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Özet 
 

İnsanların günlük hayatlarında makinalarla aynı ortamı paylaşmaları, onlarla daha sık ve 
yoğun bir şekilde etkileşmelerini gerekli kılmaktadır. Bu gerekliliğin doğal sonucu olarak, gerek 
ticari gerekse akademik alanda önemli gelişmeler görmekteyiz. Hızla gelişen teknoloji, robotik ve 
mekatronik sistemler üzerinde uzmanlaşmış, dünyanın en büyük teknoloji firmalarını insansı 
robot çalışmalarına yönlendirmekte olup her geçen gün bu firmalar tarafından yeni robotik 
ürünlerin piyasaya sürüldüğünü görmekteyiz. Akademik alanda da bu tür makinalar ve insanlar 
arasındaki etkileşimi daha verimli hale getirebilmek amacı ile yoğun çalışmalar devam 
etmektedir. İnsansı robot çalışmalarının ülkemizde de yaygınlaşması kaçınılmazdır. İnsansı robot 
tasarımında karşılaşılan sorunlar, biyolojik sistemler üzerinde yapılan araştırmalar sonucunda bu 
sistemlerin nasıl çalıştıklarının ortaya çıkarılması ile her geçen gün daha rahat çözülmektedir. Bu 
çalışmayla Orta Doğu Teknik Üniversitesi Makina Mühendisliği Bölümü’nde başlatılan insansı 
robot araştırmalarının başlangıç aşamasında elde edilen bilgi birikimi paylaşılmak istenmektedir. 
Türkiye’nin ilk komple insansı robotunun tasarlanması ve üretilmesi ana hedeftir. Çalışmanın 
aşamaları kısaca şöyledir: İnsan boyun/baş tasarımı, göz küreleri tasarımı, boyun ve tüm başı 
kaplayacak deri tasarımı ve bunların üretimi ile gerçek zamanlı denetim yapılması, prototip 
üretiminden sonra hareketli görüntü işleme süreçlerinin araştırılması ve gerekli deneylerin 
gerçekleştirilmesi. 

 
Bu çalışma kapsamında ilk olarak insansı robotun kafa bölümünün tamamlanması 

amaçlanmaktadır. Robot kafanın modellenmesinde [1]’ de anlatılan Kinematik İnsan Modelleme 
tekniği kullanılmıştır. Tasarlanan robot kafa 7 serbestlik derecesine sahip olacaktır. Bunların 4 
tanesi boyun için, 3 tanesi ise gözler için düşünülmüştür. Baş bölgesinde gözler dışında hareketli 
kısım bulunmamaktadır. Herhangi bir yüz ifadesinin gerçekleştirilmesi bu çalışma kapsamında 
yer almamaktadır. Tasarım sırasında boyutlar, ağırlık gibi etkenler göz önünde tutulmuştur. Bu 
çalışmanın birincil hedefi insan boyun ve temel göz hareketleri (hızlı odaklanma, optokinetik 
refleks, vestibulo-oküler refleks vs.) için ihtiyaç duyulan hızlara ulaşabilecek yapıda 
mekanizmaların BDT (Bilgisayar Destekli Tasarım) yöntemleri kullanılarak tasarımı ve 
modellemesidir. Bu makalede, bir insanın boyun-baş ve göz hareketlerini gerçekleyebilen ve 
insansı robot araştırmalarında kullanılabilecek bir antropomorfik robot kafanın boyun ve baş 
bölümlerinin kavramsal tasarım aşamaları ve ortaya çıkarılan tasarımın BDT modeli sunulacak ve 
devam etmekte olan projede bundan sonra yapılacaklar anlatılacaktır. 

 
Anahtar Kelimeler: İnsanımsı robot, antropomorfik, robot kafa, tasarım, BDT 
 
 
Abstract 
 

Due to the fact that machines and people share the same environment more often in 
daily life it is inevitable for them to interact more frequently and intensively. This fact has 
implications both in the academic and commercial world. Rapidly developing technology makes 
the world’s leading companies in the fields of robotics and mechatronics to head towards 
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humanoid robotics research. Intensive work continues in the academic field to make the 
interaction between the machines and people more efficient. As a consequence of this, it is 
unavoidable that humanoid robotic studies will become widespread in Türkiye as well. Problems 
encountered during humanoid robot design process are solved more easily by the help of 
researches conducted aiming to understand the biological systems. This paper is the precursor 
of humanoid robotics research being conducted at the Department of Mechanical Engineering, 
Middle East Technical University. Our aim by publishing this paper is to share the knowledge 
that we gained after starting to research humanoid robots so far. The goal of the project is to 
design and realize a humanoid robot completely. The neck-head part of the robot is selected as 
the starting point. In our design to model the human-like robot head the Kinematic Human 
Modeling Technique given in [1] is used. The robot head has 7 degrees of freedom (neck: 4, 
eyeballs: 3). There will be no moving part in the head except the eyes. Mimics are outside the 
scope of the study. We will consider the dimensions and weights to obtain a robot head as 
human-like as possible. The primary aim of the work is to design and model the mechanisms, 
using the CAD methods, to accomplish the principal neck-head and eye movements while 
satisfying the necessary dynamic conditions. In this paper, the steps of the conceptual design of 
an anthropomorphic robot head that can imitate human neck-head and eye movements and its 
CAD model are presented and remaining issues will be stated. 
 
Key Words: Humanoid robot, anthropomorphic, robot head, design, CAD 
 
 
1. GİRİŞ 
 

İnsansı robotların geleceğin en önemli çalışma alanlarından biri olacağı son yıllarda bir 
çok üniversitenin bir prototipi kamuoyuna sunmasından ve aynı zamanda önde gelen Sony, 
Honda gibi teknoloji firmalarının insansı robotlar geliştirmesinden anlaşılmaktadır. Uluslararası 
Robotik Federasyonu ile Birleşmiş Milletler Avrupa Ekonomi Komisyonu’nun ortaklaşa yaptığı 
araştırma sonuçlarının gösterildiği Şekil 1’e bakıldığında yakın gelecekte insansı robot 
kurulumlarının büyük bir patlama yaşayacağı görülmektedir [2]. Bu durum insansı robot 
çalışmalarının çok önemli bir ekonomik değer taşıyacağını da ortaya koymaktadır.  
 

 
Şekil 1. Profesyonel Kullanım Amaçlı Hizmet Robotları. 2004 Sonuna Kadar Stok Ve 2005-2008 

Arasında Tahmin Edilen Kurulumlar [2]. 
 

Algılayıcı, eyleyici ve işlemci teknolojilerindeki gelişmeler bu alanda çalışan her kesimden 
araştırıcıya işlerini kolaylaştıracak araçlar sunmaktadır. Bu araçlar sayesinde robotlar belirlenen 
programlanmış görevler için kullanılan sabit makinalar olmaktan çıkmaktadır. Her geçen gün 
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insan yaşamını kolaylaştıracak temizlik robotu, çim biçme robotu gibi robotik ürünler piyasaya 
sürülmektedir. İnsanlar ile aynı ortamda bulunabilecek ve onlarla etkileşim içine girebilecek 
yeteneklere sahip robotların üretilmesi artık hayal olmaktan çıkmıştır.  
 

Robotlara hareket özelliğinin eklenmesi insan-robot etkileşimine yeni bir boyut 
getirmiştir [3]. İnsana hizmet etmesi amacıyla tasarlanan robotların insana benzetilmesi ise 
kaçınılmaz bir istektir. Bu nedenle mükemmel bir yapıya sahip olan insan bedeni her açıdan 
robot tasarımında ve üretiminde ilham kaynağı olmaktadır. Bu noktada teknik gelişmelere 
paralel olarak tıp alanındaki gelişmeler de insansı robotların geliştirilmesinde önemli rol 
oynamaktadır. Tasarlanan modellerde insan anatomisi esas alınmaktadır ve insan bedeninin 
hareket özellikleri en kritik kısıtları oluşturmaktadır.  

 
Hedeflenen çalışma kapsamında bir antropomorfik robot kafanın tasarlanması 

planlanmaktadır. Bu makalede, çalışmanın, insan boyun ve temel göz hareketleri için ihtiyaç 
duyulan hızlara ulaşabilecek yapıda mekanizmalarının tasarım aşamaları ve elde edilen modeller 
sunulmaktadır. 

 
Takip eden bölümde insansı robotlarla ilgili özet bir bilgi verilmektedir. Bölüm 3’de 

dünyada şimdiye kadar geliştirilmiş ve geliştirilmeye devam edilen insansı robot örneklerinden 
bazıları sunulmaktadır. Tasarlanan insansı robot kafada, göz önünde tutulan kriterler ve 
modelleme ile ilgili adımlar Bölüm 4’te yer almaktadır.  
 
 
2. İNSANSI ROBOTLAR 
 

İnsansı (Humanoid) robotik, antropomorfik (antropomorfizm kelimesi Yunanca 
anthropos yani insan ve morphe yani form/şekil kelimelerinden oluşturulmuştur) bir modele 
göre robot tasarımlarının gerçekleştirildiği uygulama alanıdır. Bilgisayar, makina, elektronik, 
mekatronik gibi mühendislik bilimleri ile psikoloji ve dil bilimi gibi bir çok değişik alandan 
uzmanlar, insana mümkün olduğunca çok benzeyen insansı robotlar yapmak için bir arada 
çalışmaktadır. Bu noktada bilinmesi gereken, bir robotun şekil olarak insana çok benzemesinin o 
robotun insan gibi algılanmasına yetmeyeceğidir. İnsana benzerlik, şekil benzerliği ile birlikte 
ifadeler, iletişim ve davranış yoluyla gerçekleşen etkileşim ile tanımlanmaktadır [4]. 
 

İnsansı robotlar, kurgu, servis ve araştırma robotları olarak sınıflandırılabilir [4]. Eğlence 
amaçlı kullanılan robotlar gün geçtikçe daha popüler hale gelmektedir. Özellikle film 
endüstrisinde insana benzeyen robot karakterler yaygın olarak kullanılmaktadır. Şekil 2.a’da 
Terminatrix bu türe giren ve film endüstrisinin yarattığı insansı bir robottur. Yaşlılara ve hasta 
insanlara yardımcı olması amacıyla geliştirilen insansı robotlar, servis robotları sınıfında ele 
alınabilir. Servis robotlarına örnek olarak Honda’nın ASIMO robotu [5] verilebilir. İnsan temel 
özelliklerinin (algılama, kavrama vs.) anlaşılması ve benzetimi için tasarlanan araştırma robotları 
vardır. Şekil 2.c’de verilen Pearl [4], önceki tasarımlar bölümünde ayrıntılı olarak bahsedilen 
COG ve WE-4R ve Vanderbilt Üniversitesinden ISAC [15] araştırma robotlarına örnek 
gösterilebilir. 

 
 Genel olarak insansı robotlar iki kola, iki bacağa ve gövdeyle birlikte bir başa sahiptirler. 

Bazı özel amaçlı (danışma, bazı servis robotları v.b.) robotlarda belden yukarısının yer aldığı 
konfigürasyonlara da sıklıkla rastlanmaktadır. Bazı robotlar ise ağız, gözler gibi bölümlerin yer 
aldığı bir yüze sahip olabilir. Bir robot yukarıda tanımlanan özelliklere ne kadar çok sahip olursa 
o kadar çok insansı olarak algılanacaktır [4]. 
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        (a)                                  (b)                                       (c) 

Şekil 2. İnsansı Robotların Sınıflandırılması, (a) Kurgu Robotlar, Terminatrix, (b) Tüketici 
Ürünleri, ASIMO, (c) Araştırma Robotları, Pearl [4]. 

 
İnsansı robot tasarlamak için ele alınması gereken çok fazla parametre bulunmaktadır. 

Bu parametrelerin büyük çoğunluğu hareket sağlayan eyleyiciler ile ilgilidir [3]. Bölüm 3’de bir 
insansı robot kafa tasarlamak için, dünyada şimdiye kadar yapılmış ve yapılmaya devam eden 
tasarım örnekleri incelenmiştir.  
 
 
3. ÖNCEKİ TASARIMLAR 
 

Bu bölümde literatürde yer alan belli başlı insansı robot kafa tasarımları tanıtılacaktır. 
Özellikle boyun-baş ve göz mekanizmalarının serbestlik derecesine göre, yüz ifadelerini 
sergileyerek duygusal cevap verebilme kabiliyeti olan ve algılama özelliklerine sahip sistemlere 
odaklanılmaktadır. 
 
3.1 COG  

 
MIT tarafından geliştirilen COG adlı üst-gövde robotu Şekil 3’de görülmektedir. R. 

Brooks yapay zekanın insan seviyesine gelebilmesi için fiziksel olarak çevresi ile etkileşebilen bir 
yapının oluşturulmasını önşartlardan biri olarak kabul eder. COG Projesinde amaç bu 
varsayımdan yola çıkarak (Brooks & Stein 1994) insan gibi öğrenerek gelişen bir robot ortaya 
çıkarmaktır [7]. COG toplam 21 mekanik serbestlik derecesine sahiptir (Kollar:12, Gövde:3, 
Boyun:3, Gözler:3). COG sahip olduğu 3 serbestlik dereceli mekanizması ile insanda olduğu gibi 
gözlerini yatay eksende birlikte, dikey eksende ise ayrı ayrı döndürebilmektedir.  

 
İnsan algılama sistemi eksteroseptörler ve proprioseptörler şeklinde ikiye ayrılabilir. 

Eksteroseptörler organizma dışından gelen uyarılar tarafından harekete geçirilirken, 
proprioseptörler vücut içinden gelen uyarılarla ilişkilidir (kaslar, eklemler gibi). COG’un görsel, 
işitsel, dokunsal algılama sistemlerinin yanında proprioseptif algılama sistemi de bulunmaktadır 
[6].  
 
3.2 Kısmet 
 

MIT tarafından geliştirilen robot kafa platformlarından biri de Kısmet’tir. COG ile benzer 
mekanik tasarıma ve işlemsel yetilere sahip olan Kısmet dünyayı renkli kameralar aracılığı ile 
görmektedir. Kısmet insanlar ve robotlar arasındaki sosyal etkileşimin araştırılması için duygusal 
yüz ifadelerini gösterebilecek şekilde donatılmıştır. Robotun ifade edebildiği duygusal 
durumlardan bazıları şöyledir: öfke, yorgunluk, korku, iğrenme, heyecanlanma, mutluluk, ilgi ve 
üzüntü. Şekil 4’de Kısmet’in genel görünümü ve boyun ve göz hareket eksenleri 
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gösterilmektedir. Kısmet’in toplam 17 serbestlik derecesi bulunmaktadır (Boyun: 3, Göz Küreleri: 
3, Göz Kapakları: 4, Kulaklar: 4, Kaşlar: 2 Ağız: 1) [6-8]. 
 

 
 
              (a)                                             (b) 

Şekil 3. MIT’de Geliştirilen Üst Gövde Robotu COG, (a) Genel Görünüm, (b) COG’un Önceki Kafa 
Tasarımı. 

 

   
 

             (a)                                                   (b) 
Şekil 4. COG Projesinin Devamı Olarak MIT’de Geliştirilen Birçok Yüz İfadesini Gösterebilen 

Kısmet, (a) Genel Görünüm, (b) Boyun-Baş ve Göz Hareket Eksenleri. 
 
3.3 WE-4R 

 
Şekil 5’deki üst gövde robotu, WE-4R (Waseda Eye No.4 Refined), Waseda 

Üniversitesi’nin 1995’ten beri geliştirmekte olduğu duygu ifade edebilen insansı robotun son 
sürümüdür. Çalışmanın temel hedeflerinden bazıları, insan görme sisteminin mühendislik 
yaklaşımıyla açığa kavuşturulması ve insanlarla yeni bir iletişim sistemi geliştirilmesidir [10]. WE-
4R’nin toplam 47 serbestlik derecesi bulunmaktadır (Kollar: 18, Bel: 2, Boyun: 4, Göz Küreleri:3, 
Göz Kapakları: 6, Kaşlar: 8, Dudaklar: 4, Çene: 1, Akciğerler: 1). Boyun üstte ve altta öne ve 
arkaya dönme (2 DOF), sağa-sola dönme (1) ve yuvarlanma (1) hareketlerini yapabilmektedir.  
Üst ve alt yukarı-aşağı hareket yeteneği ile boynunu uzatabilmekte ve geriye doğru 
çekebilmektedir. Göz küreleri, yatay eksende dönüş hareketini birlikte yapmaktadır (1 DOF) ve 
dikey eksen etrafında sağa–sola bağımsız olarak dönebilmektedir (2 DOF). WE-4R boyun ve göz 
hareketlerini insandakine yakın açısal hızlarda gerçekleştirebilmektedir (boyun için 160 deg/s, 
göz küreleri için 600 deg/s [9]). WE-4R oldukça gelişmiş algılama sistemlerine sahiptir. Bunlar; 
görsel, işitsel, dokunma ve koku algılama sistemleridir. Robot kafada iki adet renkli CCD kamera 
göz olarak yerleştirilmiştir. Ses yönünün tespit edilebildiği işitme sisteminde mikrofonlar 
kullanılmıştır. Dokunma algılama sisteminde dokunsal algılayıcılar ile sıcaklık algılayıcılarından 
faydalanılmıştır. Koku algılamak için ise yarıiletken gaz algılayıcıları bulunmaktadır. WE-4R 
duygusal durumunu ifade etmede kollarını ve gövdesini başıyla beraber kullanabildiğinden 
Kısmet’ten daha başarılıdır [9]. 
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3.4 UCSD 
 

Şekil 6’da California Üniversitesi’nde tasarlanan etkin görme (active vision), otonom 
öğrenme ve gelişme araştırmalarında kullanılmak üzere tasarlanan robot kafa yer almaktadır. 
Robot kafada toplam 9 mekanik serbestlik derecesi bulunmaktadır. Boyun sağa-sola ve yukarı-
aşağı dönüş hareketlerini yapabilmektedir. Benzer şekilde gözler birbirinden bağımsız şekilde 
yatay ve dikey eksenler etrafında dönebilmektedir. İnsan göz sisteminde göz küreleri yatay 
eksen etrafında beraber dönmektedir. Robot kafa bu açıdan insana göre bir adet fazla serbestlik 
derecesine sahiptir. Kalan serbestlik dereceleri yüz ifadeleri için kullanılmaktadır. Robot ağzını 
açıp kapatabilmekte, ağzın köşelerini ve kaşlarını oynatarak gülümseme ve kaşlarını çatma 
mimiklerini gerçekleştirebilmektedir. Çalışmada maliyetin düşük olması için hobi tasarımlarında 
kullanılan servo motorlar tercih edilmiştir. Göz olarak iki adet renkli sayısal CCD kamera 
yerleştirilmiştir  [11-12].  

 

 
 

Şekil 5. Waseda Üniversitesi’nin İnsansı Üst-Gövde Robotu WE-4R. 
 

 

 
 

Şekil 6. California Universitesi’nde Tasarlanan İnsansı Robot Kafa. 
 
3.5 MAVERic  
 

7 serbestlik derecesine sahip Maveric oküler-motor sisteminin incelenmesi amacıyla 
RIKEN Beyin Bilim Enstitüsü Laboratuarı’nda geliştirilen çok yönlü bir robot kafadır (Şekil 7). 
Maveric boyunda 3 (dikey eksende sağa-sola dönüş, yatay eksende yukarı-aşağı dönüş ve bakış 
doğrultusundaki eksen etrafındaki dönüş (yuvarlanma)), gözlerde 4 (herbir göz için dikey eksen 
etrafında sağa-sola ve yatay eksen etrafında yukarı-aşağı dönüş) serbestlik derecelerine sahiptir 
[13].  
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3.6 Diğerleri 
 

Yukarıda detaylı olarak verilen tasarımların yanı sıra, benzer yapıya sahip değişik 
amaçlarla üretilmiş insansı robot kafa örnekleri bulunmaktadır. Bu çalışmalara bakıldığında 
robotik araştırmacılarının temelde mümkün olduğunca çok insana benzeyen bir kafa üretmek 
amacında olduğu anlaşılmaktadır. Tasarımların bazıları gerçekçi deri kullanarak robotun insana 
daha fazla benzemesini hedeflemektedir. Elektrikle etkinleştirilen polimer (EAP) malzemeler ile 
insan derisine hareket verilebilmektedir. Bu alanda en iyi örnek David Hanson’ ın K-Bot’u olarak 
gösterilebilir [14]. Diğer araştırmacılar insan-robot sosyal etkileşimini incelemek için yüz 
ifadelerini gerçekleştirebilen robot kafa tasarımına yoğunlaşmaktadır. Başka bir yaygın yaklaşım 
ise insan görsel sistemini incelemek için geliştirilen platformlardır [11]. 
 

 
 

Şekil 7. MAVERic 
 
 
4. ÇALIŞMA KAPSAMINDA GELİŞTİRİLEN TASARIM  
 

Genel kinematik insan modelleme tekniği [1] insansı robot tasarım sürecini 
kolaylaştırmak için kullanılabilir. İnsan anatomisinin eklemlerle bağlanmış bir dizi katı (rijit) 
bağlantı elemanları (link) ile gösterilebilmesi, insan bedeninin modellenmesinde bu yolun yaygın 
olarak kullanılmasını sağlamaktadır [1]. Dikkatle incelendiğinde, gerçekten de insan kemik 
yapısının farklı hareket serbestliklerine sahip seri bağlı bağlantı parçalarından, kol, bacak, 
parmak, bilek vb. oluştuğu görülür. Hareketlerin doğru bir şekilde benzetimi için bu seri bağlantı 
içindeki eklemlerin ayrı ayrı modellenmesi gereklidir.  
 

Bu çalışmadaki tasarımda da bir çok uygulama alanı olan ve kinematik ile uyarlanmış 
genel insan modelleme tekniği kullanılmıştır. Burada amaç insansı bir robot kafa tasarlamak 
olduğundan, insan kafasının bağlı olduğu omurgayı incelemek gerekmektedir. Şekil 8.a’da insan 
omurgasının ve Şekil 8.b’de bu çalışmada uygulanan omurga boyun bölgesinin kinematik modeli 
verilmektedir. Omurganın servikal bölgesi boynu oluşturur. Esneme, uzama, yana hareket ve 
dönme hareketleri omurgada elde edilebilen hareket şekilleridir. Bunların arasından, boyun 
bölgesinde serbest olan hareketler uzama ya da arkaya hareket, yana harekettir [1]. 
 

Şekil 8.a’da verilen antropomorfik omurga modelinin boyun bölgesinde 5 adet dönel 
eklem gösterilmektedir. Temel boyun hareketleri gösterilen bu eklemlere göre şöyle verilebilir; 
1. Aşağı bakma, 2. Daha aşağı bakma (boynu gövde ile birleştiği yerden hareket ettirerek), 3. 
Yukarı bakma, 4. Daha yukarı bakma (2’de olduğu gibi), 5. Sağa-Sola çevirme, 6. Boyun üst 
bölgesinde bakış yönündeki eksen etrafında yuvarlanma, 7. Boyun alt bölgesinde yuvarlanma. 
Boyun bölgesinde 4 serbestlik derecesi modelin basitleştirilmesi amacıyla seçilmiştir. Şekil 
8.b’deki kinematik modelin son 3 serbestlik derecesi, gözlerin, Şekil 8.c’de verilen hareketleri 
gerçekleştirebilmesine olanak sağlamaktadır. İki göz küresi, dikey eksen etrafında birbirlerinden 
bağımsız olarak, yatay eksen etrafında ise beraber dönme hareketi yapabilmektedir. İnsanlarda 
her göz, bakış yönündeki eksen etrafında da dönebilmektedir. Geliştirilen tasarımda bu 
serbestlik derecesi bulunmamaktadır. İnsansı robot kafalarda görüntü algılama için CCD 
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kameralar kullanılmaktadır. Kameralardan elde edilen görüntüler üzerinde yazılım boyutunda 
işlemler yapılmak suretiyle, görüntülerin düzlemsel dönüşleri elde edilebildiğinden bu serbestlik 
derecesi ihmal edilmiştir. Önceki bölümde verilen örnek çalışmalarda da bu serbestlik derecesi 
yer almamaktadır. Çizelge 1’de önceki tasarımların kafa bölgesinde yer alan mekanik serbestlik 
dereceleri tablo halinde verilmektedir.  

 
Çizelge 1. Önceki Tasarımların Serbestlik Derecesi Açısından Karşılaştırılması 

 
Serbestlik Derecesi Robot 

Gözler Boyun Mimik Toplam 
COG 3 3 0 6 
KISMET 3 3 11 17 
WE-4R 3 4 19 26 
UCSD 4 2 3 9 
MAVERic 4 3 0 7 
YENİ TASARIM 3 4 0 7 

 
İnsan vücudunda 40’tan fazla serbestlik derecesi vardır. Robotun insana benzerliğinin 

artırılması modelin ideal sayıda serbestlik derecesine sahip olmasına bağlıdır. Ancak gerçek 
zamanlı denetimin sağlanabilmesi için tasarlanan robotlarda serbestlik dereceleri düşük tutulur 
[16]. Kinematik yapının belirlenmesiyle 7 serbestlik derecesine sahip bir robotik sistem elde 
edilmiştir. Bu sistemin katı model görüntüsü Şekil 9’da verilmektedir. 

 

 
 

       (a)                                       (b)                                                            (c) 
 

Şekil 8. (a) Omurga Kinematik Modeli, (b) Tasarlanan Robot Kafanın Kinematik Modeli, 
(c)Boyun-Baş ve Göz Hareketleri 

İnsansı bir robot kafa tasarlamak için hareket tipleri, hareket aralıkları ve bu 
hareketlerin açısal hızları dikkate alınmalıdır. Çizelge 2’de insan boynunun ve gözlerinin hareket 
tipleri ile bu hareketleri gerçekleştirdikleri aralıklar ve açısal hızları verilmiştir.  
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Şekil 9. 7 Serbestlik Dereceli İnsansı Robot Kafa Modeli. 
 

Çizelge 2. Antropometrik Veri 
 

 Hareket Tipi Hareket Aralığı Açısal Hız 

Dönme (Dikey eksen etrafında) ~180 ° 

Eğilme (Üst) ~40 ° 

Eğilme (Alt) ~40 ° B
oy

un
 

Yuvarlanma (Bakış doğrultusundaki eksen etrafında) ~50 ° 

160 der/sn 

Dönme (Dikey eksen etrafında) ~43 ° 

G
öz

le
r 

Dönme (Yatay eksen etrafında) ~35 ° 
600 der/sn 

 
 
5. SONUÇ 
 

Orta Doğu Teknik Üniversitesi Makina Mühendisliği Bölümü’nde başlatılan insansı robot 
araştırmalarının ilk bölümünde antropomorfik boyun/baş tasarımı yer almaktadır. Bu makale ile 
insansı robot araştırmalarının başlangıç aşamasında elde edilen bilgi birikiminin aktarılması 
hedeflenmektedir. Türkiye’nin ilk insansı robotunun tasarlanması, üretilmesi ve kontrol edilmesi 
bu projenin en önemli amacıdır. Çalışmanın aşamaları kısaca şöyledir: İnsan boyun/baş tasarımı, 
göz küreleri tasarımı, boyun ve tüm başı kaplayacak deri tasarımı ve bunların üretimi ile gerçek 
zamanlı denetim yapılması, prototip üretiminden sonra hareketli görüntü işleme süreçlerinin 
araştırılması ve gerekli deneylerin gerçekleştirilmesi. Modelleme esnasında dünyada geliştirilmiş 
ve geliştirilmeye devam edilen insan benzeri robot kafa tasarımları sahip oldukları mekanik 
serbestlik dereceleri başta olmak üzere, algılama sistemleri, eyleyici kullanımı ve amaçları 
açısından incelenmiştir. Tasarımda boyun/baş ve göz hareketlerini insandakine benzer şekilde 
gerçekleştirecek mekanizmalar yer almaktadır. İnsan kafasının hareketi, algılama sistemleri ve 
kontrolü ile ilgili çalışmalar yapılabilmesi için bir platforma ihtiyaç duyulmaktadır. Daha sonra 
aynı platform üzerinde oluşturulan etkin görme sistemi ile görüntü işleme tekniklerinin 
uygulanması planlanmaktadır. Bilgisayar destekli tasarımın ardından robot kafanın üretimi 
gerçekleştirilecektir. Çalışma kapsamında bütünüyle bir insansı robot tasarımının tasarlanması ve 
üretilmesi hedeflenmektedir. Bu aşamada robotun sadece kafa bölümü ele alınmıştır.  
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