ALGILAYICILAR, VERIi TOPLAMA VE AKTUATORLER

Yrd. Do¢. Dr. Hiiseyin BAYRAKTAR *, Dursun Yildiruim BAYAR ?, Buket GULSEN?®,
Eda SOYLU SENGOR #, Harun BADEM 5

! Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii, 06530, Cankaya, Ankara, huseyin.bayraktar@csb.gov.tr
2 Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii, 06530, Cankaya, Ankara, dyildirim.bayar@csb.gov.tr
8 Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii, 06530, Cankaya, Ankara, buket.gulsen@csb.gov.tr
4 Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii, 06530, Cankaya, Ankara, eda.soylu@csb.gov.tr
5 Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii, 06530, Cankaya, Ankara, harun.badem@csb.gov.tr

OZET

Ulkemizde akilli sehir politikalarina ulusal katmanda biitiinciil bir bakis acisi getirerek ulusal politikalarla uyumlu sekilde
yatirimlart giivence altina almak amaciyla 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Strateji ve Eylem Plant hazirlanmistir. 2020-2023
Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani kapsanunda tanimlanan eylemlerin, gorev ve sorumluluklarin gergeklestirilmesine
ulusal élgekte katki saglanmasi ve basta yerel yonetimlerimiz olmak iizere tiim paydaslarin kapasitesinin artirilmas: amaciyla
“Alalli Sehirler Kapasite Geligtirme ve Rehberlik Projesi” T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhg: Cografi Bilgi
Sistemleri Genel Miidiirliigii tarafindan hayata gegirilmistir. Proje kapsaminda hazirlanan akilli sehir kiilliyatinda Algilayicilar,
Veri Toplama ve Aktiiatorler konusu kapsamii bir sekilde ele alinmis, bu konuda egitim kitabi, video ve sunumlar hazirlanmustir.

Anahtar Sozciikler: Akilli Sehirler, Aktiiator, Algilayicilar, Veri
ABSTRACT

DATA COLLECTION AND ACTUATORS

The 2020-2023 National Smart Cities Strategy and Action Plan has been prepared in order to assure investments in line with
national policies by bringing a holistic perspective to smart city policies at the national level in our country. Smart Cities Capacity
Building and Guidance Project was implemented by the General Directorate of Geographic Information Systems of the Ministry
of Environment, Urbanization and Climate Change, in order to contribute to the realization of the actions, duties and
responsibilities that are defined within the scope of the 2020-2023 National Smart Cities Strategy and Action Plan, and to increase
the capacity of all stakeholders, especially municipalities. In the smart city collection prepared within the scope of the project, the
issue of Sensors, Data Collection and Actuators was comprehensively discussed, and a training book, videos and presentations
were prepared on this subject.
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1. GIRiS

Akilli sehir politikalarina ulusal katmanda biitiinciil bir bakis getirerek birlikte ¢calisabilme yetisi kazanmak, belirlenen
politikalarla uyumlu yatirnmlar1 dnceliklendirerek yatirimlarin dogru proje ve faaliyetlerle uygulandigini giivence
altina almak amaciyla ulusal ihtiyaglari ve Oncelikleri biitiinciil olarak g6z oniinde bulunduran, ekosistem
paydaslarimin ortak akli ile insa edilen 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani hazirlanmistir.

Algilayicilar, Veri Toplama ve Aktiiatorler 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Planinda 16 akilli
sehir bileseninden biri olarak yer almaktadir. fletisim ve kontrol amagli donanimlar, iiretilen ya da kullanilan veriler
ve siireci olusturan tiim sistemlerin iletisim halinde olmalariyla gorevlerini yerine getirmektedirler. Bu birbirlerinden
farkli sistemlerin, etkili ve verimli bir iiretim siirecini olusturabilmeleri i¢in bir arada ve uyum igerisinde ¢aligmalari
gerekmektedir. Algilayicilar, aktiiatorler ve iletisim sistemlerinin birbirleriyle uyumlu, seri ve gevik bir sekilde gergek
zamanli olarak olaylara tepki verebilmeleri igin biitlinlesik bir sistem entegrasyonuna sahip olmasi zorunlu bir
ihtiyagtir. Elinizdeki bu ¢alisma algilayicilar ve aktiiatorleri tiim yonleri ile el almaktadir.

2. SENSORLER

Etrafimizdaki olaylari algilamak ve degisik sektorel alanlarda kontrolii saglamak i¢in sensorlerden yogun olarak
yararlanmaktayiz. Genellikle etrafimizdaki olaylar1 bu sensorler araciligiyla tespit etmekte, ardindan elektrik
isaretlerine doniistiirmekte ve bir bilgi sistemi araciligiyla tanmimlamaktayiz.

Sensorler ortamdaki kimyasal, ultrasonik, kizildtesi, lazer gibi pek ¢ok farkli kaynak tarafindan tiretilen farkli isaretleri
algilamak icin tasarlanmig cihazlardir. Duyu organlarimizla tanimlayamadigimiz ya da tanimlanmasi ¢ok uzun
Olgtimlere dayanan verilerin tespitinde bu sensorlerden yararlanabiliriz. Sensorler, kullanim alanlarina gore ve
ozellikle akilli sehir konsepti bazinda incelendiginde, sicaklik, yakinlk, su kalitesi, hava kalitesi, kimyasal, gaz,
duman ve kizilétesi (Infrared-IR) sensorleri olarak incelenebilir.
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2.1 Sicaklik Sensorleri:

Sicaklik dl¢timleri akilli sehir uygulamalari i¢in 6nemli veri kaynaklarindan bir tanesidir. Sehirlerin hava durumlarinin
takip edilmesinden akilli fabrikalarda ve santrallerde asir1 1sinmanin tespiti ve uyar1 sistemlerinin aktif hale
getirilmesine kadar bir ¢ok alanda sicaklik sensorlerinden faydalanilmaktadir. Farkli ihtiyaglar igin farkli sicaklik
sensdrleri kullaniimaktadir. Olgiim yapilacak olan ortanin i¢ ya da dis mekan olmast, sicaklik dl¢iimii deger araliklari,
0lciim hassasiyeti gibi bircok parametre kullanilacak sensdriin tipi ve niteligini etkilemektedir. Yiiksek sicaklik, diigiik
sicaklik, nemli ortam, s1v1 veya kati ortam gibi farkli sartlara gore en uygun sensor belirlenir

Akilli sehir uygulamalarinda 6nemli bir yeri olan sicaklik sensorlerinin segiminde sicaklik 6l¢iim araligl, nemli ortam,
s1v1 veya kat1 ortam gibi farkli sartlar gz oniine alinarak uygun sensor belirlenmelidir. Sicaklik sensoérlerinin dmiirleri
yine kullanim amaci ve kosullarina gore degisse de bakimin iyi yapilmasi kosulu ile bu siire 10 yildan fazla
olabilmektedir.

2.2 Yakinlik Sensoérleri:

Yakinlik sensorleri yakindaki nesneleri fiziksel temas olmadan algilayabilen sensorlerdir. Endiistriyel otomasyonda
ve lretimde siklikla kullanilmaktadirlar. Akilli sehirlerde otomatik arag sistemlerinin gelistirilmesine yardimect
olduklarindan oldukga 6nemli bir yere sahiptirler. Kullanim amaglarina, 6lgiim kritelerine ve hassasiyet derecelerine
gore farkli tipte bulunmaktadirlar.

2.3 Hava Kalitesi Sensorleri:

Soludugumuz havanin %21°1 Oksijen, %78’1 Azot, geri kalan %1’1 de Karbondioksit dahil diger gazlardan
olusmaktadir. Bu oran sanayi yerleskeleri ile biiyiik sehirlerde insanin aleyhinde bir degisime ugramaktadir. Ozellikle
partikiiller, zararli gazlar ve gesitli kimyasallar sebebiyle hava kalitesi bozulmakta ve insanlar tizerinde hem fiziksel
hem de ruhsal anlamda zararli etkiler olusturmaktadir. Partikiiller 0,1-2,5 mikrometre boyutlarindaki; is, kurum, diger
yanma yan iirlinleri, sigara dumani, toz, polen ve kiif gibi alerjenleri igermektedir. Bu maddeler akcigerlere yerleserek
astim, solunum yolu iltihabi ve kalp rahatsizliklarina sebep olabilirler.

Yine benzer sekilde havada formaldehit (formaldehyde) ve ugucu organik bilesikler de bulunabilir. Bunlar da canlilar
iizerinde zararl etkilere sebep olabilirler. Bu noktada, bulunulan ortamda s6z konusu zararli partikiil ve ugucu
maddelerin tamimlanarak tespit edilmesi hava kalitesi sensorleri araciligiyla yapilmaktadir.

2.4 Akilli Sulama Sensoérleri:

Gelisen teknoloji ve su kaynaklarmin gittikge azalmasi nedeniyle akilli sehirlerde suyun daha verimli bir sekilde
kullanilmasi i¢in ¢oziimler gelistirilmistir. Akilli sulama sistemleri bu ihtiyaca yonelik tasarlanmig sistemler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Sulamanin daha kontrollii ve etkili bir sekilde yapilmasi i¢in farkli sensor kaynakli verileri,
meteorolojik kosullari, sulama yapilacak alani ve toprak tipini de siirece dahil eden bu sistemler otomatik sulama
¢oziimlerine gore daha karmasik bir yapiya sahiptir.

Bu sistemlerde bitkinin ihtiyact kadar su verilmesi ve maksimum verim alinmasi temel hedeftir. Akilli sulama
sistemlerinde toprak degil bitki beslendigi i¢in maliyet diigmektedir. Daha da 6nemlisi bitkiler daha saglikli olmakta
ve alinan verim artmaktadir. Bu sistemlerde tek bir sensor degil sensor gruplari kullanilarak farkli 6lgiimler sonucunda
optimal ¢6ziime gidilmektedir. En temel bilesenleri toprak ve hava nem 6l¢timii, riizgar ve yagis dlglimii, topraktaki
minerallerin 6l¢iimil sonucu elde edilen veriler olusturmaktadir.

Toprak nem 6l¢lim sensdrleri, su sayact akis 6l¢iimii, ortam sicaklik ve nem dl¢iimii, buzlanma uyar1 sensorleri, riizgar
ve yagis sensorleri, iklimsel ve meteorolojik veriler, toprak dl¢iim verileri, akilli veya otomatik vana sistemleri, giines
panelli uzaktan kontrol sistemleri, kablosuz pilli vana ve sensorler akilli sulama sistemlerinin bilesenleridir. Tiim bu
bilesenlerin bir araya gelmesi sonucunda elde edilen veriler makine dgrenmesi ya da yapay zeka kullanilarak analiz
edilir ve su ihtiyaci belirlenerek sulama gergeklestirilir

2.5 Su Kalitesi Sensorleri:

Su kalitesi sensorleri, suyun kalitesini belirlemek igin kimyasal, biyolojik ve fiziksel 6lgiimler gerceklestirirler. Bu
karakteristiklerin herhangi birinde meydana gelecek ufak bir degisim bile insan hayatini ya da suya bagli olarak ¢alisan
sistemleri olumsuz yonde etkilemektedir. Su kalitesini 6l¢gmek i¢in kullanilan birgok sensor bulunmaktadir.

Klor, suyu dezenfekte etmek igin kullanilan maddelerden biridir. Bu maddenin gerekenden az ya da ¢ok olmasi sorun

tegkil etmektedir. Su aritma ve dagitim tesislerinde atik klor sensorii sayesinde gerekli Olgiimler yapilmaktadir.
Bulaniklik sensorii, sudaki kati maddelerin tespiti igin sudan gegebilen 151k miktarini 6lgen bir sensordiir. Bu tipteki
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sensorler dere yataklari, atik su merkezleri, icme suyu dagitim tesisleri ve laboratuvar testlerinde kullanilmaktadir.
Gegirgenlik sensorii, suda ¢6ziilmiis bilesen miktar1 gibi degerleri 6l¢meye yarayan bir sensordiir. Su aritma
tesislerinde bu sensorler kullanilmaktadir. pH sensorii suyun ne kadar asidik/bazik oldugunu 6lgen bir sensordiir. Su
aritma tesisleri, atik yonetim tesisleri, akilli fabrikalar ve binalarda siklikla kullanilmaktadirlar. Su kalitesini dlgen
sensorler WiFi, ZigBee ya da bluetooth kullanarak veri iletimi yapabilirler. Sehirlerin tatli su dagitim sebekelerinde
kullanilirlar. Bu sebekelerde hem rutin olarak yapilan kontroller sonrasi hem de 6zellikle dogal afetler sonras sellerde
olusan su kalitesinin insan saglig1 igin zararli olmasi halinde kullanilirlar.

2.6 Kimyasal Sensorler:

Bu sensorler de insan sagligi igin kullanilan ve anlik tepki vermesi gereken sensorlerdendir. Calisma prensibine gore
optik ve elektrokimyasal gibi bir¢cok ¢esidi bulunmaktadir. Kimyasal sensorler, en ¢ok kimya tesislerinde iiretim ve
depolama sahalarinda olas1 sizintilarin erken teshisi ve kontrol altina alinmasi amaciyla kullanilirlar. Cevresel
felaketlerin yani sira can kayiplari ve yaralanmalarin 6niine gegilebilmesi i¢in oldukca 6nemli unsurlardir

2.7 Kazilotesi Sensorler:

Kizilétesi sensorler (IR), ¢evresindeki ortamda kiziltesi radyasyonu dlgen cihazlardir. Tiim maddeler mutlak sifir
degerinin ilizerinde bulunduklari i¢in etraflarina diisiik ya da yiiksek 1s1 yayarlar. Bu 1s1 yayihmi kizilétesi dalga
boylarinda olusur. Bu yiizden kizil6tesi 1sinlarin yansimalarindaki degisimleri takip ederler. Hareket algilayabildigi
gibi nesneler tarafindan emilen 1s1y1 da algilayabilirler.

Termal kameralarin ¢alisma prensibi de buna dayanir. Kan akisi ve kalp ritmi izlemede, akilli telefon ve saatler,
uzaktan kumandalar, gece goriis teknolojileri otomobillerin kor nokta algilama teknolojileri gibi birbirinden farkli
alanlarda kullanilirlar.

2.8 ivme Ol¢me Sensorii:

Ivmedlger, mobil cihazin maruz kaldig1 X, Y ve Z eksenlerindeki ivmelenme degeri G (G yergekimi alani tarafindan
uygulanan yer¢ekimi kuvvetine esittir) hakkinda bilgi verir. X ekseni cihazin yan yiizii {izerinde, Y ekseni dik bir
pozisyonda, Z ekseni ise sirtiistii durup durmadig1 hakkinda bilgi verir. Z degeri 0 veya ¢ok yakin bir degere sahipse
cihazin kdseleri kenarlarin birinin iizerinde duruyor demektir.

Ivmedélcer ile islem yaparken, ivme 6lgerin cihazin dogrusal ivmesini hesapladigi, elde edilen sayisal degerin cihaza
etki eden yercekimi kuvveti oldugu ve eger cihaz hareket halinde ise cihazin ivmesi ve yercekimi kuvveti oldugu
akilda bulundurulmalidir.

2.9 Jiroskop Sensorii:

Jiroskop yon tespiti veya Olgiimiinde kullanilan bir cihazdir. Bu cihaz 1817 yilinda Bohnenberger tarafindan icat
edilmistir. Giindelik hayatta ugak ve gemilerde yon bulmak igin kullanilmaktadir. Jiroskop ve ivmedlger verilerinin
kombinasyonu ile cihazin baslangic noktasina gore yaptigi fiziksel hareket hesaplanabilir. Bu veriler saglik
uygulamalarinda, adim saymada, oyun uygulamalarinda karakterleri yonlendirmede ve buna benzer eylemlerde
kullanilmaktadir

2.10 Manyetometre Sensorii:

Manyetometre, cihazi ¢evreleyen manyetik alanin giiclinii 6lgmektedir. Veriler mikrotesla biriminden elde
edilmektedir (uT). X, Y ve Z eksenlerinde -128 ile +128 arasinda normalize edilmistir. Cihaz tarafindan gézlemlenen
toplam manyetik alan diinyanin jeomanyetik alan1 ve cihazin kendi c¢evresindeki manyetik alanin toplanudir.
Manyetometre, dijital pusula i¢in kullanilabilmektedir. Bu sensorden elde edilen verilerin ivmedlger, jiroskop verileri
ile birlestirilmesi sonucunda ger¢ek zamanli hareketi ve sapmay: tespit etmesi gergeklestirilir.

2.11 Gps (Global Positioning System) Sensorii:

Kiiresel konumlandirma sistemi (GPS), diizenli olarak kodlanmig bilgi yollayan bir uydu agidir. Bu sistem Amerika
Birlesik Devletleri Savunma Bakanligi’na ait 24 uydudan olusmaktadir. Bu uydular diisiik giiclii radyo sinyalleri
yaymaktadir. Yeryliziindeki GPS alicilar1 bu sinyaller yardimi ile konum tespitini gerceklestirebilmektedir. GPS verisi
enlem ve boylam, hareket hizi ve yonii ile rakim (yiikseklik) parametrelerini igerir.
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3. SENSOR SECIiMi

Sensdrlerin kullanim amaglarina gore seciminin yapilmasi kullanim etkinligini artirict bir faktdrdiir. Bu kapsamda
sensOr se¢imi sirasinda Sekil 1’°de gosterildigi gibi adimlara dikkat edilir

Algilama Tipi

Kalibrasyon -, .+ Calisma Prensibi

Sensor Seg¢im

CozinUrlok — eeeees
Basamaklari

seeeee GUg TUketimi

Maliyet Dogruluk

Cevresel Kosullar

Sekil 1. Sensor Se¢im Basamaklari

e Alanda algilanmasi istenen parametrenin (sicaklik, basing, mesafe vb.) ne oldugunun belirlenmesi, mevcut
ihtiyaci karsilama anlaminda ilk ve en 6nemli basamaktir.

e Algilama tipi belirlendikten sonra algilamasi yapilacak isarete gore en optimum c¢aligma prensibini
belirlemek gerekir.

e Tiim sensorlerin faaliyetlerini siirdiirebilmeleri ve iletisimde kalmalari i¢in bir besleme gerilimine ihtiyaglari
vardir. Bu sebeple etkin bir gii¢c kaynagi kullanilmalidir.

e Sensoriin, ortamdan siizecegi isaretlerin belirlenen limitlerde olmasi o sensoriin 6l¢tiigii verilerin dogru
oldugunun gostergesidir. Belirlenecek isaret tipine uygun sensorlerin belirlenmesi dogruluk agisindan
onemlidir.

e Sis, 151k, sicaklik, nem, giiriiltii gibi dogal ya da yapay etkiler sensorlerin bulundugu ortamlarda olumsuz
yonde etkili olabilir. Bu sebeple ¢evresel kosullarin belirlenmesi gereklidir.

e Sensorler tarafindan belirlenen isaretlerin gozlemlenecek en diisiik degeri ¢6ziiniirliik olarak adlandirilir.
Dolayistyla sensoriin kullanilma amacina gore ¢oziiniirliik degeri belirlenmelidir. Ciinkii ¢ok az ¢oziiniirliik
gerektiren bir alanda yiiksek ¢oziiniirliikk gerektiren bir sensoriin kullanilmasi hem amag agisindan hem de
maliyet agisindan uygun olmayacaktir.

e  (Cevre sartlar1 ve sensorlerin iiretim sekilleri sebebiyle zaman igerisinde sapmalar goriilebilir. Dolayisiyla bu
durum 6l¢lim hatalarina sebep olabilir. Bu 6l¢iim hatalarina firsat vermemek igin sensérlerin belli periyotlarla

kalibre edilmeleri gerekir.

e  Sensoriin iiretim sekli, kullanim émrii, bakim sikligi, kalibrasyon ihtiyaci gibi hususlar, secilecek sensoriin
maliyetini belirleyen etkenlerdendir.
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4. SENSOR MiMARILERI

Giinlimiizde kullanilan sensorler; geleneksel tiimlesik sensorler (Sekil 2) ve akilli sensorler (Sekil 3) olmak tizere iki
grupta incelenebilir.

Algilama Sensor
Elemani Arayizi

Sekil 2. Geleneksel Tiimlesik Sensdrler (Spencer vd., 2004)

Sekil 2’de incelendigi iizere; ¢evredeki isaret/isaretler (koku, basing, vb.) algilama elemani tarafindan elektrik
isaretine doniistlirtiliir. Ardindan isaret kosullandirma ve isleme katinda uygun formata doniistiiriilerek sensér ara
yiiziine aktarilir. Ardindan sensor ara yiizii araciligiyla bir diger islemci kata ya da kullaniciya sunulur (Spencer vd.,
2004).

Algilama
Elemani

Sekil 3. Akilli Sensorler (Spencer vd., 2004)

Sekil 3°te ise ¢evreden alinan degerler (koku, basing vb.) yine algilama elemaninda elektrik isaretine doniistiiriiliir.
Ardindan igaret kosullandirma katinda belirlenen formata doniistiiriilerek herhangi baska bir sisteme ihtiyag duymadan
mikroiglemciye aktarilir. Aktarilan bu isaret, mikroiglemci tarafindan dogrudan kullanima hazir hale getirilir. Bu tiir
sensorler gémiilii sistemler olarak da adlandirilirlar. Boyutlart kiigiiktiir. Akilli sensérler ile geleneksel tiimlesik
sensorler; hassasiyet, hizli veri isleme ve etkin kullanim agilarindan birbirlerinden farklidir. Sensorler kullanim
amaglarina gore oldugu kadar kurulumlart ve birbirleriyle haberlesme mimarileri bakimlarindan da farkliliklar
gosterir. Bu farkliliklar sensor topolojileri olarak adlandirilir.

5. SENSOR PARAMETRELERI

Sensdrlerin parametreleri kullanim alanlarindaki etkinliklerini artirma adina Onemlidir. Bu kapsamda sensor
parametrelerini Engin D. (2004) ¢alismasindan yararlanarak Sekil 4’te gosterildigi gibi sekiz alt baglikta incelemek
miimkiindiir.

Aralik
Ol Zaman Aciklik
: Sensor
Hassasiyet -« (RSN, - - - - - - Duyarlik

Parametreleri

Cozunurluk Dogruluk

Tekrarlanabilirlik

Sekil 4. Sensor Parametreleri
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e Aralik: Bir sensoriin aralig1 giris ya da ¢ikisindaki minimum ve maksimum degerler ile ifade edilir.
e Acikhk: Olgiilebilen minimum ve maksimum aralik degerleri arasindaki farktir.
e Duyarhk: Bir sensoriin girisindeki birim degisime kars1 gosterdigi yanit yetenegi olarak tanimlanir.

e  Dogruluk: Olgiilen degerin beklenen degerle ne kadar bagdastigim gosteren bir 6lciidiir. Beklenen (teorik)
deger ile dlciilen deger arasindaki fark ise “hata” olarak tanimlanir.

e Tekrarlanabilirlik: Ayni kosullar altinda, aymi sensérle, ayni degiskenin degerinin 6lgiilmesinde alinan
birden ¢ok sonucun birbirine yakinlig1 olarak tanimlanir.

e  Coziiniirliik: Sensorler tarafindan belirlenen isaretlerin gézlemlenecek en diisiik degeridir.
e Hassasiyet: Tam veya kesin olarak tanimlanmig ya da ifade edilmis olma niteligidir.

e Olii Zaman: iki ilgili hareket arasindaki gecikmedir.

6. VERi TOPLAMA FAALIYETI

Veri toplama; sistematik bir siire¢ dahilinde ve hedefli bir sekilde gerceklestirilen bir faaliyettir. Baska bir ifadeyle
ihtiya¢ duydugumuz degiskenler hakkinda bilgi toplama, tanimlama ve 6l¢me islemlerini igeren bir siiregtir. Bu siireg
fen bilimleri, tip dahil saglik bilimleri, sosyal bilimler, savunma teknolojileri gibi farkli disiplinler tarafindan aktif ve
etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Yani disiplinler arast bir faaliyettir. Her bilim alani ile ilgili farkli veri toplama
yontemleri vardir.

Veri toplamanin temeli, arastirilacak konu hakkinda bilimsel gozlem yapmay:1 gerektirmektedir. Gozlem, insan
duyulariyla uzun siireclere dayali olarak yapilabilecegi gibi belli bir konuda anket uygulayarak da gerceklestirilebilir.
Sensorlerle yapilan teknik anlamdaki veri toplamadaysa arastirma amacina uygun isaretler toplanir. Bu duruma 6rnek
olusturabilecek bir sistem mimarisi Sekil 5°te gosterilmistir

A /A

Fiziksel
Ortam

A/D

Dénlstlrich

isaret
Kosullandirma

A = A

Bilgisayar

Sekil 5. Veri Toplama Sistem Mimarisi (Soylu, tarih yok)

7. AKTUATORLER

Sensorler kadar hayatimizda olan ve kimi zaman sensorlerle karigtirilan bir algilayict tiirii de aktiiatorlerdir.
Aktiiatorler bir enerji tiiriinii kullanarak, bu enerjiyi harekete doniistiiren algilayici tiiriidiir. Enerji kaynagi olarak
elektrik, pnomatik ve hidrolik kullanilir.

7.1 Elektrikli Aktiiatorler

Elektrikli aktiiatorler kullanim kaynagi olarak elektrik enerjisini kullanirlar. Yani elektrigi harekete gevirirler. Bu
kapsamda ilk akla gelen elektrikli aktiiator 6rnegi, elektrik motorlaridir.

Sekil 6 (a)’da gosterilen kissmda N ve S miknatis kutuplar1 arasinda metal bir gerceve (telle sarilmis bobin)
bulunmaktadir. Miknatis kutuplarinin olusturdugu manyetik alanin yonii N kutbundan S kutbuna dogrudur.
Cercevenin uglarina gerilim uygulandiginda ¢ercevenin icinden I akimi akar. Akan bu akim gergevenin etrafinda da
bir manyetik alan olusturur. Yeni olusan bu manyetik kuvvet ile miknatis sebebiyle zaten olugsmus olan manyetik alan
cakigmasi sebebiyle bir kuvvet ortaya ¢ikar. Metal ¢ergeve kendi mili etrafinda donmeye baglar. Bu durum ¢ergeveye
elektrik uygulandik¢a devam eder. Bu sekilde en temel elektrik motoru elde edilmis olur (Erol, 2015:1).
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(a) (b)
Sekil 6. Elektrik Motoru Calisma Prensibi (Erol 2015:1)

7.2 Pnomatik Aktiiatorler

Pnomatik aktiiatorler ise gaz basincini harekete doniistiiriirler. Bu amagla hava kullanilabilecegi gibi baska gazlardan
da yararlanabilmektedir. Bu tip aktiatorler, tipki hidrolik aktiiatorler gibi dogrusal ya da dairesel hareket
saglanmasinda kullanilmaktadirlar. Pndmatik aktiiatorler; otomasyon sistemleri, elektronik sanayisi, robotik
teknolojileri, malzeme tasimaciligl, tekstil sanayisi, gida sanayisi, kimya sanayisi, ila¢ sanayisi ve maden sanayisi gibi
farkli alanlarda kullanilmaktadir.

7.3 Hidrolik Aktiiatorler

Hidrolik akttiatorler enerji kaynagi olarak cesitli sivilart kullanirlar. Akiskan olarak ilk baslarda su kullanilmistir.
Ancak suyun belli 1silarda donmasi, paslanmaya sebep olmasi gibi etkenler sebebiyle giiniimiizde daha ¢ok yaglar bu
amagcla kullanilmaktadir. Bu kapsamda kullanilan yaglar hidrolik yaglar olarak adlandirilmaktadir. Hidrolik
aktliatorler hem dogrusal hem de dairesel hareket saglayan sistemlerde kullanilabilmektedir. Bu sistemler ara¢ bakim
tesislerinde kullanilan cenderelerden, araglardaki hidrolik kontrol sistemlerine kadar c¢ok genis bir alanda
kullanilmaktadir.

8. AKTUATORLERIN AKILLI SEHIRLERDEKI YERI VE ONEMI

Bir akilli sehir ayn1 zamanda nesnelerin interneti sistemi olarak da tanimlanabilir. Bu sistem, sensorler ve aktiiatorler
ile donatilmis akilli nesneleri kullanmaktadir. Sensérler veriyi toplayarak merkezi bir bulut yonetim platformuna
gondermekle gorevliyken, aktiiatorler cihazlarin ¢aligmasina izin verir. Bir diger deyisle sensdrlerin topladigi verinin
kullanilmasi i¢in mekanik bir aksiyonu tetikler.

Nesnelerin interneti (Internet of Things — 10T) sadece veriyi okumak ya da islemek ile ilgilenmez, aym zamanda
verinin dinamigine bagl olarak cihazlarin tetiklenmesini de gerektirir. Aktilatorler bir cihazdaki enerjiyi harekete
gevirirler. IoT senaryolarinda aktiiatorler bir giic uygulayarak bagka bir cihazi agip kapamak gerektiginde devreye
girerler. IoT’deki bircok otomasyon sistemi sensorler ve aktiiatorlerin bir kombinasyonu seklinde kurgulanmaktadir.
Bu nedenle de IoT nin, dolayistyla akilli sehirlerin omurgasini bu iki bilesen olusturmaktadir.

Bugiiniin endiistriyel uygulamalari otomatik proseslerle yiiriitilmeye baglanmigtir. Otomasyon sistemleri sayesinde
tiretim iglemlerinin kalitesi ve verimliligi artmistir. Otomatik ekipmanlar hem performans sonuglar1 bakimindan hem
de tiretim iglemleri esnasinda meydana gelebilecek tehlikeli durumlari azaltmalar1 agisindan daha fazla tercih edilir
hale gelmislerdir. Aktiiatorler de bu sistemlerin fonksiyonelligini devam ettirmelerinde anahtar bir yere sahiptir.

Aktiiatorler bir mekanizma ya da sistemin taginmasi, kontrol edilmesi ya da hareket ettirilmesinden ve otomatik
ekipmanin ¢alismasini kolaylastirmaktan sorumludurlar. Aktiiatorler ayrica akilli saglik, otomotiv, {iretim ve besin
tedarigi alanlarinda da iglemlerin otomatik hale getirilmesine yardime1 olmaktadir.

Aktuatorler, IoT sistemlerinde oldukga 6nemli bir yere sahip olduklarindan dogru aktiiatorii segmek kritik bir 6neme

sahiptir. En iyi performansi alabilmek i¢in yiliksek standartlarda iretilmis, uygulama odakli olan aktiiatorlerin
uygulama ihtiyaglar1 ve mevcut altyapinin gozoniine alinarak secilmesi gerekmektedir.
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9. SONUCLAR

Bilisim teknolojisinin hizli gelisimi hemen her sektdrde bilgi tiretimini artirmis, iiretilen bu bilgi, iiretimden
pazarlamaya kadar hemen her alanda dogrudan kullanilmaya baglamistir. Bu kullanim, akilli iiretim siire¢lerini ortaya
¢ikarmustir.

Zhou vd. (2015:2148) bu siireci; “Akilli tiretim; son derece esnek, kisisellestirilmis ve aga bagli bir endiistriyel zincir
olusturmak i¢in tiim endiistriyel siirece uygulanabilen insan-bilgisayar etkilesimi, lojistik yonetimi, 3B baski ve diger
geligmis teknolojilere odaklanir” seklinde tanimlamaktadir.

Bu tanimi tiim akilli kelimesi ile baglayan bilesenlerle iliskilendirmek miimkiindiir. Bu iligkilendirmede;
sensorlerin/aktiiatorlerin bilisim sistemleri kontroliinde sistem-insan arasinda belirlenen gorev dagilimi seklinde
kisaca tanimlayabilecegimiz otomasyon kavrami etkili olmaktadir. Bagka bir ifadeyle insan-makine iliskisinde
otomasyona bagli gelisim siirecleriyle insan kaynagini verimli ve en az gii¢ kullanilacak sekilde kullanmaktir. Aslinda
insan faktoriiniin etkisinin azaltilmasiyla insan kaynakli hatalarin minimize edilmesi, is giivenligi standartlarinin
yiikseltilmesi, yiiksek tiretim seviyesine ulasilmasi diisiik maliyetle yiiksek kaliteye erisim gibi sonuglara
ulasilmaktadir. Bu kapsamda akilli iiretim siiregleri algilama amacli olarak sensorleri; is yapan akilli robotlarin agir
malzemeleri kaldirmalar1 ya da isleyebilmeleri i¢in de aktiiatorleri etkin olarak kullanmaktadir.

Bu siirecte fiziksel olarak ¢aligan sistemlerin, siber uzay boyutundaki imkanlar1 da kullanarak birbirleriyle siirekli
iletisim halinde olmalart halineyse siber fiziksel ortamlar denilmektedir. Bu ortamin gerceklestirilmesinde de
sensorler ve aktiiatorler kilit rol oynamaktadir.

Elbette bu akilli {iretim siireglerinin gerceklestirilmesinde sensorler tarafindan elde edilen, aktiiatorler tarafindan
kullanilan ve aglar yardimiyla paylasilan bilgilerin dogru ve giivenilir olmasi bilyiik 6nem tagimaktadir. Bu anlamda
etkili bir siber fiziksel sistem ortaminin olusturulmasi, ¢ok ¢esitli kaynaklardan elde edilen verilerin etkin bir sekilde
yonetilmesi ve merkezi sunucuya kesintisiz aktarilmasina baghdir. Siber fiziksel sistemler birbirleriyle siirekli
haberlesen farkli sistemlerden olusmaktadir. Bu farkli yapilar; temelde iletisim ve kontrol amagli donanimlar, iretilen
ya da kullanilan verilerle bu verilerin yonetilmesi ve siireci olusturan tiim sistemlerin iletisim halinde olmalariyla
gorevlerini yerine getirmektedirler. Bu birbirlerinden farkli sistemlerin, etkili, verimli ve deger katan bir {iretim
siirecini olusturabilmeleri igin bir arada ve uyum igerisinde calismalar1 gerekmektedir. Iste birbirlerinden farkli tiim
bu ve benzer sistemlerin yeni biitiinlesik bir sistem gibi calisabilmesi i¢in sistem entegrasyonunun yapilmasi
gerekmektedir. Bu sayede ger¢ek zamanli olaylara sensorler, aktiiatorler ve iletisim sistemleri; birbirleriyle uyumlu,
seri ve ¢evik bir sekilde tepki verebileceklerdir
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