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AFETLERDE
ROBOTLARIN
KULLANIMI

Yrd. Dog. Dr. Figen Ozen
Hali¢ Universitesi

Afetler, biiyiik capta yrikima yol acan olaylardir; dogal ya da dogal olmayan kaynaklardan
olusabilirler. Dogal afetlere 6rnek olarak deprem, kasirga, hortum, orman yangini, kar
frrtinas, volkan patlamasz, yikima yol acan firtina, toprak kaymas, kitleleri saghk
acisindan olumsuz etkileyip oliimlere sebep olacak derecede ‘yiiksek 1silara varan sicak
dalgas, sel, kuraklhik ve tsunami sayilabilir. Dogal olmayan afetlere 6rnek olarak ise
niikleer reaktor kazasy, salgin hastaliklar, yangin, teror saldirisi, siber saldiri, kimyasal
ya da biyolojik saldir: verilebilir.
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Nasa'nin Uzay Calismalar Enstitisi Goddard'in,
1880 yilindan 2016 sonuna dek topladigi veriden
cikardigi sonuglara gore, bu yillar arasinda ortalama
kiresel isinma 0.8 °C kadardir ve isinma ivmelenerek
artmaktadir [1]. Kiresel isinma ylzinden kuraklik,
iklim degisikliklerinden kaynaklanan hastaliklarin
yaygin sekilde gorilmesi, sel felaketlerinde
artis, gucli kasirgalar, sicak dalgalari, orman
yanginlar ve diger dogal afetlerde artis olacagi ve
collerin genislemesi sonucu kitlik olacagi tahmin
edilmektedir [2]. Bu sonug, dogal afetlerde artig
olacagini gostermesi bakimindan carpicidir. Ayrica
metropollesmenin ve niifus yogunlugunun giderek
artmasi, olasi afet durumlarinda can ve mal
kaybinin da artacagini distindirmektedir.

Dogal ya da dogal olmayan afetler
yasandiginda, afetzedelerin sag olarak
kurtarilabilmesi icin ilk 48 saat kritik olarak
kabul edilmektedir. Bu durumda, ise
yarayabilecek butin kaynaklarin seferber

edilmesi dnem kazanmaktadir.

Robotlar, son yillarda acil durumlarda
insanlara yardimci  olmaktadir ve bunun
artarak surecegini sdylemek icin yeterince
uygulama bulunmaktadir.

Afetin  meydana geldigi ortam 6nemli
oranda vyapisal degisiklige ugrayabilmekte
ve bu da insanlarin bu ortamda caligmalarini
bazen glclestirmekte, bazen de imkansiz
kilmaktadir. Cokme, patlama vb. riskleri olan
bdlgelere insanlarin girip arastirma yapmasi
uygun degildir, ancak kesif yapilmasi,
afetzedelerin kurtarilmasi da gerekmektedir.
Bu ve bunun gibi tehlikeli durumlarda
robotlar fayda saglayabilirler. Afet ortaminda
bulunan insanlar, ortamin depresif yapisindan
olumsuz ydnde etkilenirler. Insanlar dogalari
geregi ¢ok uzun siire verimli calisgamazlar,
zihinleri  yorulabilir,  bunun  sonucunda
degerlendirmelerinde ve kararlarinda hatalar
yapabilirler. Ote yandan robotlarin yorulma
ya da psikolojik yonden olumsuz etkilenme
gibi sorunlari yoktur. insanlarin ve hayvanlarin
calisamayacagr  bodlgelerde  caligabilirler.
Yapisal hasar tespiti yapmak gerektiginde, veriyi
toplayabilirler. Afetzedeler igin yasamsal dnemi olan
araglar tasiyabilirler. Konum tespitini yapabilirler.
Robotlarin  afet  ortaminda  yapabilecekleri
Ozetlenirse;
e Arama,
¢ Kesif ve haritalama,
e Enkazin uzaklastirlmasi,
* Yapisal inceleme ve adli inceleme,
e Tibbi yardim,
o Afetzedelerin
uzaklastinimasi,
e Mobil tekrarlayici,
e Lojistik destek saglama,

tasinmasi ve sicak bdlgeden
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* Enkazin boyutlarinin tespiti ya da kestirimi,
e Direkt miidahale
ilk akla gelenler olacaktir.

Afetlerde kullanilacak robotlarin tasarimi basli
basina dnemli bir konudur. Diger robotlardan farkli
olarak ekstrem kosullarda ¢alisabilecek boyutlarda,
algilayici performansina sahip ve cok dayanikli
olmalari gerekmektedir. Bunlarin yani sira GPS
kapsami haricinde ya da WiFi erisiminin olmadigi
yerlerde calisabilmeleri ve haberlesebilmeleri
gerekmektedir. Ek olarak, insanla etkilesim halinde
olacagindan, hem operatérlyle, hem de afetzede
ile iletisim kurabilecek sekilde tasarlanmis olmasi

gerekir. Tasarim, afet ortamindaki insanlarin ruhsal
durumlarini géz 6ntine alarak yapilmalidir.

ROBOTLARIN AFETLERDE KULLANIMINA
ORNEKLER

Calismalarinda robotlara yer veren yardim
kuruluglarindan Crasar (Center for Robot Assisted
Search and Rescue), 2001-2012 yillar arasinda
afetlerde kullanilan robotlar yandaki tabloda
goriundigu gibi, tiplerine gére siniflandirmistir [3].
Tabloda ilk yillarda kara araclarinin, daha sonralari
durumun gerektirdigi sekilde kara, hava ve sualt
araclarinin = kullanildigr  gérilmektedir.  Bunda
teknolojik gelismelerin de payi bulunmaktadir.



Afet Bolgesi Yil Kara Hava Sualti
Finale Emilia Depremi, italya 2012 X

Tayland Seli, Tayland 2011 X

Deniz Ussl Patlamasi, Kibris 2011 X

Fukushima Nikleer Santral Kazasi, Japonya 2011 X X

Tohoku, Tsunami, Japonya 2011 X
Tohoku Depremi, Japonya 2011 X

Christchurch Depremi, Yeni Zelanda 2011 X

Pike River Madeni, Yeni Zelanda 2010 X

Kayip Balonla Dolasanlar, italya 2010 X
Prospect Towers, ABD 2010 X

Deepwater Horizon, ABD 2010 X
Upper Big Branch Madeni, ABD 2010 X

Wangjialing Kémir Madeni, Cin 2010 X

Haiti Depremi, Haiti 2010 X X
L'aquila Depremi, italya 2009 X

Devlet Arsivi Cékmesi, Almanya 2009 X

lke Kasirgasi, ABD 2008 X
Berkman Plaza Il, ABD 2007 X X

I-35 Minnesota Kopristinin Yikilmasi, ABD 2007 X
Crandall Canyon Madeni, ABD 2007 X

Midas Altin Madeni, ABD 2007 X

Sago Madeni, ABD 2006 X

Wilma Kasirgasi, ABD 2005 X X
Katrina Kasirgasi, ABD 2005 X X

La Conchita Toprak Kaymasi, ABD 2005 X

McClane Canyon Madeni, ABD 2005 X

DR No. 1 Madeni, ABD 2005 X

Excel #3 Madeni, ABD 2005 X

Charley Kasirgasi, ABD 2004 X

Niigati Chuetsu Depremi, Japonya 2004 X

Brown's Fork Madeni, ABD 2004 X

Barrick Gold Dee Madeni, ABD 2002 X

Jim Walters No. 5 Madeni, ABD 2001 X

World Trade Center, ABD 2001 X

Tabloda en eski drnek Amerika Birlesik Devletleri'nde Diinya Ticaret Merkezi'ne 11 Eylul 2001 tarihinde
yapilan ter6r saldirisinin hemen ardindan yapilan ¢alismalardir. Bu uygulama, sivillerin ilgisini afet robotlari
alanina ¢ekmistir. Madencilik sektori, kaza meydana geldiginde, robot talep eden dnemli bir sektordiir.
Uygulamalara bakildiginda, robotlar daha ¢ok kesif, drnek alma, dlgim ve hasar tespiti icin kullanilmistir.
Fukushima Daichii Nikleer Santrali'nda yikim amaciyla da kullanilan robotlar vardir.
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robot kamerasindan alinan gértintt. Robot, 10 saat
calismak lizere planlanmis, ancak 3 saatin sonunda
calismasini durdurmustur. Bunun ortamdaki asiri
radyasyondan kaynaklandigr tahmin edilmektedir.

Asiri  radyasyon, gériintiide bulaniklik olarak
kendini  belli  etmektedir ve  gériintiinin
alindigi anda 10.3 Sv/saat degerindedir [4].

Robotlarin bitin calismalarda basarili olduklarini
soylemek dogru degildir. Kimi uygulamalardaki
basarisizliklar, ¢ ana nedenden kaynaklanmustir:

* Dis etkenler (patlama, vb.),

® Robot sistemlerinden birinin (hareket, algilama,
gli¢, haberlegsme, kontrol) bozulmast,

e insan (operator) hatasi.

Robotlarinbasarisizoldugudurumlarincelendiginde,
sinyal kaybi, sicaktan kismen erime, ani kontrol kayb,
takilma, camura saplanma, carpisma, kisa devre,
kablonun dolagmasi, merdivenleri tirmanamamak,
ortamdaki képlk ya da camur yiiziinden yavaslama
gibi durumlar géze carpmaktadir [5].

GUNUMUZDEKi DURUM

Mevcut kullanim incelendiginde, 6ncelikle ¢cogu
arama kurtarma ekibinin robota sahip olmadigi
gorilmektedir. Robotlarnn afette cok gec devreye
alindigi ve ¢ogu ticari Urin olarak satildigindan,
performanslari konusunda iyimser 6ngoérilerle ise
baglandidi anlagiimaktadir. Afetlerin kendilerine

\

\
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6zgl ve karmasik yapilari dolayisiyla, her afette
ise yarayacak bir robot tipinin s6z konusu olmasi
imkansizdir.

AFETTE .RiSI.(iN AZALTILMASI KONULU
BiRLESMi$ MILLETLER KONFERANSI

Afetlerde riskin azaltilmasini saglamakigin konsensus
ve calisma gruplar olusturmak amaciyla 2015
yilinin Mart ayinda Birlesmis Milletler tarafindan bir
Diinya Konferansi dizenlenmistir. Bu konferansta,
konu ayrintili olarak ele alinmig, cesitli forumlar
diizenlenmistir. Burada acil durumlarda kullanilacak
robotlarin durumu, ge¢misteki 6rnekler ve ¢ozllmesi
gereken sorunlar konusunda, cesitli Ulkelerden
konunun uzmanlari konusmalar yapmislardir.

Konferansta, tim taraflarin katilacagi bir uluslararasi
komisyon kurarak, robotik ve bilisim teknolojileri
konularinda teknolojik gelismelerin hizlandinimasi
ve bu teknolojilerin ulusal acil durum ydnetim
planlarina ve yonetmeliklerine dahil edilmesinin
saglanmasi, karara baglanmustir.

Kurulacak komisyonun gorevleri arasinda, risk
azaltma konusunda robotik biliminin ulagsmayi
hedefledigi amaclart  ve basarn  kistaslarini

tanimlamak, en basta gelenleridir. Hedefler ve
bunlara ulasmak icin gerekli calismalar, operasyonel
dizenlemeler, vyasalar, isbirligi kosullari, teknik
hazirlik diizeyinin saptanmasi ve yapilan galismalarin
tanitilmasi da komisyonun gorevleri arasindadir.
Komisyon, yerel, ulusal ve uluslararasi gruplara
ve devletlere danisma konseyi olarak da yardimci
olacaktir.

Yapilan  konusmalarda, robotik teknolojisinin,
gelecekte acil durum yaniti, kurtarma ve acil
duruma hazirlik konusunda en énemli unsurlardan
biri olacagr belirtilmistir.

Robotik ve ilgili teknolojilerin son yillarda kaydettigi
hizli gelismeler, uygulamalarnn giderek artmasina
yol acmistir. Ornegdin insansiz hava araclari genis
afet alanlarini ¢cok hizli bicimde inceleyebilmistir,
uzaktan kumandali insansiz sualti araglari, suyun
altindaki petrol kuyularinda meydana gelen
sizintilari  onarabilmistir. insansiz kara araclar,
hasarli nikleer santrallarda radyoaktif kirlenmeye
maruz kalmis bélgelerde calismigtir. Yirmi yil dnce,
insansiz hava araclari, yalnizca gokylziinden bilgi
toplayabiliyorken,  giiniimizde, yapilara iyice
yaklasarak detayli kesif yapabilmektedir. Sadece
bununla kalmayip, kiigtik agikliklardan yararlanarak,
hasarli yapilara girebilmekte ve kazazedeleri
arayabilmektedir.

GUnUmuzde insansiz kara araglarinda var olan
otonomi ve yapay zeka, acil durum gorevlilerinin
yUkinU azaltabilecek seviyeye ulagsmistir.  Ayni
zamanda teknolojinin geldigi noktayla, cevreden
toplanan bilgi ile yapilan (¢ boyutlu olglimler,



cografi bilisim sistemlerine (GIS, Geographic
Information System) entegre edilebilecek haldedir.
Bu nedenle, uzmanlarin tahminine gére robotik,
acil duruma hazirlik, acil durum yaniti ve kurtarma
konusunda on yil icinde ana arag haline gelecektir.

Robotik, acil durumlarda baslhca asagidaki
sekillerde katkida bulunmaktadir:

1. Bilgi toplamak ve insanlarin ya da klasik
arag-gerecin yapamayacagi seyleri yapmak.
Ornegin, erisim disi yerlerde arama kurtarma
calismalari, ylksek radyoaktif kirlenmeye maruz
kalmis bolgelerdeki incelemeler.

2. Riskleri azaltmak. Ornegin, patlama, zehirli
madde ve radyasyon riski olan yerlerde, insanin
yerine calisabilme.

3. Zaman ve maliyet konusunda ekonomi

saglamak. Ornegin, potansiyel olarak
hasarlanabilecek  yerlerin = hizli  bir  sekilde
incelenmesi, normal kosullar altinda iskele

kurarak yapilmasi gereken incelemelerin, iskelesiz
gerceklestirilebilmesi.

Son on yilda acil durumlardaki robot
uygulamalarina bakildiginda, bazi eksikliklerin
oldugu ve bunlann giderilmesi gerektigi
gorilmektedir.  Bunlar  iki  baghk altinda
toplanabilir:

1. Teknolojik gelismeye ihtiyac vardir. Ozellikle;

* Hareket

e Algilama

e Tanima

e Uzak istasyon ile etkilesim

e Kablolu ve kablosuz haberlesme

¢ insanla etkilesim

e Akilli otonomi

* Gorev yiritme performansi

e Acil durum kosullaryla uyumlu calisma,
patlamanin da gergeklesebilecegi gevre
kosullarinda calisabilme

konularinda ilerleme saglanmalidir.

2. Robotlarin kullanimi konusundaki
engeller azaltilmalidir. Ozellikle,

sosyal

® Yol trafigi

* Altyapinin ve endustriyel yapilarin onarimi
* Tedarik konusundaki performans testleri
® Tahmin edilen riskler icin sigorta

konularindaki yénetmelikler robotlari da icerecek
sekilde dizenlenmelidir.

Bunlarin disinda, kimi uluslararasi standartlarin
bu vyeni teknolojiyle uyumlu hale getirilmesi
gerekmektedir. Bu standartlar arasinda;

e Glvenlik
¢ Kablosuz frekans tahsisi
* Bilegen araytizleri

bulunmaktadir. Buradaki uluslararasi
standartlagtirma, sistemlerin buylUk Jlceklerdeki
afetlerde ilkeler arasinda paylasimini kolaylastiracak
ve bdylece pek ¢cok hayatin kurtulmasina yarayacaktir
[7].

SONUGCLAR

Yapilan  calismalar incelendiginde, robotlarin
6grenme ve adaptasyon yetenekleri dolayisiyla
arama-kurtarma problemini ¢ézmek igin gerekli
esneklige sahip olduklari anlasiimaktadir. Afet
ortami modellenemez ve tahmin edilemez duruma
geldiginden, robotun otonom olmasi ve yapay

zekaya sahip olmasi uygun olacaktir. Robot
algilayicilarinin enkaz  ortamindaki  tozlardan,
gazlardan ve radyasyondan etkilenmemesini

saglamalidir.

Arama-kurtarma calismalarinda robot kullanimi,
insan-robot etkilesiminin diger uygulamalara gore
daha 6n planda oldugu biralandir. Gerek operatérle,
gerekse afetzede ile etkilesim gerektiginden ve
ortamin asirn stresli olusundan hareketle, insan
psikolojisinin kirllganligini hesaba katan bir etkilesim
tasarimlanmalidir.

Afetlerde acil yardim, hem hayat kurtarmak, hem de
afet sonrasi yagsamin ivedilikle normallestirilmesini
saglamak icindir. Elbette ki, hayat kurtarmanin
degerine paha bicilemez. Hayat kurtarmak soéz
konusu degilse bile, afetlerin ekonomi Uzerindeki
etkileridlsinildiginde, robotlariginihtiyagduyulan
yatinmin gdze alinmasi ve bu konuda yapilacak
arastirma-gelistirme cabalarina uluslararasi fonlarin
desteginin, kar amaci gitmeden, saglanmasi
gerektigi goriilmektedir. Ulkemizdeki calismalar
henliz baslangi¢c seviyesindedir ve siklikla gesitli
afetlerle kargilastigimiz dugtintlirse, hem kaynak
kullanimi, hem de arastirma gelistirme konusunda
atilacak adimlarin hizlandirilmasi yerinde olacaktir.
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