan bir robottur.
38SD’li robotun gelen bir sesin kaynagini bulmak i¢in
7 mikrofonu, goriintii ile insan tanima, ¢ift kamera ile
derinlik algilama ve sinirli konugma tanima &zellikleri



vardir. SDR-4X nispeten kiigiik bir robot olup, sadece
58cm uzunlugunda ve 6.5kg. agirligindadir.

Sek. 14: SDR-4X (Sony)

Honda’nin insansi robot tasarim projesi ise 1986°da
baglamstir. Sek. 15°de tiim toplumda insanlara yardim
etmek iizere tasarlanmig ASIMO (Advanced Step in
Innovative Mobility, Hareketlilik Bulusunda ileri
Adim) [15] gortilmektedir.

Sek. 15: ASIMO (Honda)

Bu insansi robotlarin sahip olduklar1 yetenekler
simdiden etkileyicidir; SDR-4X diistiigli zaman
yardima ihtiya¢ duymadan kalkabilmekte, ASIMO ise
aligveris sepetlerini siirebilmektedir. Yine de her iki
sirketin ve paralel olarak iiniversitelerin bu konudaki
aragtirmalar1 kesintisiz devam etmektedir. insan-robot
etkilesimini gelistirmek i¢in de birgok arastirma
ilerlemektedir [16].

3.4  Egitimde Robotlar

Robot bir ekip projesinin amaci haline geldigi zaman,
ogrenci-robot iligkisi yaratici ile yaratilan arasindaki
iliskiye doniisir. Yaraticilar olarak  &grenciler
problemlere yapici ¢oziimler iireterek amaca uygun bir
robotik {irlin elde etmelidirler. Bu tip bir projeden
alinacak dersler degisken olmasina karsin genel olarak
robotik egitiminden ogrenilebilecekler asagidakileri
igerir:

e Teknolojiye dogru yetkilenme, bilgilenme,
e Takim ¢aligmasi,
e Arastirma ve birlestirme yetileri.

Miifredatin veya teknik konferanslarin igerigi olarak
diizenlenecek robot yarismalari, 6grenci takimlar i¢in
oldukga cazip olabilir.

4. Tartisma ve Sonuclar

Insanlarin robotlar hakkindaki 6nyargilari, bilgi ve
tecriibeleri  oldukg¢a etkilidir. Kaynak [17]’de
belirtildigi gibi  “Paradoksal  gibi goziikse de
otomasyon sistemleri iizerine yapilan arastirmalar,
aslinda insan ve makineyi iceren yapay zeka
sisteminin tasarimi i¢in yapiulan arastirmanin ta
kendisidir. Yeni bir otomatik sistemin tasarimi aslinda
bir takimin tasarlanmasidir ve makine birey ile insan
arasinda isbirligi  yapilabilmesine wuygun olmasi
gerekir.” Diger bir ifade ile insanlar ve robotlar,
birbirleri ile verimli bir etkilesim kurmak igin
hareketlerini koordine etmek zorundadirlar. insan-
robot etkilesim sistemi tasarimi iizerine oldukga ciddi
calisma ve arastirmalar olmasina karsin hala ¢ok
sayida ¢oziilmemis problem vardir:

e  Sosyal robot nasil degerlendirilmeli?

e Sosyal robotlari, iyi bir robot-insan iligkisi
gosterenlerden ayiran farklar nelerdir?

o  Gelecekteki teknolojik gelismeleri
yonlendirecek temel sosyal konular nelerdir?

e Bu konu ile ilgili uyulmas: gereken ahlaki
kurallar var midir?

o  Uzun siireli etkilesimler i¢in nasil tasarimlar
yapilmaliy1z?

fleriye baktigimiz zaman, insanlarla galisma ve
beraber i3 yapma agisindan sosyal robotlarin
hayatimizda gittikce daha fazla rol oynayacagini
goriirliz. Sosyal  robotlar  saglik  alaninda,
rehabilitasyon ve terapide yardimci olacak, tur rehberi,
ofis asistan1 ve ev bakicisi olarak insanlara yakin
calisacaklar. Bize baglanacaklar, eglendirecek ve
aydinlatacaklar.

Sosyal robotlar i¢in en Onemli olan, insan ve
robotlarin yakin ve verimli bir sekilde etkilesmesidir.
Onemli olan sadece kisith isleri basarabilecek
teknikleri yaratmak degil sosyal robotlarin insan
toplumunun bir pargasi olmasinin yollarini aramaktir.
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