Robot Teknolojisinde Taklit Edilen Tirtillar

Bilimadamlar1 robot teknolojisini gelistirebilmek icin, ¢esitli egitim kurumlarinda ve aragtirma
merkezlerinde ¢aligmalar stirdiirmektedirler. Bu ¢alismalardan biri de robotlarin sert ve esnek olmayan
yapilarin1 degistirmeye yoneliktir. Mekanik robotlarin, kat1, biikiilemez yapilar1 hareketlerine pek ¢cok
kisitlama getirmektedir. Amerika Birlesik Devletleri, Tufts Universitesinden bir grup arastirmaci bu yonde
egitimsel bir calisma baglatmistir. Yeni {iretilen robotlarin tamamen yumusak yapili olmasi i¢in ¢esitli
adimlar atilmigtir. Bu araclarin tip ve uzay aragtirmalari gibi alanlarda pek cok fayda getirmesi
planlanmaktadir. Bugiin endoskopi uygulamalarinda, uzaktan idare edilen ameliyat cihazlarinda, protez
tasarimlarinda, yumusak devreler ve giic kaynaklar1 gibi yeni ¢ikan elektronik iiriinlerde hareket kabiliyeti
yiiksek olan araclara ihtiya¢ duyulmaktadir. Yumusak yapili robotlarin ¢ok tehlikeli ameliyatlarda daha
giivenli ve daha az ac1 duyulacak sekilde kullanilacag diisiiniilmektedir. NASA da bu teknolojiyi uzay
istasyonlarinda, astronotlarin ulasamayacaklar1 mekanlarin onariminda kullanmay1 planlamaktadir. Gelisme
asamasindaki bu teknoloji 6zellikle endiistrinin daha ¢ok esneklik gerektiren sistemlerinde kilit rol
oynayacaktir. Bu teknoloji ile iiretilen robotlar sikisik mekanlarda da en etkili bicimde hareket
edebileceklerdir. Ayrica niikleer reaktorler ve mayin tarama gibi tehlikeli alanlarda da yardimer olacaklari
diistiniilmektedir.

Yumusak Yapili Robot Teknolojisinde Biomimetik Calismalar:

Bilim adamlarimin robot teknolojisini ilerletebilmek i¢in ¢aligmalarini yogunlastirdiklar: alanlardan biri de
biomimetiktir. Biomimetik bilimi Allah"1n dogada yarattig1 canlilarin incelenmesi ve bu canlilarda goriilen
aklin yeni teknolojilerde kopyalanmasi olarak 6zetlenebilir. Biomimetik teknoloji diinyasinda 6nemli ufuklar
acmustir. Bilim adamlar1 en miilkemmel mekanizmalarin labaratuvarlarda icat olunmadan milyarlarca yil
once dogada bulundugunu gormiislerdir. Bu durum evrimi savunan bilim adamlarini ¢ok biiyiik sikintiya
sokmustur ¢iinkii evrim basamaginin en son halkasi oldugunu iddia ettikleri insan sézde kendisinden daha
ilkel olmas1 gereken canlilarin bildiklerini bilememektedir.

Biyoloji profesorii Barry Trimmer ve biotip miihendisi David Kaplan, yumusak yapili robot projesi i¢in
yiiriitiilen biomimetik teknoloji ¢calismalarinin yoneticilerindendir. Kaplan bu projenin biyoloji,
biomiihendislik ve mikro/nano iiretimini bir araya getirecegini diislinmektedir ve bu konuda su a¢iklamada
bulunmustur:

"Bizim tiim hedefimiz canlt hiicrelerinde, dokularda ve tiim organizmalarda bulunan adapte olabilme
mekanizmasina sahip biyolojik metaryalleri temel alarak yumusak yapili sistemler ve araglar gelistirmektir."
(Biomimetic Technologies Project Will Create First Soft-Bodied Robots)

Trimmer ise dogada bulunan yapilarin kargisinda insan iiretimi robotlarin nasil zayif kaldigini sdyle
aciklamaktadir:

"Insan yapimi yapilart biyolojik olanlardan ayiran temel ozellik sert maddelerin sik¢a kullammidir. Buna
karsulik, kemik ve iist deri gibi canli sistemler kati madde ihtiva ederler ancak temel yapilart yumugak ve
elastiktir. Bu biyolojik ve insan yapimi maddelerdeki ayrim ¢ok fazla yapida goriiliir. Pek cok makine
baglant1 yerlerinde yumusak maddelerle montajlanir ve boylece miikemmel bir bicimde hizli ve giiclii olur
ancak su ana kadar bir hayvanin yasam ortaminda gosterdigi performansi taklit eden bir teknolojiye heniiz
ulastlamamigtir." (Biomimetic Technologies Project Will Create First Soft-Bodied Robots)

Tufts Miihendislik Fakiiltesi Dekan1 Linda M. Abriola, iiniversite laboratuvarinda hayvanlardaki kompleks
sistemlerin, dokularin ve hiicrelerindeki yapilarin biomimetik arag olarak fiili kullanimu ile ilgili
kargilastirmali egitimsel bir calisma yapildigini aciklamistir. Linda Abriola, burada yiiriitiilen calismalarin
‘bilim ve miihendislik ac¢isindan yeni bir alan gelistirme potansiyeli bulundugu” ( Gummi Bots: Biomimetic
Soft-Bodied Robots) yorumunda bulunmustur.

Tirtillar Biomimetik Biliminde Ornek Alimyor
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Biomimetik konusunda caligsmalar yapan aragtirmacilar tirtil ve ipek boceginin 6zelliklerine benzer yapida,
yumusak bedenli, hareket eden robotlar iiretmeye ¢alismaktadirlar.

Trimmer tirtillarda yapilan incelemelerin diinyanin ilk yumusak yapili robotlarinin iiretiminde kendilerine
yol gosterecegini belirtmistir. Bir ndrobiyolog olan Trimmer bu hayvanlarin sinir sistemlerini ve
biyolojilerini 1990 yilindan itibaren incelemektedir. Amaci bu canlilarin beyinlerini kullanarak nasil s1v1
hareketini kontrol ettiklerini ve bdylece hi¢ eklem olmadan nasil rahatca hareket edebildiklerini daha 1yi
anlayabilmektir.

Trimmer, tirtil aragtirmasini Tufts miihendislerinin uzmanlhigindan istifade ederek yeni projelere uygulamay1
umut etmektedir. Biopolimer miihendisligi iizerine odaklanmig Tufts laboratuvari, daha 6nce oriimceklerin
ve ipekbodceklerinin nasil ag ordiiklerini ve kozalarin nasil olup da hem ¢ok kuvvetli hem de esnek liflerden
olustugunu agiga cikarmistir. Simdi ise sert ve kesik kesik olan robot yiiriiylisliniin nasil degistirilebilecegi
aragtirilmaktadir. Yumusak yapili robot prototipi silikon elastomer denilen maddeden yapilmistir. i¢ duvara
tutunmus ¢ok kii¢tik kaslar1 bulunmaktadir ve kaslar geri plandan goriilebilen elektronik arayiizey ile kontrol
edilmektedir. Robotun iizeri silikon lastik bir deri ile kaplidir. Bu sekilde yapilan *" Softbot ™ isimli yumugsak
yapili robot, tirtil gibi kivrila kivrila ileriye dogru silikon lastik parca igerisinde ilerlemektedir. Su ana kadar
arastirmacilar robotun ancak hafif dalgalanma hareketi yapmasini saglayabilmiglerdir. Y1l sonuna kadar
bilim adamlar1 tam tirt1l hareketine sahip bir robot liretmeyi hedeflemektedirler.

Tiptan uzay bilimine kadar pek ¢ok alanda bu kii¢iik hayvanin hareket sisteminin ¢oziilmesi beklenmektedir.
Gelecekte var olacagi diisiiniilen pek ¢ok teknolojik iiriinde bu canlilarin viicut sistemlerinden 6rnek
alimmasi planlanmaktadir. Dogadan 6rnek alma yontemi deneme-yanilma gerektirmeyen, kesin sonuca
ulagtiracak bir yontemdir.

Biomimetik projeleri tiim diinyada milyonlarca dolar ile desteklenen projelerdir. Yumusak yapili robot
tiretme projesi de yaklagik bir milyon dolarlik biitce ile W. M. Keck Vakfi tarafindan desteklenmektedir.
Evrim teorisini kisir bir dongiiye sokan bu bilim dal1, giin gectikce gelismekte ve teknoloji diinyasina hakim
olmaktadir.

Allah Benzersiz Yaratan, Ustiin Gii¢ Sahibi Yaraticimiz'dir

Tirt1l dogada ¢ok fazla rastlanan bir canlidir ve bu canlinin yapist milyonlarca yildir degismemistir. Burada
dikkat edilirse bilim adamlar1 var giicleriyle tirtilin hareket etme mekanizmasinin sirlarini ¢c6zmeye ve bu
sirr1 teknolojiye adapte etmeye caligmaktadirlar. Ancak 21. yy sartlarinda bunu hala tam olarak
basaramamuiglardir. Eger bir canlinin yapisi taklit edilmeye calisiliyorsa, bu o canlinin miikemmelligini ve
benzersizligini gosterir. Allah tirtili ve diger tiim canlilar1 bir benzerleri olmadan yoktan var etmistir. Eger
canlilarin 6zellikleri bilim adamlari tarafindan 6rnek alintyorsa bu acik¢a Allah™in yaratmasindaki {istlinligii
isteseler de istemeseler de kabul ettikleri anlamina gelir.
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