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ONSOZ

Son yillarda 6zellikle miihendislik alan1 basta olmak {izere birgok farkl
alanda  disiplinlerarast  ¢alismalarin ~ oldugu  goziikmektedir.
Disiplinlerarasi ¢aligmalarin hem bilimsel hem de proje anlaminda ¢ok
onemli katkilar1 oldugu 6nemli bir gercektir. Bu kitap caligmasi i¢in

Miihendislik alaninda farkli ¢alismalar bir araya getirilmistir.

Kitap ¢alismasinin ilk boliimiinde Dikkat Mekanizmalar1 ve Uygulama
Alanlar1 konusu iizerine yapilan bir ¢alismadir. Bu boliimde dikkat
mekanizmalar1 tanitilarak kullanim alanlarina ornekler verilmistir.
Dikkat mekanizmalar1 temel olarak biiyiik veri igerisinden ilgili alana
odaklanarak performans iyilesmesi, islem giicii ve bellek kullanimini

azaltmaya yardimci olmaktadir.

Kitap ¢aligmasinin ikinci boliimiinde Raspberry Pi ile Uzaktan Kontrollii
Bomba Imha Robotu konusu iizerine yapilan bir ¢alismadir. Calismada,
bomba imha robotlarinin temel gorevlerini basariyla yerine getirebilen
bir prototip robotun tasarimi gerceklestirilmistir. Tasarim siirecinde

mevcut bomba imha robotlar1 detayli bir sekilde incelenmistir.

Kitap ¢alismasinin tigiincii boliimiinde Raspberry Pi Kullanarak Akilli
Ayna Tasarimi konusu lizerine yapilan bir ¢alismadir. Bu ¢alismada
Raspberry Pi kullanarak temel prensiplere sahip bir akilli ayna tasarimi
gerceklestirilmistir. Calismanin gercek zamanli olarak yapilmasi ve

sistemin ¢alistyor olmast 6nemli konudur.

Kitap ¢alismasinin dordiincii bolimiinde Paketleme Deney Diizeneginin

S7-1500 PLC ile Kontrolii konusu iizerine yapilan bir ¢alismadir. Bu
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calismada gercek zamanli deney diizenegi {izerinde PLC kontrollii bir

sistem uygulamasi yapilmaistir.

Kitap ¢alismasinin son boliimiinde CAN Haberlesme Protokolii STAR
Ag Topolojisi konusu iizerine yapilan bir ¢aligmadir. Calismada, CAN
Star Topolojisinin, belirli avantajlart ve sinirlamalart ile birgok
uygulama senaryosuna uyum saglayabilen bir yapi1 sundugu ifade
edilmistir. Ancak, bu topolojinin kullanilabilirligi her zaman spesifik
uygulama gereksinimlerine bagli oldugu ve dikkatli bir se¢im siireci

gerektirdigine deginilmistir.

Bu kitap ¢alismasinin 6zellikle Miihendislik alaninda hem akademik
hem de endiistriyel uygulamalar i¢in fayda saglamasi hedeflenmektedir.

Emegi gegen herkese tesekkiir ederiz.

EDITORLER

Prof. Dr. Hiiseyin Metin ERTUNC?
Dog. Dr. Mehmet Recep MINAZ?
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1. GIRIS

Dikkat mekanizmalar1 veya aglari, son yillarda 6zellikle derin 6grenme
ve dogal dil isleme alanlarinda kullanilan 6nemli bir model haline
gelmistir. Dikkat islevi karmasik ve bilissel bir siireci icerir. Insanlar
ihtiyag duydugu zamanda dis girdilerin hepsini birden degil sadece o
andaki gerekli olan bilgiye dikkatini verirler. Dikkat mekanizmalar1 da
insan Orneginde oldugu gibi, bir modelin belirli bir bilgiye
odaklanmasma ve bu bilgide bulunan ihtiyact duydugu Onemli
ozelliklere daha fazla agirlik verir. Boylelikle giristen aldigi bilgiyi
yansitmada kullanilan 6zelligin etkisinin arttirilmasi1 amaglanmaktadir.
Ayn1 zamanda islem giicli ve bellek kullanimim azaltmaya ve model
performansini artirmaya da yardimer olur. Ornegin bir kus gdzlemcisi
dogada gozlem yaparken tlim manzaray1 gérmez bunun yerine dogada
izlemek istedigi kus tiirtine odaklanirlar. Boylelikle nihai hedefi olan
kus tlirine yani yararli bolgeye odaklanacaktir. Boylelikle tiim
manzarada bulunan isine yaramayacak bilgilerden kendisi i¢in degerli
olan bilgiyi edinmis olacaktir. Ornekte oldugu gibi dikkat
mekanizmalar1  simirli - olanaklart ile biiyiik veriler arasindan
islemlerinde etkili olacak bilgileri hizli bir sekilde seger, diizenler ve
odaklanir. Boylece bilissel bilgi islemenin verimliligi ve dogrulugu
arttirilmis  olur. Dikkat mekanizmalari, dogal dil isleme, goriintii
siniflandirma, nesne algilama, anlamsal bolimleme, video anlama,
goriintlii olusturma, 3 boyutlu gérme, ¢ok modlu gorevler ve kendi
kendini denetleyen Ogrenme gibi bircok alanda etkin olarak

kullanilmaktadir (Niu ve ark., 2021).
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Gilintimiizdeki farkli alanlardaki verilerin artmasi ile ilgili biiytik veriler
elde edilmeye baslanmis ve bu verilerin islenmesi igin ¢esitli caligmalar
gergeklestirilmistir. Buradaki sorun bu verilerin en etkili bigcimde nasil
yararli bilgiye doniistiiriilecegi olmustur. Arastirmacilar  dikkat
mekanizmasinin biiyiik verilerde kullanilan yapay zeka yontemlerin
basarisinin  arttirdiginin - gézlemlemislerdir (Guo ve ark., 2022).
Literatiirde yaygin olarak kullanilan makine 6grenmesi ydntemleri,
derin 6grenmesi yontemleri yapay zeka yontemleri arasinda en g¢ok
kullanilan tekniklerdir. Derin 6grenme algoritmalar1 ise igerisindeki
mimari ile kendi kendine egitebildiginden yiiksek dogruluk oranlari
elde etmektedir. Derin 6grenmede dikkat, ilham alan, giiniimiizde sinir
aglarmin yaptigindan oldukca farkli yeni bir bilgi islem bi¢imi
sunmaktadir. Bu yiizden bazi arastirmacilar bilgisayarli gérme alanina
dikkat aglarma yogun bir sekilde basvurmuslardir. Dikkat
mekanizmalari, aglar1 6lgekleyerek daha basit hale getirir, mekansal ve
zamansal bagimliliklardan kaynaklanan bilgi kaybini azaltir. Dikkat
arayiizleri temel olarak su anda klasik derin 6grenme mimarilerine
kolayca monte edilebilen kiigiik modiiller ve dikkatin yapay zeka
mimarisinde mevcut oldugu uca dikkat aglari olarak gelistirme ve
aragtirmanin iki ana cephesine odaklanmaktadir. Dikkat arayiizleri
genellikle, belirli kisimlarindan veya diger dis biligsel unsurlardan
(6rnegin, dis hafizalar, 6nceden egitilmis katmanlar) gelen kaynaklarin
ve i¢ veya dis bilgilerin dinamik akisinin kontroliine izin veren evrigim
ve tekrarlama islemlerini tamamlar. Ugtan uca dikkat aglari derin
ogrenmede biiyiik ilerlemeleri temsil etmektedir. Dogal Dil Islemedeki
son teknoloji yaklasimlar, ¢ok modlu 6grenme ve grafik sinir aglari

yoluyla yapilandirilmamis veri Ogrenme, wugtan uca dikkat
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yaklagimlarini kullanir (Galassi ve ark., 2020, Sukhbaatar ve ark., 2015,
Velickovi¢ ve ark. 2017, Zhang ve ark., 2021). Vaswani ve ark.
transformer modelini 2017 yilinda tanitmistir. Bu model 6zellikle dil
isleme gorevlerinde dikkat mekanizmasini kullanarak biiyiik basar1 elde
etti (Vaswani ve ark., 2017). Devlin ve ark. BERT adli modeli ile
dikkat mekanizmasin1 kullanarak onceki dil modellerini bagarimini
geride birakip ve bir dizi dogal dil isleme gorevinde c¢ok iistiin
bagarialar elde etmistir (Devlin ve ark., 2018). OpenAl tarafindan
gelistirilen iiretken 6nceden egitimli transformer, GPT (Generative Pre-
trained Transformer) serisi, bilylik dil modellerinde dikkat
mekanizmasim kullanmaktadir. Ozellikle GPT-3, 2020'de tanitildiginda
biiyiik dikkat ¢ekmis ve bir¢ok dil isleme problemlerinde kullaniimaya
baglanmistir (Brown, 2020). Yang ve ark. tarafindan gelistirilen XLNet,
dikkat mekanizmasini kullanarak 6nceki modellerin bazi zorluklarini
istesinden gelmeyi amaglamaktadir (Yang ve ark., 2019). Raffel ve
ark. T5 adli modeli gesitli dil gorevlerini tek bir ger¢evede birlestiren
ve dikkat mekanizmasini kullanarak genel performansi artirmak igin
gelistirmislerdir (Raffel ve ark., 2020). Mnih ve ark. bazi potansiyel
goze carpan bolgeleri elde etmek icin yerel diisiik seviyeli gorsel
ozellikleri ¢ikaran, goze carpanliga dayali bir gorsel dikkat modeli
Oonermistir. Sinir ag1 alaninda goriintiileri siniflandirmak  igin
tekrarlayan sinir agr modelindeki dikkat mekanizmasini kullanmistir
(Mnih ve ark., 2014). Bahdanau ve ark., makine ¢evirisi gorevlerinde
geviri ve hizalamay1 eszamanli olarak gergeklestirmek igin dikkat
mekanizmasit  kullanmigtir. Bu mekanizma kodlayict tarafindan
olusturulduktan sonra sabit kalan bir kaynak ciimlenin temsilini tekrar

tekrar okuyarak kod ¢oziicliye entegre edilen bir dikkat mekanizmasina
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sahip bir kodlayici-kod ¢oziicii  (encoder-decoder) yaklasimi
sunmaktadir. Boylece model, hedef kelimenin tahmin edilmesiyle ilgili
parcalar1 arayabilir ve bunun sonucunda en iyi performansi elde
edebilir. Daha sonra dikkat mekanizmasi, sinir mimarilerinin giderek
daha yaygin bir bileseni haline gelmis ve resim yazis1 gibi ¢esitli
gorevlere uygulanmistir. Ayn1 zamanda dikkat mekanizmasi, 6zellikle
dogal dil isleme ve makine cevirisi gibi gorevlerde biiytik bir ilerleme
saglamigtir (Bahdanau ve ark., 2014). Graves ve ark. sinirsel Turing
makinesi ile igerik tabanli dikkat mekanizmasiyla kontrol sinyali
olmadan ugtan uca egitim gerceklestiren bir model Onermislerdir
(Graves ve ark., 2014). Sukhbaatar ve ark. daha sonra tekrarlayan
dikkat mekanizmasina dayal1 bir bellek ag1 bi¢imi olan ugtan uca bellek
ag1 onerilmislerdir (Sukhbaatar ve ark., 2015). Cheng ve ark. i¢ dikkat
olarak da adlandirilan 6z dikkat adi1 verilen bir dikkat mekanizmasin,
Uzun Kisa Siireli Bellek Aglar1 (Long Short-Term Memory, LSTM)
ad1 verilen bir sinir a1 mimarisi igerisinde basariyla uygulanmistir.
Bellek hiicresini bir bellek agiyla degistirerek standart LSTM yapisint
degistirmislerdir. Bunun nedeni, bellek aglarinin bir dizi anahtar
vektore ve bir dizi deger vektoriine sahip olmasi, oysa LSTM'lerin bir
gizli vektorii ve bir bellek vektoriinii muhafaza etmesidir (Cheng ve
ark. 2016). LSTM'de hafiza ve dikkat bir sira kodlayictya eklenir ve bir
dizinin temsilini hesaplamak i¢in, kisisel dikkat, onun farkl
konumlarin iliskilendirmek olarak tanimlanir (Vaswani ve ark., 2017).
Oz dikkatin ilk yaklasimlarindan birisi de dogal dil isleme
uygulamalaridir (Parikh ve ark., 2016).
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Dou ve ark. belge diizeyinde duygu siniflandirmasi i¢in derin bir bellek
ag1 onermislerdir. Onerilen model, kullanici ve iiriin bilgilerini aym
anda bulabilmektedir. Onerilen model mimarisi iki boliimden
olusmaktadir. Her belgeyi temsil eden bir LSTM yapist ve hemen
ardindan her belgenin derecelendirmelerini tahmin etmek igin birden
fazla katmandan olusan bir derin bellek ag1 kullanilmistir ve her
katman, igerige dayali bir dikkat modelinden olugsmaktadir (Dou ve
ark., 2017). Yang ve ark. belgelerin hiyerarsik yapisini yansitan bir
belge simiflandirma gorevi icin hiyerarsik dikkat agi (hierarchical
attention network, HAN) adi verilen bir model onermislerdir. Ayrica
kelime ve ciimleler bilgilendiricilik acisindan farklilik gosterdigi igin,
kelime ve climle diizeyinde uygulanan iki asamali dikkat mekanizmasi
vardir. Sonu¢ olarak bu modelin, belge gdsterimini olustururken
dikkatini daha ¢ok ve daha az 6nemli icerige odaklayabilecegini ve
ayni zamanda bir dizinin ne zaman uygun oldugunu kesfetmek igin
baglami kullanabilecegini sdylemislerdir. Gegitli tekrarlayan birimler
(Gated recurrent units, GRU) modelini kodlayic1 olarak Onerdikleri
yaklasimda, alt1 veri kiimesinde Onceki yoOntemlerden daha 1iyi
performans gosterdigini vurgulamislardir (Yang, 2016). Munkhdalai ve
ark. iki popiiler derin sinir ag1 mimarisi, yinelenen ve 6zyinelemeli sinir
aglarin1 entegre eden bir model dnermektedir. Noral agac indeksleyici
(neural tree indexer, NTI) adi1 verilen yaklasim, bir énermeyi ve bir
hipotez temsilini Ogrenen ve daha sonra bunlar1 bir dikkat
mekanizmasiyla  birlestirerek  ¢ikarimda  bulunur  Siniflandirma
gorevlerinde iistiin bir dogruluk elde ettigini, s6zdizimsel ayristirmadan
bagimsiz aga¢ yapisi olusturduklart belirtmislerdir (Munkhdalai, 2017).

Lee ve ark. CNN'e dayali, zayif denetimli bir 6grenme yontemi
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kullanarak, pozitif ve negatif ciimleleri ayirt eden anahtar kelimeleri
belirlemek i¢in bir yontem 6nermislerdir. CNN modeli climle matrisleri
tizerinde egitilmis ve egitimin ardindan CNN'in sonundaki tam
baglantili katmandan alinan agirhiklar kullanilarak, yiiksek katki
saglayan kelimeleri bir simif aktivasyon haritas1 ile tanimlayan bir
kelime dikkat mekanizmasi1 ¢aligtirilmistir. Baslica avantaji, yalnizca
climlenin kutupsalligim  (negatif-pozitif) kullanarak hem ciimle
diizeyinde kutupsallik puanlar1 hem de kelime diizeyinde kutupsallik
puanlar1 iiretebilmesi oldugunu séylemislerdir (Lee ve ark., 2018). Yin
ve ark. boyuta dayali bir duygu analizi gorevi ic¢in hiyerarsik bir
yinelemeli dikkat modeli Onermislerdir. Gorsele dayali gorev, bir
makine kavrama problemi olarak formiile edilmistir. Model, HAN
temel ¢izgisinden daha yiiksek performans elde etmistir (Yin ve ark.,
2017). Liu ve ark. bir metin siniflandirma goérevi igin evrisim katmanl
dikkat temelli ¢ift yonlii uzun kisa siireli bellek (AC-BILSTM) isimli
bir derin bir sinir ag1 mimarisi dnermislerdir. Ilk katmanin gérevi,
kelime yerlestirmelerine dayali bir ciimle temsili olarak calisir ve
ardindan bir dikkat mekanizmasmin yani sira baglam temsillerine
erisen bir BILSTM gelir. AC-BiLSTM, duyarhilik analizi veri
kiimelerinde en son teknolojiye sahip yontemlere gore degerlendirilerek
onlardan daha iyi performans gosterir. Yazarlar, evrisim katmani i¢in
evrisim penceresi boyutunun ve adim boyutunun smiflandirma
performansini etkiledigi ve BILSTM'nin evrisim katmanindan daha iyi

performans sergiledigi sonucuna varmiglardir (Liu ve ark., 2019).

Evrisimli sinir aglart (Convolutional Neural Networks, CNN), girisle

benzer boyutlarin mekansal temsili i¢in ilk katmanlarin kenar yonelimi
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veya yumusak renk gegisleri gibi desenleri yakalayan bir derin sinir
agidir (Deep Neural Networks, DNN). Daha sonra ara katmanlarda
cesitli filtre islemleri ile sekil kombinasyonlari, koseler ve konturlarla
daha karmasik desenler elde edilir. Son olarak son katmanlarda,
nesnelerin pargalart gibi farkli orneklere ait bir Oznitelik ¢ikarilmis
olur. Bu derin oznitelikler, aga her kategorinin gesitli 6rneklerinin ve
bunlarin farkli varyantlarinin sunulmasiyla verilmektedir (Krizhevsky
ve ark., 2012). Bu yaklasimlarda hedef gorsel gorevin tiiriine gére 6n
bilgi dikkate alinmaz ve yalnizca bir DNN'nin i¢ katmanlarindan
cikarilan ozellikler, bunlarin ilgili olup olmadigini bulmak i¢in islenir.
Bu baglamda DNN'deki dikkat terimi, insanin gorsel dikkatini degil,
DNN'lerdeki igsel otomatik mekanizmalar: ilgilendirdigi i¢in bir
sekilde yanilticidir. Goriintii ve video siniflandirma iglemleri i¢in yerel
olmayan DNN'ler, uzun boyutlu bagimliliklar1 yakalamayir amaglar

(Zhang ve ark. 2021).

Bilgisayarla gorme alaninda yerel olmayan ortalama islemini
genellestiren  siireg, girdi Ozellik haritalarindaki tiim  konumlar
tizerindeki agirlikli 6zelliklerin toplanmasindan olusur. Konumlar uzay,
zaman veya uzay-zamanda olabilir, bu da bunu video veya goriintii
siniflandirma gérevlerine uygulama esnekligi saglar. Onerilen yerel
olmayan bloklar bir¢ok derin sinir ag1 mimarisine kolaylikla
uyarlanabilir. Yazarlar, yerel olmayan ortalama isleminin, dikkati ve
agirliklandirma 6zelliklerini girdi lizerindeki tiim konumlara yerlestiren
bir tiir kisisel dikkat mekanizmasi olarak yorumlanabilecegini iddia
etmektedir. Sikistirma ve uyarma DNN'leri, 6zellik kanallar1 igin

agirliklandirma mekanizmalarini entegre eder, bdylece farkli egitilmis
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filtrelerle evrisimlerin sonuglarina az ¢ok Oonem vermektedir. Kanal
agirliklart DNN egitimi sirasinda 6grenilir. Sikistirma ve uyarma aglari
ve yerel olmayan sinir aglari gibi 6nceki ¢aligmalardan esinlenerek, ¢ift
dikkat aglar1 Chen ve ark. tarafindan Onerilmistir. Buradaki c¢ift dikkat
blogu, goriintii/video tanima i¢in uzun menzilli iliskileri yakalamay1
ogreniyor. DNN'deki her ¢ift dikkat blogu, 6zellikleri toplar ve orijinal
girdiye, yani daha once olusturulmus 6zellik haritalarina, yani evrigimli
bir katmandan dagitmaktadir. Dolayisiyla temel fikir, dikkat
mekanizmalar1 araciligiyla kompakt bir dizi 06zellik tarafindan
yakalanan karmagsik kiiresel iligkiler yoluyla mevcut yerel 6zellikleri
gelistirmektir (Hu et al., 2018, Chen ve ark., 2018). Li ve ark., kanal
dikkati tarzinda uyarlanabilir ¢ekirdek se¢imi yoluyla nesne tanimanin
verimliligini ve etkinligini artiran SKNet'i onermistir (Li ve ark., 2019).
Stollenga ve ark. agin filtrelerinin dikkatine yinelemeli olarak
odaklanmasina izin vererek siniflandirma performansini iyilestiren bir
kanal sert dikkat mekanizmasi gelistirmistir (Stollenga ve ark., 2014).
Uzun menzilli bagimliliklarin yakalanmasi, derin sinir aglarinda gorsel
anlama problemlerinde faydali bir ¢6ziim sunmaktadir. Bu problemi
cozmek i¢in Wang ve ark. kisisel dikkat mekanizmasini bilgisayarli
gorme gorevine uyguladi (Wang ve ark., 2018). Walther ve ark. dikkat
sistemini SIFT ozelliklerine dayali bir nesne taniyiciyla birlestirmis ve
dikkat 6n ucunun tamima sonuglarmmi iyilestirdigini gdstermistir
(Walther ve ark., 2006). Zhao ve ark. odaklanmis goriintiiyii
olusturmak icin gorsel dikkat tabanli goriintii islemeyi kullanmistir.
Daha sonra odaklanilan goriintii siniflandirilmak {izere CNN'e
verilmistir.  Bilgi  entropisi, takviyeli  Ogrenme  aracilarina,

siniflandirmaya gore daha iyi bir goriintii siniflandirma yontemi elde
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ettigini sOylemislerdir (Zhao ve ark., 2016). Wang ve ark. eylem tanima
icin hareket bilgisi agisindan zengin temsiller olusturmak amaciyla
dikkati mekanizmasin1 kullanmigtir. Dikkat, nesnellik puanlarim
hesaplamak i¢in hem hareket hem de goériiniim bilgilerini kullanarak
belirginlik haritalarini ¢ikarir. Bir video i¢in dikkat, her kare i¢in goze
carpan bir harita olusturmak amaciyla videoyu kare kare islemektedir.
Klasik ardisik diizen, LSTM'ler i¢in girdi olarak yalnizca CNN dizisi
ozelliklerini  kullanir ve bitisik karelerin hareket bilgilerini
yakalayamaz. Dikkat ¢ekici haritalar yalnizca ilgili hareketlere sahip
bolgeleri yakalayarak CNN kodlamasini basit ve gorevi temsil eder
hale getirir (Wang ve ark., 2016). Liu ve ark. yogun gorevlerin
sayllmasinda 6nemli Oncelikler saglamak i¢in dikkati bir CNNnin
girdisi olarak kullanmiglardir. Bir dikkat haritas1 olusturucu oncelikle
sistem i¢in aday yogun bolgeler ve yogun bdlgelerin tikaniklik derecesi
olmak {izere iki 6ncelik saglanir. Oncelikler, sonraki CNN'lere yogun
olan bolgelere daha fazla dikkat etmeleri ve giirliltiiye dayaniklilik
kapasitelerini gelistirmeleri konusunda yardimci olmaktadir. Spesifik
olarak, tikaniklik derecesi onceki bir sistem i¢in ince taneli yogunluk

tahmini sagladigin1 vurgulamiglardir (Liu ve ark., 2019).

DNN ve dikkat mekanizmalarinin hibrit bir sekilde kullanildiginda
gorlintiiler veya Ozellik haritalar1 gibi belirli bir girdinin 6zellik
kanallarini, odak bolgelerini secerek ilgili 6zellikleri otomatik olarak
cikararak ogrenme siirecine tamamlanir. Dikkat mekanizmalari, yapay
sinir aglarin1 belirli bir siniflandirma goérevinde en 6nemli 6zelliklere
odaklanmasini saglarlar. Kanal ve 6zelligin 6nemi kiiresel ugtan uca

DNN egitim siirecinde 6grenilir CNN tabanli dikkat yonlendirmeli
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aglar yoluyla nesne tanima (Miao ve ark., 2022, Borji ve ark., 2019,
Zhu ve ark., 2018), semantik goriintii bolitleme (Fu ve ark., 2019,
Sharma ve ark., 2020), goriintii siniflandirma i¢in dikkat mekanizmalart
(Wang ve ark., 2017,), ¢coklu goriiniim goriintii siniflandirmasi (Wang
ve ark., 2021), belirginlige duyarli goriintii siniflandirmas1 (Xu ve ark.,
2015), goriintii alt yazilart (Ji ve ark.), coklu dikkat tabanli insanin
yeniden tamimlanmasi (Yan ve ark., 2020), soyut ciimle 6zetleme (Yu
ve ark., 2017), sinirsel goriintii altyazisi1 (You ve ark., 2016), konusma
tanima (Chorowski ve ark. 2015, Karmakar ve ark. 2021), otomatik
video altyazisi ekleme (Zanfir ve ark. 2017), sinirsel makine ¢evirisi ve
metinsel gereklilikleri tanima igin bir¢ok dikkat temelli model (Cheng
ve ark., 2019, Luong ve ark., 2015, Meng ve ark., 2016), gorsel soru
yanitlama gerceklestirir (Lu ve ark. 2023, Schwartz ve ark. 2017).
Ciimle ¢iftlerini modellenmesi (Moravve] ve ark. 2021), hareket
algilama (Ge ve ark., 2019) gibi ¢ok farkli problemi ¢d6zmek i¢in sik¢a
kullanilmaktadir. Yine dikkat mekanizmasi, farkli uygulamalar i¢in
cesitli sinir ag ile hibrit kullanilarak mimariler olusturulmustur.
Ornegin, goriintii sorusunun yanitlanmasi igin yigmlanmis dikkat ag:

(Stacked attention networks, SAN) tanitilmistir (Yang ve ark. 2016).

Bu ¢alismada dikkat mekanizmalar1 ile ilgili bir literatiir ¢alismasi
gerceklestirilmis ve gilincel calisma alanlari1 incelenerek literatiirde bu
konu ile c¢alisacak olan arastirmalara faydali bilgiler sunulmaya

calisilmustir.

2. DIKKAT MEKANIZMASI

Dikkatin resmi ve evrensel olarak tanimlanmasi zordur. Psikolojide

dikkat, oncelikle zihni bir duyu veya diisiince nesnesine uygulamak
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yoluyla veya hatta bilinci ve aliciligl secici olarak daraltan veya
odaklayan bir hazir olma durumu olarak katilma eylemi veya
durumudur (Compton ve ark., 2003). Ancak Derin Ogrenme agisindan
bakildiginda dikkatin net bir tanimina ihtiya¢ vardir. Derin 6grenmeye
gore dikkat, bir gorevi gerceklestirmek icin yapisal veya zamansal
kaynaklari tahsis eden, sinyalleri segen veya modiile eden bir veya daha
fazla modiilden olusturulmus bir modeldir. Her modiil, sinir agiyla
birlikte egitilmis bir fonksiyondan veya birden fazla dogrusal olmayan
fonksiyondan olusur. Spesifik olarak, her modiil bir giris sinyali igin
secici veya modiile edici bir maske cikarir. Tahsis edilen yapisal
kaynaklar, mimarinin unsurlaridir (6rnegin, noéron sayisi, katman
say1s1), zaman kaynaklari, adim basina hesaplamay1, zaman adimlarinin
sayisini, mimarilerin veya cercevelerin modiillerindeki islem siiresini
ifade eder. Nihayetinde siniflandirma, regresyon, segmentasyon, nesne
tanima, kontrol vb. uygulamalarda kullanilmasi amaglanmaktadir ve
sinyaller herhangi bir soyutlama seviyesinde verilir (6rn. ozellikler,
gorsel bilgi, ses, metin, anilar, gizli uzay vektorleri). Bir dikkat
mekanizmast tiim girdi dizisi i¢in gizli durumlara bakar ve hangi
durumlarin tahmin yapmak ic¢in daha 1yi oldugunu se¢meyi 6grenir ve
dikkat agirliklarinin (softmax islemi) dogrusal kombinasyonu ile
verilir. Son olarak, kod onerilen yontem dort adimdan olugmaktadir: 1)
kodlama, ii) dikkat agirliklarinin hesaplanmasi, iii) baglam vektoriiniin
olusturulmasi ve iv) kod ¢6zme. Buradaki temel fikir, gizli durumlarin
nasil agirliklandirilacagini  6grenmektir. 1lk olarak dikkat, gizli
durumlar iizerinde bir ara softmax islemiyle hesaplanir. Daha sonra

baglam vektorii, gizli agirliklarin hem 6nceki ¢ikt1 ve durumlar hem de
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baglam vektorii dikkate alinarak hesaplanir (Bahdanau ve ark., 2014,
Brauwers ve ark., 2021, Niu ve ark., 2021).

Dikkat mekanizmalarinin 6nemi, derin 6grenme modellerinin daha
etkili ve uyum saglayabilir hale gelmesine olanak tantyan bir 6zellik
setini igerir. Dikkat mekanizmalari, bir modelin giris verileri arasinda
belirli kisimlara odaklanabilmesini saglar. Bu sayede, modelin énemli
bilgileri belirli bir baglam icinde daha i1yi anlamasina olanak tanir.
Dikkat mekanizmalari, modelin 6grenme siirecinde belirli 6zelliklere
odaklanmasini saglar, bu da daha iyi genelleme yetenegiyle sonuglanir.
Model, oOgrendigi oOzellikleri farkli giris Orneklerine daha 1iyi
uygulayabilir. Dikkat mekanizmalari, uzak mesafedeki baglantilari
daha etkili bir sekilde kurabilir. Ozellikle uzun bir metin veya biiyiik
bir resim lizerinde calisirken, dikkat mekanizmalart 6nemli bilgilerin
kaybolmasini 6nler. Dikkat mekanizmalari, bir dizi uygulama alaninda
basariyla kullanilmaktadir. Dogal dil isleme, goriintii isleme, otomatik
¢eviri ve konugma tanima gibi birgok alanda dikkat mekanizmalarinin
kullanim1, modelin performansini 6nemli 6l¢iide artirabilir. Birden ¢ok
giris kanali olan modeller i¢in dikkat mekanizmalari, her bir giris
kanalina ayn agirliklar atayarak daha iyi bir entegrasyon saglar. Bu,
farkli modalitelerden (6rnegin, metin ve goriintii) gelen bilgilerin daha
etkili bir sekilde birlestirilmesini saglar. Dikkat mekanizmalari,
modelin egitim sirasinda dikkatini baska noktalara degistirebilmesini
saglar. Bdylece, modelin belirli bir gorevdeki onemli Ozelliklere
odaklanmasint ve degisen kosullara daha iyi uyum saglamasini

miimkiin kilinir (Hafiz ve ark., 2021).
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Bu nedenlerle, dikkat mekanizmalari, derin 6grenme modellerinin daha
esnek, giiclii ve genelleme yetenekleri daha yiiksek hale gelmesine
katk1 saglar. Bu ozellikler, 6zellikle karmasik ve biiylik veri setleriyle
calisildiginda, modellerin daha iyi performans gostermesine olanak
tanir. Sekil 1°’de dikkat mekanizmasinin meydana gelen Onemli

gelismeler gosterilmektedir.

Sekil 1: 2014'ten giiniimiize kadar olan ana onemli gelismeleri gosteren zaman
cizelgesi

Dikkat mekanizmasi tiirleri, farkli gorevler ve veri yapilart igin 6zel
olarak tasarlanmis modellerde kullanilmaktadir. Her biri, belirli bir
baglamda daha iyi performans gostermek {izere tasarlanmistir. Giincel
olarak kullanilan dikkat mekanizmasi algoritmalarindan bazilar
sunlardir: Bahdanau dikkat mekanizmasi (Alam ve ark., 2022), Luong
dikkat mekanizmasi (Luong ve ark., 2015), olgeklendirilmis nokta
carpim dikkat mekanizmasin (scaled dot-product Attention), ¢ok bash
dikkat mekanizmas1 (multi-head attention), kisisel dikkat / i¢sel dikkat
mekanizmasi (Self-Attention / Intra-Attention) (Vaswani ve ark.,
2017), kapili dikkat mekanizmasi (Gated Attention Mechanism)
(Bodapati ve ark., 2014), seyrek dikkat mekanizmasi (Sparse attention)
(Mei ve ark., 2021), yogun dikkat mekanizmasin (Hard Attention)
(Shankar ve ark., 2018), gorsel dikkat mekanizmasi (Visual Attention)
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(Liu ve ark., 2018), grafik dikkat aglar1 (Graph Attention Networks)
(Velioglu ve ark., 2018), bellekle artirilmis aglar (Memory-Augmented
Networks) (Smith ve ark., 2017), Transformer-XL (Dai ve ark., 2019),
modallar aras1 dikkat mekanizmasi, (Cross-Modal Attention) (Wu ve
ark., 2020), dinamik evrisimsel dikkat mekanizmas: (Dynamic
Convolutional Attention) (Chen ve ark., 2020), kanal bazli dikkat
mekanizmast (Channel-wise Attention) (Smith ve ark., 2021), cift
dikkat aglar1 (Dual Attention Networks) (Fu ve ark., 2019)

3. UYGULAMA ALANLARI

Dikkat mekanizmalar1 kullanilarak giiniimiizde aktif olarak kullanilan
bircok uygulama bulunmaktadir. Bunlardan baslicalar1 asagida
Ozetlenmistir. Pictory, metinleri videoya doniistiiren bir yapay zeka
uygulamasidir. Pictory, metin i¢indeki anahtar kelimeleri ve ciimleleri
dikkate alarak, uygun arka plan, fon ve gorselleri secer. Ayrica,
videolar1 otomatik olarak adlandirir ve 6zetler. Jasper, kaliteli igerikler
iretmeyi saglayan bir yapay zeka yazilimidir. Jasper, kullanicidan
konuyu Ozetleyecek birka¢ “tohum” sozciik alir ve bu sdzciikleri
dikkatli bir sekilde analiz ederek, istenilen formatta icerik tiretir. D-ID,
yliz tanima sistemlerini aldatmak i¢in yapay zeka kullanan bir gizlilik
koruma platformudur. D-ID, kullanicinin yiiziinii kiigiik degisikliklerle
anonimlestirir ve bdylece yliz tanima sistemlerinin yiizii tanimasini
engeller. D-ID, yiiziin goriniimiinii ve ifadesini korurken, yiiziin
kimligini gizler. Lovo, yapay zeka ile ses degistirme ve ses iiretme
uygulamasidir. Lovo, kullanicinin sesini farkli tonlara, aksanlara ve
dillere donitistiiriir. Ayrica, kullanicinin yazdigi metni, sectigi bir sesle

okur. Lovo, dikkat mekanizmasi ile sesin dogalligin1 ve kalitesini



19 | DISIPLINLERARASI GUNCEL MUHENDISLIK CALISMALARI

artirir. Midjourney, yapay zeka ile seyahat planlama uygulamasidir.
Midjourney, kullanicinin seyahat tercihlerini, biitgesini ve zamanini
dikkate alarak, en uygun seyahat rotasini ve aktivitelerini Onerir.
Ayrica, kullanicinin seyahat sirasinda ihtiya¢ duyabilecegi bilgileri
saglar. AIVA, yapay zeka ile miizik besteleme uygulamasidir. AIVA,
kullanicinin segtigi bir miizik tiirl, duygu ve tema ile uyumlu bir miizik
pargasi olusturur. AIVA, dikkat mekanizmasi ile miizikal 6gelerin
uyumunu ve ¢esitliligini saglar. HitPaw, yapay zeka ile video
diizenleme uygulamasidir. HitPaw, kullanicinin videolarini kesme,
birlestirme, dondiirme, kirpma, filtreleme, efekt ekleme gibi islemler
yapmasina olanak tanir. Ayrica, videolardaki arka plani, sesi, metni ve
nesneleri degistirmek icin dikkat mekanizmasi1 kullanir. Tome, yapay
zeka ile kitap yazma uygulamasidir. Tome, kullanicinin belirledigi bir
konu, karakter, ortam ve olay oOrgiisii ile uyumlu bir kitap taslagi
olusturur. Tome, dikkat mekanizmas: ile kitabin akiciligini, tutarliligini

ve ilgi ¢ekiciligini saglar (Hernandez ve ark., 2021).
4. SONUCLAR

Bu boliimde dikkat mekanizmalarini tanitilarak kullanim alanlarina
ornekler verilmistir. Dikkat mekanizmalar1 temel olarak biiyiik veri
icerisinden ilgili alana odaklanarak performans iyilesmesi, islem giicii
ve bellek kullanimini azaltmaya yardimci olmaktadir. Bu modellerin
derin 6grenme aglar ile kullanilmasiyla daha basarili sonuglar elde
edilmeye baslanmistir. Bu boliim kapsaminda dikkat mekanizmalari
genel literatlir taramasi gerceklestirilerek farkli uygulama alanlarina
ornekler verilmistir. Bu kapsamda dikkat mekanizmalarin en ¢ok

bilgisayarl1 gorii, dogal dil isleme gibi giinliik hayatta ¢ok¢a kullanilan
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alanlara uygulandigi goriilmistiir. Sonug olarak dikkat mekanizmalari,
yapay zeka sistemlerinin karmasikligiyla basa cikabilme ve gercek
diinya problemlerine daha etkili ¢ozliimler sunabilme yetenegini
artirmak i¢in giderek daha fazla benimsenmeye baslamistir. Bu
mekanizmalarin = siirekli olarak gelistirilmesi, gelecekte daha da
cesitlenen uygulama alanlarina yonelik yenilik¢i ¢6ziimler sunma
potansiyelini artiracaktir. Gelecek arastirmalara kullanim alanlara
hakkinda bilgi saglayarak giincel bir konu olan dikkat mekanizmasinin

kisa bir tanitim1 amaglanmustir.
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1. GIRIS

Robotlar, cesitli endiistrilerde ve uygulamalarda kullanilarak, insanlar
icin zorlu veya tehlikeli gorevleri iistlenebilmektedir (Prakash vd.,
2014). Bu kullanim, giivenligi ve verimliligi artirmanin yani sira is
kalitesini ve hassasiyetini de iyilestirebilir. Ornegin, {iretimde robotlar,
tirtinleri tutarh bir dogrulukla monte edebilirken, saglik hizmetlerinde
ameliyatlar gibi hassas islemlerde robotlar, daha yliksek hassasiyetle ve
minimum miidahaleyle insanlara yardimci olabilir. Teknolojinin
ilerlemesi, daha karmasik ve akilli robotlarin ortaya ¢ikmasina olanak
tanimig, bu da degisen ortamlara uyum saglayabilme ve insanlarla daha
dogal etkilesim kurabilme yetenekleriyle kendini gostermistir
(Mardiyanto vd., 2017). Ayrica, yapay zeka sayesinde robotlar zaman
icinde 6grenim yeteneklerini gelistirebilir, bu da onlar1 daha ¢ok yonlii
ve kullanish hale getirir (Ozis vd., 2020). Ancak, robotlarin is piyasasi
tizerindeki etkileri ve beraberinde getirdigi olasi etik sorunlar konusunda
endiseler bulunmaktadir. Teknoloji ilerledikce, bu gelismelerin
sonuclarini dikkatlice degerlendirmek ve olumsuz etkileri hafifletmek

i¢in bu alanlarda ¢calismak 6nemli bir yere sahiptir.

Askeri robotlar, insanlar i¢in ¢ok tehlikeli veya zor olan gdrevleri yerine
getirerek personel ve sivillerin giivenligini artirma potansiyeline
sahipken, ayni1 zamanda otonom makinelerin savasta kullanimina iligkin
etik kaygilari da artirtyor. Askeri robotlarin kesif, gézetleme ve saldirilar
icin kullanilmasi, savasin insani maliyetini azaltmasi ve silahli ¢atismaya
girmeyi kolaylastirmas1 nedeniyle elestirildi. Ustelik askeri robotlarin
karar verme siireci cogu zaman seffaf degildir ve hesap verilmesi zordur,

bu da bunlarin kullaniminin yasallig1 ve ahlaki hakkinda sorular ortaya
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cikarmaktadir. Askeri robotlarin gelistirilmesi ve konuslandirilmasinin
uzun vadeli sonuglarin1 dikkate almak O©nemlidir. Personel igin
giivenligin arttirilmasi ve savasta etkinligin arttirilmasi agisindan acil
faydalar sunsa da, savasta otonom makinelerin kullanimi, silahli
catismanin dogasini temelden degistirme ve yeni etik ikilemler yaratma
potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, askeri robotlarin sonuglarini dikkatle
degerlendirmek ve bunlarin kullanimi ve diizenlenmesi konusunda agik

ve seffaf diyaloga girmek ¢ok dnemlidir.

Hareketini uzaktan kumanda ile saglamak amaciyla tasarlanmistir. Ileri
ve geri hareket etme yetenegine sahip dort tekerlegi bulunan, sol-sag
yonlii hareket edebilen ve fren sistemine sahip bilgisayar kontrollii bir
robottur. Android isletim sistemine sahip cihazlar araciliiyla uzaktan
kumanda edilebilir. Uzerine farkli amaglarla kullamlabilmek {izere

sensorler takilabilir (Demirbas vd., 2014).

Su tizerinde seyahat edebilen bir prototip tekne robotunu ele almaktadir.
Robot, sarj edilebilir bir pil kullanarak enerji saglamakta ve RF uzaktan
kumanda ile yo6nlendirilmektedir. Disli motorlar sayesinde ileri-geri
hareket ve saga-sola keskin doniis yeteneklerine sahiptir. LPC2148, DC
Servo Motorlar, RF Teknolojisi ve L293D HBridge gibi bilesenlerle
donatilmistir. Ayrica, yliksek hassasiyetli bir kamera entegre edilerek
cevresindeki nesneleri algilamak ve uzak bir konuma iletmek
miimkiindiir. RF modiilleri arasinda STT-868 MHz Verici ve STR-868
MHz Alici bulunmaktadir. RF kodlayici araciligiyla ii¢ anahtar, vericinin
stirekli olarak konumunu okuyarak verileri iletmektedir. Bu ¢alisma, su
lizerinde seyahat eden robot teknolojisinin tasarim ve uygulama

yonlerini ele almaktadir (Dsouza vd., 2021).
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Android isletim sistemini kullanan bir mobil uygulama araciligiyla
kablosuz Bluetooth teknolojisi ile manuel robot kontroliine
odaklanmaktadir. Uygulama, robotun ekran veya ses araciligiyla
etkilesimini saglamaktadir. Grafik arayiiz sayesinde robotun oniindeki
engellere olan mesafesi izlenebilmekte ve bu mesafe 6l¢limii, robotun 6n
kismina yerlestirilen ultrasonik sensor tarafindan gergeklestirilmektedir.
Calismanin basarili bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in mobil robotun
prototipi, diferansiyel disli sistemine dayali olarak tasarlanmistir
(Nadvornik vd., 2014).

Bu ¢alismada bomba imha robotlarina yonelik yiiriitiilen arastirmalari ve
bir prototip robotun elektronik, yazilim ve mekanik tasarimlarini iceren
oldukga Ozellesmis bir alam ele almaktadir. Genel boliimlerde
giiniimiizde kullanilan bomba imha robotlarina ait ¢esitli donanimlar ve
kullanom amagclar1 detayli bir sekilde aciklanmistir. Ayrica,
gerceklestirilen elektronik, mekanik ve yazilimsal tasarimlar, ilgili
basliklar altinda gerekgeleriyle birlikte sunulmustur. Calisma,
giinimilizde aktif olarak kullanilan bomba imha robotlarina daha

yakindan bir bakis sunacak bilgiler igermektedir.

Gergeklestirilen " Raspberry Pi ile Uzaktan Kontrollii Bomba Imha
Robotu " ¢alismasinin amaci, adindan da anlasildigi gibi belirli bir alanda
bomba veya siipheli paketi giivenli bir sekilde tasimak, kablo kesmek,
uzaklastirmak, gozlemlemek ve kisiyi miimkiin oldugunca tehlikeden

uzak tutmaktir. Bu ¢aligma, Python dilinde yazilmistir.

Gergeklestirilen robot, siiriicii ve robot kol olmak iizere iki ana boliimden
olusmaktadir. Ayrica, goriintii tabanli akilli robot kol kontrol sistemi de

sunulmaktadir. Olusturulan robotik kol ve kamera sistemi, Raspberry Pi
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tarafindan kontrol edilmektedir. Kontrol, telsiz (wifi veya IP)

haberlesme sistemi kullanilarak gerceklestirilmektedir.
2. METARYAL VE METOTLAR

Bu boliim kapsaminda, bilgisayar ortaminda tasarlanan prototip bir
robotun elektronik, yazilim ve mekanik tasarimlari detayl bir sekilde
incelenmistir. Bomba imha robotlarinin ¢alisma kosullar1 géz oniine
alindiginda, bu robotlarin yiiksek sicaklik, giiriiltii ve patlama riski gibi
zorlu durumlara dayanikli olmalar1 gerekmektedir. Ancak, tasarim siireci
sanal ortamda ytriitiildiigli i¢in, bu agsamada askeri standartlar gz ardi
edilmis ve odak noktasi, mevcut bomba imha robotlarinin yeteneklerini
anlamak olarak belirlenmistir. Ele alinan tasarim, Raspberry Pi
gelistirme karti iizerinde detayli bir sekilde ele alinmistir ve igerigi,
elektronik, yazilm ve mekanik tasarim bagliklar1 altinda

detaylandirilmistir.

Raspberry Pi'nin tercih edilme nedenleri olarak asagidaki ozellikler
siralanabilir; diigiik maliyet, kompakt bir kartta biiyiik islem giicii, coklu
ara yiizlerin (HDMI, ¢oklu USB, Ethernet, yerlesik Wi-Fi ve Bluetooth,
bircok GPIO, USB destekli, vb.) bulunmasi, Linux ve Python destegi,
lisans maliyeti olmamasi, diisiik giic tiiketimi ve ¢esitli amaglar i¢in
kullanilabilecek 40 adet GPIO pini... Ayrica, motorlara gonderilecek
verilerin Raspberry Pi tizerindeki GPIO pinlerinden alinmasi, ayrt bir
motor siiriicli devresine ihtiya¢ duyulmamasini saglamistir, bu da hem
maliyeti diisiirmekte hem de tasarim siirecini kolaylastirmaktadir

(Vujovi¢ vd., 2014).
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Sekil 2.1. Calismada kullanilan Raspberry Pi 4 Islemcisi
2.1. Merkezi Kontrol Unitesi

Merkezi kontrol iinitesi, robotun hareketlerine karar veren ve tiim kontrol
islemlerini idare eden birimdir. Bu iinite, ¢cevresel bilgileri ve kumanda
panelinden gelen komutlar1 degerlendirir, hareket kararlar1 alir ve bu
kararlari motorlara ileten bir arayiiz saglar. Kontrol {initesi, biinyesindeki
sensorlerden gelen bilgileri dijital veya analog giris-¢ikis portlart ile
okur. Operatérden gelen komutlart da iletisim girislerinden alarak
yorumlar ve hareket aksamlarini siirmek icin giris-¢ikis portlarin
kullanir. Bu sayede robotun etkili bir sekilde ¢evresini algilamasi ve

operatdr komutlarina hizl bir sekilde yanit vermesi saglanir.
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Stipheli Pakete

Taramasi
Bomba

Bulundu

Bombay etkisiz hale
getirmeye calis kanitlari topla ve

usse don

Sekil 2.1.1 Robotun akig semast

Yukaridaki sekil 2.1.1°de gosterildigi gibi robotun bomba tarama
islemlerini yliriitmesi, olast bir bomba izine rastlandiginda etkisiz hale
getirme ve delil toplama, gerektiginde kanit toplama gorevlerini
iistlenmesi planlanmistir. Eger bomba izine rastlanilmazsa, robot bomba
arama gorevine devam edecek ve toplanmasi gereken herhangi bir kanit

bulunmazsa iisse geri donecektir.

Bu amaglar dogrultusunda, kontrol sistemi mimarisi Raspberry Pi gibi
giiclii bir ana islemci tarafindan yonetilmistir. Raspberry Pi, robotun tiim
stiris ve kol fonksiyonlarin1 kontrol etmekle gorevlidir. Ayrica, iletisim,
video akis1 ve GPS verilerinin okunmasi da bu ana islemci tarafindan

gerceklestirilmektedir.

Robotun c¢esitli islevlerini gerceklestirebilmesi i¢in ¢esitli sensorler ve
donanimlar kullanilmistir. Ultrasonik sensor, nesnenin yakinligini

algilamak i¢in kullanilmis, motor doniisii ve hiz 6l¢iimii i¢in kullanilan
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bilesenler arasinda yer almistir. Ayrica, robotun stabilizasyonu ve
yerlesik hareket algilama icin RFID ve MPU 6050 gibi teknolojiler

kullanilmastir.

Gaz tespiti konusunda MQ-2 gaz sensorii kullanilmigtir. Bu sensor,
havadaki LPG, propan, metan, hidrojen, alkol, duman ve karbon
monoksit gibi gazlarin konsantrasyonunu algilamak amaciyla entegre
edilmistir. Boylece robot, ¢cevresindeki potansiyel tehlikeli gazlari tespit

ederek giivenli bir sekilde caligsma saglamaktadir.

Bu kapsamli sistem, robotun bomba imha gorevlerini etkili bir sekilde
yerine getirmesi ve ayni zamanda c¢evresel kosullari izlemesi igin

tasarlanmistir.

2.2. Robotun Yapisi

Bir prototip tasiyici robotun tasarimi ve gergeklestirilmesi detayli olarak
ele alinmistir. Tasarlanan robot mekanigi, araci olusturan 6 parga profili,
tekerleri ve dogrudan baglantili iki adet DC motoru igermektedir. Robot
aracin dis govdesi alt, list, Oon, arka olmak iizere 6 adet parcadan
olusmaktadir. Alt ve iist profiller simetrik olarak tasarlanmig olup, her
biri 210 mm x 160 mm boyutlarindadir ve 2 mm kalinliginda ince
aliiminyumdan iiretilmistir. Ust profildeki delikler, robot kolunun saga
ve sola donmesini saglayan 3 adet servo motoru araca monte etmek i¢in

kullanilmistir.

Ust profildeki deliklere, aracin elektronik devre kartin1 monte etmek igin
uygun aparatlar kullanilarak, elektronik devre kartt monte edilmistir.
Aracin hareketini saglamak icin 0n tarafta bulunan tekerlerle baglantili

iki adet DC motor ve bir servo motor kullanilmustir.
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Sekil 2.2.1. Tasarlanan robotun montajt

Robotun tamamlanmasi i¢in dnemli diger parcalar aracin 6n ve arka
kismindaki profillerdir. Aracin 6n tarafindaki yapi, robot kolunu tagimak
lizere yerlestirilmis ve ayni zamanda kamera, ultrasonik sensér, MQ-2
gaz sensorii , MPU6050 sensorii, RFID ve 2 adet LED 1siklandirma i¢in
monte edilmistir. Bu pargalar birbirlerine uygun sekilde monte
edilebilmekte, boylece aracin kolayca montaji ve demontaji

yapilabilmektedir.

Robotun iist tarafinda Raspberry Pi 4 gelistirme karti, mikro Arduino ve
diger elektronik bilesenler bulunmaktadir. Robotun alt kisminda ise iki
adet sarjli pil yuvas: yer almaktadir. Aracin arka kisminda ise LCD
ekran, pil durumu, baglanti durumu ve ortam sicakligini gostermek igin

monte edilmistir.
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Sekil 2.2.2.a Robotun olusturan temel parcalart  Sekil 2.2.3.b Robotun LCD ekrant

Montaj asamalar1 soldan saga dogru siralanarak anlatilmistir. Once
aracin temel tasiyict profilleri monte edilmis, ardindan tekerlekler
takilmigtir. Daha sonra sirasiyla elektronik devre kartlari, plastik
profiller, bataryalar, Raspberry Pi 4 gelistirme karti, robot kol tasima
aparatt ve robot kol monte edilmistir. Bu sekilde sistemin donanim

montaji adim adim tamamlanmaistir.

Sekil 2.2.4. Robotun donanim montajini tamamladiktan sonra
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3. ROBOTUN ARA YUZU VE CALISMA PRENSIBI

Bu boliimde, robotun kullanici ara yiizii ve temel ¢alisma prensipleri

detayli bir sekilde incelenmistir.
3.1. Ara yiiz Tasarim

Robotun arayiizii, farkli platformlarda kullanilabilen ii¢ yazilim1 entegre
eden bir yapiya sahiptir. Bilgisayar ara yiizii, Raspberry Pi 4 gelistirme
karti ve mikro Arduino fiizerinde c¢alisan yazilimlar, kullanicilara
etkilesimli bir kontrol sunar. Python programlama diliyle gelistirilen ara
yiliz yazilimi, kullanic1 dostu bir menii sistemi igerir. Baglant1 ayarlari,
robot kolunun kontrolii, kamera yonetimi ve temel robot fonksiyonlari,

bu ara yiiz tizerinden gergeklestirilebilir.

Sekil 3.1.1. Tasarlanan arayiiziiniin genel goriiniimii

3.2. Baglant1 Ayarlar

Ara yiizde yer alan baglanti ayarlar1 boliimii, IP ve port gibi baglanti

parametrelerinin kolayca yapilandirilmasini saglar. Bu sayede farkli
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cihazlar arasindaki iletisim hizli ve giivenilir bir sekilde kurulabilir.
Baglantt durumu bilgi ekrani, kullanicilara anlik baglantt durumunu

takip etme imkan1 sunar.

Sekil 3.2.1. Wifi ile robotunun baglantis1 yapildi ant
3.3. Robot Kontrol Fonksiyonlari

Ara yiiz, robotun temel hareket fonksiyonlarini igerir. Ileri-geri hareket,
saga-sola donme gibi temel kontroller, kullanictya kolaylikla sunulur.
Robotun hareketlerini kontrol etmek i¢in ara yiiz iizerinde yer alan

butonlar, kullanicilara sezgisel bir deneyim saglar.

Robot kol i¢in ise butonlar, kullanicilara robot kolunu uzaktan kontrol
etme imkani tanir. Saga ve sola hareket butonlari, robot kolunun istenilen
yonlere hareket etmesini saglar. Bu 6zellik, robotun esnek ve hassas

manipiilasyon kabiliyetini kullanicinin kontroliine sunar.

kontrol sistemi

Maowve Controt
Hard W
Eroewwng ety
LEERT ! St ] RIGHTT Sattecy Chas
o
1 win Connec
Alarmen Contrat
HANDUP ! up ! LEFET AC
HANDDOWN DOWN ] RIGHT | KAPAT
O = el e oy Ty = SRR —
1 I
_LEDTON LED2 ON
LED1 OFF LEDZ OFF |
EXIT B i

Sekil 3.3.1. Temel robot kontrol sistemidir.
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3.4. Kamera Yonetimi

Robotun iizerinde bulunan kamera, ara yiiz iizerinden kontrol edilebilir.
Kamera kontrol boliimii, robot kolunun saga ve sola donmesini
saglayarak kameranin goriis agisini ayarlama imkani sunar. Bu sayede

dogru acilarda goriintii alim1 gerceklestirilebilir.
3.5. Calisma Prensibi

Robotun temel ¢alisma prensibi, entegre yazilim ve donanim platformu
tizerinden etkilesimli kontrolii igerir. Bilgisayar tarafindaki yazilim,
Raspberry Pi 4 iizerindeki motor kontroliinii ve seri yazilimlar1 yonetir.
Kullanici, bilgisayar ara yiizii lizerinden robotun uzaktan kontroliinii
gerceklestirebilir. Bu kontrol, Raspberry Pi 4 {izerindeki motorlar
araciligiyla robotun fiziksel hareketine doniistiiriiliir. Mikro Arduino ise
bu siirecte robotun sensor verilerini alir ve gerekli kontrol islemlerini

gerceklestirir.

Bu sistem, entegre yazilim ve donanim tarafindan desteklenen bir robot
kontrol platformu sunarak, kullanicilara etkili bir uzaktan kontrol

deneyimi saglamaktadir.

4. DENEYSEL UYGULAMA VE ROBOTUN SUPHELI PAKETE
MUDAHALE PERFORMANSI

Prototip robotumuz, senaryo geregi uzaktan kontrolle siipheli paketin
yanma giderek gerekli goriintliyli kontrol merkezine aktarmistir. Bu
sayede silipheli paketin yapisi, konumu ve diger fiziksel ortam sartlari,
hi¢bir insan hayatini riske atmaksizin basarili bir sekilde tespit edilmistir.

Olay yerinden alinarak kontrol merkezine dijital olarak aktarilan veriler,
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stipheli pakete miidahale sekli ve olas1 patlama sonucu etki ¢ap1 hizli bir
sekilde analiz edilmistir. Olusabilecek riskler goz oniine alinarak, can ve
mal kayiplarini onleyici tedbirler belirlenmis ve giivenlik onlemleri

alinmustir.

Sekil 4.1 Robotun Siipheli Pakete Yaklasma Ani

Gerekli gilivenlik tedbirleri saglandiktan sonra, siipheli pakete miidahale
icin belirlenen stratejilere uygun olarak robotumuz iizerinde bulunan
robot kolunun hedeflenen bolgeye dogru mesafede ve acida
konumlanmasi saglanmistir. Bu adimdan sonra robot kolu giivenli bir
sekilde silipheli paketi etkisiz hale getirmistir. Bu siirecte, robotun
kontrolii uzaktan gerceklestirilmis ve operatdr, robotun gorevini

basariyla yerine getirmesini saglamistir.

Sekil 4.2 Robotun Siipheli Pakete Miidahale An1
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Analiz edilen veriler ve elde edilen sonuglar, siipheli paketle ilgili detayl
bilgi saglamis ve olast tehlikelere karsi etkili bir miidahale plani
olusturulmustur. Bu sayede, robotun uzaktan kontrolii, insan hayatini
riske atmadan giivenlik acisindan kritik durumlara miidahale edebilecek

etkili bir ara¢ olarak kullanilmustir.
5. SONUC

Bu calismada, bomba imha robotlarinin temel goérevlerini basariyla
yerine getirebilen bir prototip robotun tasarimi gergeklestirilmistir.
Tasarim siirecinde mevcut bomba imha robotlar1 detayli bir sekilde

incelenmistir.

Raspberry isletim sisteminin kullanilmas1 bir dizi avantaji beraberinde
getirmektedir. Ag¢ik kaynak kodlu olmasi lisans gerektirmemesi ve
gelistirilebilir olmasiyla 6ne c¢ikmaktadir. Python dilinin yazilim
gelistirme siirecinde kullanilabilir olmasi ve Python betiklerinin derleme
gerektirmeden galistirilabilir olmasi, diger sistemlerle uyumlu bir altyap1
olusturulmasin1 saglamaktadir. Ayrica, OpenCV Kiitiiphanesi'nin

entegrasyonuyla sistemdeki yetenekler arttirilmistir.

Uzaktan kontrollii robot sistemimiz, goriintii alabilme 6zelligine sahiptir
ve bu goriintiiyii operator paneline basarili bir sekilde iletebilmektedir.
Prototip robot iizerindeki kamera araciligiyla elde edilen goriintii, cogu
bomba imha robotundaki goriintiiden daha kaliteli ve net bir performans

sergilemektedir.

Sonu¢ olarak, gergeklestirilen uygulama c¢alismalari neticesinde

gelistirilen robotun, belirlenen senaryoya uygun olarak siipheli pakete
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basarili bir miidahalede bulunma kapasitesine sahip oldugu

gbzlemlenmistir.
TESEKKUR

Bu c¢alisma Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) 2209-A Universite Ogrencileri Arastirma  Projeleri
Destekleme Programi tarafindan Bagvuru NO: 1919B012003155
numarastyla desteklenmistir. Yazarlar verilen destekten dolay1
TUBITAK 2209-A Universite Ogrencileri Arastirma  Projeleri

Destekleme Programi’na tesekkiir ederler.



DISIPLINLERARASI GUNCEL MUHENDISLIK CALISMALARI | 48

KAYNAKCA

Demirbas S., Yazict Y., (2014). Bilgisayar kontrollii arag, Karadeniz
Teknik Universitesi Tasarim Projesi, Trabzon

Dsouza, V. L., Dsouza, S. F., Sarosh, M., Kukkilaya, S., Chilimbi, V., &
Fernandes, S. R. (2021). Remotely controlled boat for water quality
monitoring and sampling. Materials Today: Proceedings, 47, 2391-
2400.

Mardiyanto, R., Qomaruzzaman, M., & Suryoatmojo, H. (2017).
Development of remotely operated bomb disposal robot equipped
with object weight and poses estimations. Journal of Theoretical &
Applied Information Technology, 95(3).

Nadvornik, J., & Smutny, P. (2014). Remote control robot using Android
mobile device. In Proceedings of the 2014 15th International
Carpathian Control Conference (ICCC) (pp. 373-378). IEEE.

Ozis, H., Kandilli, 1., & Kuncan, M. (2020). Raspberry pi ile yiiz tanima
sistemi.

Prakash, P., Fernandes, S., & Rahul, S. (2017). Real time speech—
Interactive bomb disposal robot: With face and object recognition.
In 2017 International Conference on Electrical, Electronics,
Communication, Computer, and Optimization Techniques
(ICEECCOT) (pp. 1-12). IEEE.

Vujovié, V., & Maksimovi¢, M. (2014). Raspberry Pi as a Wireless
Sensor node: Performances and constraints. In 2014 37th
international convention on information and communication
technology, electronics and microelectronics (MIPRO) (pp. 1013-
1018). IEEE.



49 | DISIPLINLERARASI GUNCEL MUHENDISLIK CALISMALARI

BOLUM 3

RASPBERRY Pi KULLANARAK AKILLI AYNA TASARIMI

Hiiseyin YILMAZ*(0000-0002-7068-6429)
Dog. Dr. Melih KUNCAN?(0000-0002-9749-0418)
Dog. Dr. Mehmet Recep MINAZ3(0000-0001-8046-6465)
Dr. Ogretim Uyesi Burak YILDIRIM*(0000-0001-6263-1025)

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.10446097

! Siirt Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii,
Siirt, Tirkiye, hsynylmz0280@gmail.com

2 Siirt Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii,
Siirt, Tirkiye, melihkuncan@siirt.edu.tr

8 Siirt Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii,
Siirt, Tirkiye, mehmetrecepminaz@siirt.edu.tr

4 Bartin Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi
Boliimi, Bartin, Tirkiye, byildirim@bartin.edu.tr


https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.10446097

DISIPLINLERARASI GUNCEL MUHENDISLIK CALISMALARI | 50



51 | DISIPLINLERARASI GUNCEL MUHENDISLIK CALISMALARI

1. GIRIS

Nesnelerin interneti ve Endiistri 4.0 kavramlar1 internet tabanl birbirini
algilayan araglarin etkilesimlerini artirmak suretiyle hayatimiza son
donemlerde dahil olan yeni kavramlardan biridir. Teknolojide yasanan
gelismeler {retimde insan giiciine duyulan ihtiyacin azalmasina,
internet kullaniminin artmasma ve yeni firsatlarin dogup {iretim

sistemine entegre edilmesine imkan tanimistir.

Cagimizda bir¢ok endiistriyel devrim teknolojinin sanayi sistemlerine
entegre edilmesi ile gergeklesmistir. Buhar giicli ve su enerjisinin
kullanilmasi ilk sanayi devrimini olusturmakla beraber elektrik, sanayi
2.0 devrimini ve seri Uretimin olugmasini saglamistir. Teknolojik
gelismelerin ilk donemlerinde gelismeler aras1 zaman farki ¢ok fazla
olsa da transistorler ve elektronigin kullanimi ile sanayi 3.0 devrimi ¢ok
hizlt bir devinim kazanarak iiretim sahalarinda seri liretimleri bir ileri
safhaya tasimustir. Uretimdeki hiz ve teknolojik gelismeler bulunulan
ylizyilda insanlarin teknoloji ile daha yakindan tanismasina ve siire¢
igerisinde istihdam ile beraber yeni ihtiyaglarin olusmasina olanak
saglamigtir. Ortaya ¢ikan bu yeni ihtiyaclar beraberinde Endiistri 4.0
devrimine ve Kolektif yapilarin fiziksel olmaktan ¢ok internet ve ag

temelli bir yap1 igerisinde yer almalarina olanak saglamistir.

Bu calismada Raspberry Pi kullanilarak; hava durumu, son dakika
haberleri ve takvim uygulamasin kontrol edilebilecek bir ayna tasarimi
tizerinde c¢alisilmistir. Sistem SD kart iizerine yliklenen bir isletim
sistemi ve bu isletim sistemine entegre edilen akilli ayna yazilimi ve

tizerine eklenecek 6zelliklerin birlesiminden olugsmustur.
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IOT kavrami ve zaman yonetimi Endiistri 4.0 ile birbirine paralel
ivmelenen 2 kavram olmustur. Akilli ayna yazilimi da iste tam bu
noktada insanlara farkli durumlarda zaman yonetimi konusunda yeni
avantajlar sunmaktadir. YUSRI, Muhammad Mu'izzudeen ve
arkadaslari, Smart mirror for smart life calismasinda nesnelerin birbiri
ile haberlesmesi yerine Alexa ve Google now gibi sesli kontrol
sistemleri iizerinden ¢evrimigi arama ve sonuclari ekrana yansitarak
giinliik rutin ve ev islerine yardimci bir asistan tasarimi iizerinde
calismiglardir (Yusri vd., 2017). Baska bir ¢alismada, Colantonio, S ve
arkadaslari, Otonom bir bi¢cimde kisisel verileri toplayarak bireyler
hakkinda kardiyovaskiiler ve metabolik hastalik risk tahminleri i¢in yiiz
ifadelerini kullanan bir ¢alisma hazirlamislardir (Colantonio vd., 2015).
Hossain, M. A ve arkadaslar1 ev iginde var olan akilli aynalarin
yOnetimini ve aynaya bakan kisilerin yiiz tanima ile kimlik tespitini
saglayan bir ¢aligma ile ev otomasyonuna entegre bir ayna ¢alismasi
yapmislardir (Hossain vd., 2007). Miotto, R. Ve arkadaslar1 akilli ayna
teknolojisini saglik alaninda farkli bir sekilde kullanmak istemis ve
calismalarinda sosyal hayatta ¢ok gerceklesen ve insanlarin fiziki
yapilart icin sorun teskil eden durus ve hareket sorunlarini tespit
ederek, sagligr tehdit eden bu unsurlarin tespiti ve bilgi verilmesi
izerine ¢alismiglardir (Miotto vd., 2018). Farkli zamanlarda ve farkli
islevsellikte olup tasarlanmis ve satista olan ¢esitli akilli ayna
tasarimlart da bulunmaktadir. Bu tasarimlardan biri de NEOD smart
mirror, birkag farkli {irline sahip olan bu akilli ayna tiretici firmasi 43’
ile 65’7 arast biyiiklilkte dis cercevesi optimize edilebilen {iriinler
tasarlamakta ve bu friinler TV ve tablo gibi farkli ozellikleri de

desteklemektedir (URL-1).
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Bu c¢alismada; bulunulan bélgenin hava durumu, Kkisisel takvim
uygulamasini ve planlarini, istenilen kaynaktan alinabilecek son dakika
haberlerini, duyurular ile giin i¢cinde var olan saate gore eklenecek
motive mesajlar ile kullanicilar1 karsilayan arka planda var olan bir
Raspberry Pi ile hdmi iizerinden bagli bir ekranin goriintii yansimasinin
bir camin arkasinda yerlestirilmesi ile olusturulan bir ayna tasarimidir.
Hazirlanan model ayna 3 farkli alandan olusmaktadir. Yazilim,
donanim ve aynalama kismi olmak {izere, yazilim i¢in Raspberry Pi ve
birka¢ arka plan diizenleme yazilimi kullanilirken, donanim kisminda
ekran ve Raspberry Pi arasinda baglanti ve eklentiler yer almaktadir.
Aynalama kisminda diiz bir camin iistline cam filmi uygulamasi
yapilarak arka tarafin karartilmasi ve goriintiiniin aktarilmasi

saglanmistir.
2. DONANIM ASAMASI

Smart Mirror g¢alismasini kontrol etmek amaciyla sistemde Raspberry
Pi 3B+ veya Raspberry Pi 4 4GB modeli kullanilabilmektedir. Sistemin
hazirlanmasi Raspbian isletim sisteminin hafiza kartina yiiklenmesi ve
Smart Mirror sisteminin internet iizerinden sisteme entegre edilmesi

online olarak yapilmistir.

2.1. Raspberry Pi (Single-Board Computer)

Smart Mirror ¢aligmasini kontrol etmek amaciyla sistemde Raspberry
Pi 3B+ kullamlmistir. Raspberry Ingiltere merkezli bir egitim vakfi
olan Raspberry Pi Foundation tarafindan desteklenen, Ogrencilerin ve
Egitmenlerin Bilisim teknolojilerine daha rahat ulasmalarini saglamak

amaciyla Broadcom firmasi ile birlikte tasarlanan ilk stirimii 2012
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yilinda piyasaya siiriilen Diisiik maliyetli ve agik kaynak kodlu
tasinabilir mobil bir bilgisayar tasarmmudir. Tk Cikarildig1 zaman bilisim
sektoriinde bilgisayar kullanimi ve ulasilabilirligini kolaylastirmak
amaci ile tasarlanan Raspberry Pi serileri DIY Project ve Robotik
projelerdeki yiiksek verimliligi sayesinde bu alanlarda da kendisine
fazlasi ile yer bulup hizli bir sekilde piyasaya giris yapmistir. Yillar
icerisinde ¢esitli Raspberry Pi Modelleri piyasaya ¢ikmistir, bu
calismada kullanilan Raspberry Pi 4 modelinde Broadcom firmasinin
1.8Ghz’lik BCM2711 ¢ift ¢ekirdekli 64 bit islemcili 4GB ram e sahip
modelini kullanmaktayiz (URL-2). Biitiinlesik hard disk ya da hafiza
birimi bulunmadig1 i¢in Raspberry Pi kullanirken hafiza birimi olarak
SD Kkartlar kullanilmaktadir. 2 adet HDMI ¢ikisi, 2 farkli mikro sd kart
girisi ve USB-C konektorlii giris besleme yuvalart bulunmaktadir
(URL-3). Sekil 1’de Raspberry Pi 4B modelinin teknik ozellikleri
gosterilmistir. Kodlar1 saklamak ve igletim sistemini kullanmak igin
hafiza  kartina  Once isletim  sistemini  kurulmasi islemi

gergeklestirilmistir.

. 000 —  internel girisi
Islemeig

Sl USB3 girid
RAM 2,

USB2Girisi

. ;‘

TYPE C giig girisi

Mikro HDMI girisleri

Sekil 1: Raspberry Pi 4B Modeli Teknik Ozellikleri
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2.2. Raspbian isletim sisteminin indirilmesi

Raspberry Pi mini bilgisayar1 kullanmak ig¢in Oncelikle bir isletim
sistemine ihtiyag duyulmaktadir. Kullanilacak igletim sistemi
Raspberry Pi tarafindan hazirlanmis resmi isletim sistemi olan
Raspbian isletim sistemidir. Isletim sistemine erisim icin

https://www.raspberrypi.com/software/operating-systems/ sitesine giris

yaparak indirmek istenilen herhangi bir isletim sistemini
indirilebilmektedir. Sekil 2’de hangi isletim sisteminin secildigi
gosterilmistir. Calisma igin son siirim olan Raspberry Pi OS (64-bit)
isletim sistemini kullanilmistir (URL-4).

'Raspb«ry ]

Tk (gt

Isletim sistemi gorintileri

o5l ehnak ¥ aminiz Racgbiery P 06 v . X - . N -
. e : = Indirecegimiz

isletim sistemi

Raspberry Pilsletim Sistomi

Yoty Raspberry P ishetim slstomi vo masalsti

T Rasgbirry A modaber’

Sekil 2:Yiiklenecek isletim sistemi se¢imi

2.3. Raspbian isletim sisteminin yiiklenmesi

Indirilen Raspbian isletim sisteminin hafiza kartina yiiklenmesi igin
Win32 disk image yazilimini kullanilmistir. Farkli disk yazilim

programlart da kullanilabilir. Win 32 disk image’nin tercih


https://www.raspberrypi.com/software/operating-systems/
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edilmesindeki en oOnemli etken icretsiz, indirmesi kolay ve

kullaniminin kolay olmasidir. https://win32diskimager.org/ sitesinden

direkt programi yiikleme ve program kullanimi hakkinda detayh
bilgilere erisilebilir (URL-5). Indirilen imaji kurmak icin SD Kkart sekil
3’te goriindiigii gibi formatlanmistir.  Select ile SD kartin oldugu
stiriciiyti secilir ardindan quick formati segilerek Format butonu ile SD

kart1 formatlanir.

File Help

Select caxd
F:z\

Card mformation
Type

Capacty

Formatting opbons

@ Quick format
Overwrite format

Volume label

Format
SD Logo, SDHC Logo and SDXC Logo are trademarks of SD-3C, LLC.

Sekil 3: SD kart Format atma islemi

SD kart1 Raspbian igletim sisteminin yiiklenmesi i¢in uygun hale
getirildiginde Win32 disk imager programini calistirip Sekil 4’de
goriindiigii gibi 6nce Image file kismindan yiiklenecek isletim sistemini
secilecektir. Device kismindan ise imaj dosyasinin yiiklenmesi istenen
SD kart1 se¢ilmektedir ve Write ile de isletim sisteminin SD karta
yazilmasi islemi gergeklestirilmektedir. Bu islem ortalama 4-6 dakika
siirmektedir. Islem tamamlaninca kontrol amagli Verify only butonuyla

islemin dogru tamamlanip tamamlanmadigini kontrol edilebilmektedir.


https://win32diskimager.org/
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Islemi bitirmek igin exit butonundan faydalanilmaktadir ve artitk SD
kart Raspbian isletim sistemini g¢alistirmak ic¢in hazir hale gelmis
olacaktir. Raspberry Pi’ye enerji vermeden once ekran baglantilari
gerceklestirilir. Raspberry Pi’ye enerji verdikten sonra goriintii almak
i¢in 2 farkli secenek bulunmaktadir. 1. Yontem VNC serveri kullanarak
ayni aga bagh bir bagka PC’nin ekrani kullanmak. 2. Yontem ise varsa
hdmi baglantili bir ekran1 kullanmak. Hdm1 baglantili ekran olmadig
durumda HDMI to VGA doniistiiriicii ile ekran ve Raspberry Pi’yi

birbirine baglanabilmektedir.

Image Fie Device

i 3/Desktop/Programiar/3- isletm sistemi 2017-09-07-aspbian-stretch.img |59, [[F:0_~

Read Only Allocated Partitions

Progress
L]

Cancel

5.88235MB/s 00:18/12:43

Sekil 4: Win32 Disk Imager

3. SMART MiRROR UYGULAMASININ YUKLENMESI

SD karta Win32 disk image ile yiiklenen isletim sistemi dosyasini
caligirmak amaciyla SD karti Raspberry Pi modiiliine takilir ve
Raspberry Pi’ye enerji verilir . Bu ¢alismada goriintii HDMI to VGA

aygit1 araciligiyla ile elde edilmistir.
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Sekil 5: Raspbian Isletim Sistemi {1k A¢ilis Ekram

[k agilis ekran1 Sekil 5°te goriindiigii gibi ingilizcedir. Raspbian isletim
sistemi Tiirkge dil destegine sahiptir. Configuration ayarlarina girerek
ilk olarak bolge, dil, Klavye ve saat ayarlarini yapilmaktadir. Sekil 6’da
goriildiigii gibi bu ayarlarin aktif olmasi igin Raspberry Pi’yi yeniden

baslatilir.
Raspbherry B ~nfiauration 2 x
System Interfaces | Performance | Localisation
Locale Set Locale
Timezone Set Timezone
Keybo Locale = i
wiFi ¢ Language tr (Turkish) v il v
Country CY (Cyprus) -
Character Set: UTF-8 -
Cancel [
Bolge Dil ayarlan Cancel OK

Sekil 6: Bolge ve Dil ayarlar
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Isletim sistemi ihtiya¢ duyulan hale getirildikten sonra Smart mirror
yazilimi yilikleme islemi baslatilabilir. Yiikkleme islemi i¢in raspbian

isletim sistemine internet erisimi saglanmalidir.
3.1. Smart Mirror yazilim yiiklenmesi

Raspberry Pi kurulumu tamamlandiktan sonra Akilli ayna yaziliminin
yiiklenmesi i¢in gerekli olan kodlar github {izerinden kopyala yapistir

yapilarak ya da elle yazilarak sisteme yiiklenebilmektedir.

Yazilimin yiiklenmesi i¢in once Raspbian isletim sisteminden komut
satirt Sekil 7°deki gibi agilarak; “bash -c "$(curl -sL” komutu ile uzak
bir linkte yer alan Raspberry Pi iizerinde ¢alisan Smart mirror
yaziliminin internete bagli bir Raspbian isletim sistemi ile indirilmesi
gerekmektedir. Ardindan Sekil 8’de goriildiigii gibi bu ¢aligmadaki
sisteme entegre edilme islemi gergeklestirilebilecektir.

VOEmY 0 Mo
o e
Programming '

K /

Sekil 7: Komut satir1 ekrani
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Tam link:

bash -c "$(curl -sL

https://raw.githubusercontent.com/MichMich/MagicMirror/master/installers/r

aspberry.sh)

Sekil 8: Komut Ekran1 Uzerinden Smart Mirror yazilimin yiiklenmeye baslanmasi
Bu iglem internet hizina baglh olarak ortalama 30 ile 35 dakika arasinda
stirebilmektedir. Yiikleme aninda birkag asamada yiikleme isleminin

devam etmesi i¢in “Yes” or “No” seklinde ilerleme kontrol sorulari

gelmektedir. Sekil 9°da goriildiigii gibi. Kullanic1 bu Sorulara “Y”

harfine basarak “Yes” cevabini vererek siireci devam ettirebilmektedir.

Yiikleme islemine devam etmek icin kontrol ciimlesi

Sekil 9:Yiikleme iglemi ekran goriintiisii
Kurulum tamamlanip isletim sistemi yeniden basladiktan sonra Smart

mirror yazilimi otomatik baslat olarak ¢alismaktadir. Ik agilis ekrani

Sekil 10°da gosterilmistir.


https://raw.githubusercontent.com/MichMich/MagicMirror/master/installers/raspberry.sh
https://raw.githubusercontent.com/MichMich/MagicMirror/master/installers/raspberry.sh
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You look

Ik Acths Ekrant

Sekil 10: Smart Mirror ilk Agilis Ekrant
Bu asamada islemlere devam edebilmek i¢in CTRLA+Q ile Smart mirror
uygulamasindan c¢ikilir ve var olan otomatik baglatmay1r devre disi
birakmak igin Sekil 11’de gosterilen smart mirror dosyasmin adin

SmartMirrorl olarak degistirilir.

Sekil 11: Smart Mirror kurulumu sonrast ekran goriintiisii
Bu asamadan sonra Smart Mirror yazilimi agilistan otomatik olarak
basladig1 i¢in Smart mirror da ¢alisan bazi klavye kisa yollarin1 ve her
degisiklik sonrasi1 kontrol etmek i¢in gerekli bazi1 komut satir1 kodlarini
kullanmak gerekecektir. En 6nemli ve en ¢ok kullanilan kisayol tuslari

ve komutlar sunlardir;

e CTRL + Q >Uygulamadan ¢ikis
e CTRL+ - =>Yaz boyutu kiigiiltme
e CTRL + + =>Yazi boyutu biiyiiltme
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e Cd MagicMirror > Akilli ayna yaziliminin ana klasoriine giden

komuttur

e Npm Start > Akilli ayna yazilimini baglatmaya yarayan komut

Akilli ayna kisisellestirmeye ve farkli 6zellikleri desteklemeye agik bir
sistemdir. Var olan takvim baglantisin1 kisisel takvime, yerel ve ulusal
haber sayfalarindan gelen RSS bilgilerine ve ekranda sabit kalacak ya
da degisecek yazilara kadar bircok farkli ozelligi ekleme imkani

sunmaktadir.

Kurulum iglemi tamamlandiktan sonra smart mirror yazilim klasorii
igerisinde var olan Config.js dosyasindan kisisel ayarlamalar

yapilabilmektedir.
3.2.Tiirkce Dil Ayar

Yapilacak ilk ayar Tirk¢e dil ayaridir. Sekil 12°de gortuldigi gibi
Config.js dosyasimmi metin editorii ile acilarak igerisinde var olan
language kismint “en” den “Tr” ye g¢evrilmektedir. Komut ekranini
acarak Cd MagicMirror ve Npm Start yapildiginda internet kaynakli
cekilen verilerde Tiirkge dili devreye girecektir. Sekil 13’de Takvim

Uygulamasinda Tirkee dil kismu goriilmektedir.
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b a Tiirkce 'ye uyarlama

Sekil 12: Smart Mirror Dil Ayarlari

Cumartesi,

= Good Friday
= Easter Sunday
“ Mother's Day
Memorial Day

Father's Day
lependencse

Sekil 13: Smart Mirror Uygulamasinin Tiirk¢e’ye Uyarlanmasi

4, EKLENTILERIN DUZENLENMESI
4.1. Takvim Uygulamasi ve Kurulumu

Bu c¢alismada takvim uygulamasi i¢in Google’in takvim
uygulamasindan faydalanilmistir. Bu sayede Tiirkiye’ye 0zgii resmi
tatil giinleri ve 6zel giinleri de goriintiilenebilecektir. Kisisel takvimi
yiikleyebilmek i¢in kullanicin Google hesabina giris yapip, Takvim—

Ayarlar—kismindan ics uzantili adresi kopyalayarak Config.js uzantili
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akilli ayna ayar dosyasina gerekli yere yapistirmasi yeterli olacaktir.

Google Tiirkiye takvim linki;

“https://calendar.google.com/calendar/embed?src=tr.turkish%23

holiday%40group.v.calendar.google.com&ctz=UTC”

Takvim linklerini bulmak i¢in adim adim asagidaki islemlerin

gerceklestirilmesi gerekmektedir;
1-Google hesabindaki takvim uygulamasina girilmesi,

2-Sag {stte yer alan ayar simgesine tiklayarak ayarlara

girilmesi,

3-Sol taraftan Tiirkiye’deki tatiller icin = Tirkiye’deki tatillere
tiklayarak “iCal” bigcimindeki herkese agik adres kopyalanarak Sekil

14°deki belirtilen calendars se¢enegindeki url kismina yapistirilmasi.

Kisisel hesap eklemek icin, ice ve disa aktar kismindan hesap secilir ve

paylasima hazir iCal linki metin olarak aktarilir.

Config.js dosyasinda yer alan Header kismi bashk kismidir, yapilan
degisiklikler sonrasi baslik degistirmekte modiiliin yeri daha net belirli
olur. Position kismi ise kullanictya gosterilen modiiliin ekranin hangi

kisminda gdriinmesi istendigine gore ayarlama yapma imkani tanir.


https://calendar.google.com/calendar/embed?src=tr.turkish%23holiday%40group.v.calendar.google.com&ctz=UTC
https://calendar.google.com/calendar/embed?src=tr.turkish%23holiday%40group.v.calendar.google.com&ctz=UTC
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Link Buraya Eklenir

Sekil 14: Takvim Uygulamasinin Sisteme Eklenmesi
Takvim ayarlarini kontrol etmek ve calisip calismadigini gérmek igin
gerekirse Sekil 15°te gortldigli gibi config.js tstiindeki ayarlar
kaydedilip tekrardan kod satir1 ekrani agilarak 6nce “cd MagicMirror”

komutu ile akili ayna uygulamasina eriserek “npm start” yazilir ve

akilli ayna uygulamasini ¢alistirilarak kontrol edilebilir.

Ulusal Egemenlik ve Cocuk__.
Emek ve Dayanisma Gunu
Ataturk’d Anma, Genclik v__.
Ramazan Bayrami Arifesi

Ramazan Bayrami
Demokrasi ve Milli Birlik
L} it i 5a in Arn S

Sekil 15: Resmi Tatil Giinlerinin Tiirk¢e Olarak Sisteme Entegresi

4.2 .Ekrana Standart yazi1 ekleme ve yaz yerini belirleme

Ekranin ortasina yazi yazdirmak ve orada farkli yazilarin yer almasini
saglamak icin oncelikle akilli ayna uygulamasinda var olan modules
klasortine girilmesi gerekmektedir. Modules igerisinde default olarak
tanimli olan “Hello World.js” dosyas: ekran ortasinda hangi metnin

goriinmesi gerektigini gostermek icin tanimli bir javascript dosyasidir.
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Sekil 16°daki gibi igerisini ac¢ip Text kismimi degistirip goriinmesi

istenen yazinin yazilmasi yeterli olacaktir.

dule.register(“helloworlid”™, {

/ Default module confTlg.
defaults k
raxh s TIENSERTEIE T
ext: ello Wof Ld i) I

getTemplate: Tunction {
return helloworld.njk”
getTemplateData: Tunctic ) {

return this.config

3
4

Sekil 16: Ekranin Ortasina Yazi Eklemek

Daha sonra config.js dosyasinda var olan Hello World satirmi bulup
oradan metnin asagi, yukari, sola, saga hizali veya ortadami olacagini
tanimlamak kullanicinin kendi tercihine birakilmistir. Bu ¢alismadi
ortada olmasi igin Sekil 17°de goriildiigii gibi bottom secenegi

kullanilmastir.

Ekranin Ortasina yazi yazmak icin yeni bir modiil
ekliyoruz

Sekil 17: Ekrana Yazi Eklemek I¢in Modiil Ekleme
4.3. Zamana gore yazi1 yazdirma
Raspbian isletim sisteminde var olan time kiitiiphanesi giiniin belirli

saatlerinde belirli mesajlarin da aynada goriinmesine imkan

tamimaktadir. {1k olarak giinii 3 esit parcaya bolerek Sekil 18°deki gibi
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sabah, 0gle ve aksam saatlerine 6zel bir ekran mesaj1 ile karsilamak
igcin 3 farkli metin belirlenmis ve ekrana yazilmasi igin islemler
gerceklestirilmistir. “Modules” iginde yer alan “Compliments” bu is
icin  hazirlanmistir.  Compliments.js dosyast metin editoriinde
acildiginda 4 farkli metin 6n tanimli olarak kullanicinin karsisina
c¢ikmaktadir ~ ve  bunlar  kullanicinin  istegi  dogrultusunda

degistirilebilmektedir.

// Module config defaults.
defaults: {
compliments: {
anytime:[
"Hey there Gentlemen!™
1,
morning: [
"Good morning, handsome!",

"Enjoy your day!", Tirnak icerisinde yer alan ifadeler giiniin
: "How was your sleep?” saatlerine gdre gdriinecek.
Sfternicon:i [ Ekranda goriinme stjre!e_rl en .'a!t s.a_tlrd.a.
"Hello, beauty!"”, yer alan Interval degeri ile degistirilebilir.

"You look awesome!™,
"Looking good today!"
1,

evening: [
"Wow, you look attractive”,
"You look nice!",
"Hi, Gentlemen!™

]
s
updatelnterval: 30000,
remoteFile: null,
fadeSpeed: 4000

Sekil 18: Saate Duyarli Mesajlarin Ayarlanmast
4.4 Haber ayarlari
Haber sitelerinin var olan xml linki config.js’yi metin editoriinde
acilarak Sekil 19°da belirtilen yere eklenirse haber scriptlerinden xml
ile veri anlik olarak gekilecek ve istenilen son dakika bilgileri ya da
haberleri kullaniciya metin olarak ekranin belirtilen noktasinda

gosterilecektir.
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1.
showSourceTitle: true
showPublishDate: true

Sekil 19: Haber Siteleri ve Rss Ayarlanmasi
4.5.Hava durumu ayarlari

Hava durumu verisi i¢in “openweathermap” sitesi kullanicinin
bulundugu ya da merak ettigi konumlara ait hava durum verilerini
rahatlikla alabilmesine imkan saglayan bir sehir listesi sunmaktadir.

Sehir listelerine erigsmek igin;

“https://openweathermap.org/storage/app/media/cities list.xIsx”

adresine erisim saglamak yeterli olacaktir. Bu ¢alismada hava durumu
verilierine erismek i¢in izlenen iglem basamaklarina gore 6nce sehre ait

1d bulunmus ve api Generate ile o sehre ait api key tretilmistir.

module: “currentweather", //hava durumu
position: "top_right",
config: {
location: "Ankara"
lcrationID:323786
appid:c5b85ad87afc3f1d440f8cf94b7f4lec

module: “"weatherforecast”, //haftallk hava durumu
position: "top_right",
header: "Weather Forecast”,
config: {
location: "Ankara",
location1D:323786
appid:c5b85ad87afc3f1d440f8cf94b7f4lec

Sekil 20: Hava Durumunun Entegre Edilmesi

Bulunulan sehre ait 1d’nin yetersiz olmast durumunda API key alinmasi

gerekebilir. Bunun i¢in openweather sitesine iiyelik saglayip oradan
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sehrine ait API alinir. Ucretli kullanim da sunan openweather sitesinde
yeni giincellemeler ile Api Key’in nasil olusturulacagi detayli bir
sekilde anlatilmistir. Elde edilen Api Key Sekil 20°de belirtilen appid
yerine yapistirilarak o sehre ait hava durumu verisi hem anlik hem de
haftalik olmak tizere 2 fakli sekilde elde edilecektir. Sekil 21’de

Ankara iline ait location ve id verisi ile api key kullanilmistir.

Cumartes!

01:43

lyi Aksamlar

Sekil 21: Smart Mirror ana ekran goriiniimi
Genel olarak bazi ayarlar bu sekilde yapilmaktadir.
5. RASPBERRY Pi OZEL AYARLAR
5.1. Otomatik Baslatma

Otomatik baslatma, Raspberry Pi baglar baslamaz akilli ayna
yazilimimin otomatik baglamasini saglamaktadir. Komut satir1 agilarak
asagidaki kodlar sirasiyla yazilir ve yiikleme islemi baslar. Internet

hizina gore islem 4-5 dakika arasi siirmektedir.

sudo npm install -g pm2 komutundan sonra yiikleme islemi

tamamlaninca pm2 startup komutu yazilir ve yiikleme islemi

sonrasinda son satirda yer alan Sekil 22°de goriildiigii gibi sudo env ile
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baslayan kod satir1 kopyalanarak yapistiritlir.  Bu son kod satiri

otomatik ¢alistirmay1 aktiflestirir.

systemd

Sekil 22: Smart mirror yazilimi yiikleme ekrani
Otomatik ¢alistirma hemen baslayacagi i¢in kod satirlar1 tam bitmeden
akilli ayna otomatik baslatma islemi heniiz tamamlanmaz fakat akilli
ayna yazilimi direkt agilir bunu engellemek i¢in var olan Magicmirror

dosyasinin adin1 Sekil 23’deki gibi degistirilmesi gerekmektedir.

Sekil 23: Yiikleme sonrasi olugsan uygulama klasorii
Ardindan cd komutu ile kod satirindan bir st dizine doniilerek

nano mm.sh yazilir ve agilan yeni terminale Sekil 24’de goruldigi gibi
once cd MagicMirror ardindan npm start yazilarak ana komut satirina
tekrar doniis yapilir.
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sek € vardin
7.4 File: mm.sh Modified

Yazilacak Dosi‘ X mm.

Sekil 24: Komut satir1 ile smart mirror yazilimi baglatma ekrani

Ana komut satirina doniildigli zaman sirasi ile asagidaki kod satirlart

yazilir ve her satir sonunda Enter tusu ile kod satir1 onaylanir.

e chmod +x mm.sh

e pm?2 start mm.sh

e pm2save

Kod satirlar1 tamamlaninca once degistirilen Magic Mirrorl adini
diizeltilir ve daha sonra degisikliklerin aktif olmasi igin sistemin
yeniden baslatilmas: islemini gergeklestirmek ic¢in “Reboot” komutu
kullanilir.

Bu islemle birlikte Raspbian isletim sistemi yeniden basladiginda

Magic Mirror yazilimi da sistem ile birlikte otomatik baglayacaktir.
5.2.Ekran Koruyucuyu Kapatma

/home/pi/.config/Ixsession/LXDE-pi git autostart dosyasli icine
asagidaki kod satirlari eklendiginde ekran koruyucu devre disi

kalacaktir.
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e (@xset s noblank
e (@xset s off
e (@xset -dpms

6. MONTAJ

6.1. Ayna Standinin Kurulmasi

Akilli ayna uygulamasinin galistirilabilmesi igin bir ayna tasarimina
ihtiyag¢ vardir. Bu ¢alisma 6zelinde yaklasik 100 cm uzunlugunda ve 50
cm eninde olan bir ana ekran tasarimi yapilmistir. Kullanilacak ekranin
biiyiikliigii en ve boy oraninda farklilik yapilmasina imkéan
tanimaktadir. Sekil 25’de goriildiigi gibi kullanilan ekrana gore stant
igerisine yatay ya da dikey olarak ekran istenildigi gibi yerlestirilebilir.

Sekil 25: Stant ve Ekran Montaj1
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6.2. Cam Ustiine Film Uygulanmasi

Cam iistiine film uygulamasi kism1 bu boliimde verilmistir. Bu asamada
eger bulunabiliyor ise tek tarafi karartilmis cam kullanilmasi daha
kolay bir stirectir. Eger bu malzemeye erisim durumu yok ise normal
kalinlikta bir cam alinip ekrandan 1 cm daha genis bir 6lclide kesilerek
ya da hazirlanan stant olgiisiine uygun 6Olglide bir tarafina aynali cam
filmi uygulanarak kullanilabilir. Neden aynali cam filmi kullanildigi
kismina gelince ¢alismadaki amac¢ bu noktada 6n plana ¢ikmaktadir.
Hem aynanin hem de ekranin ayni anda islevsel olarak kullanilmasini
saglayacaktir. Uygulanan cam filmi 6zellikle dark silver renkte olursa
aynalama 6zelligi daha da 6n plana ¢ikacaktir. Film isleminden 6nce de

sonra da cam iyice silinmelidir.
6.3. Ekranin Hazirlanmasi

Bu c¢alismada akilli ayna uygulamasi yapilirken kullanilacak ekranin
dis aksaminda var olan plastik parcalar sokiilmiis ve Sekil 26’da
goriildiigii gibi ortaya ¢ikan metal ve siyah ekran harici bolgeler siyah
bir bant ile kamufle edilmistir. Bu islemin amac1 aynada goriintiiniin

bozulmasini engellemektir.

Sekil 26: Ekran Etrafinin Kamuflesi
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6.4. Ekran Montaji ve elektriksel baglantilar

Bu asamada ekranin alt tarafin1 bir aga¢ ile sabitleyerek ekranin
oynamasi engellenmis ve koselerden ekrani sabitlemek adina L
demirler kullanilarak ekranin yerine oturmasi saglanmigtir. Raspberry
Pi c¢ikislart hdmi oldugu i¢in ekrana baglanti asamasinda hdmi to vga
dontistiirticii kullanilarak baglanti saglanmistir. Sekil 27°de goriildiigi
gibidir hem ekranin hem de Raspberry Pi 'nin gii¢ baglantisi i¢in bir

adet ticlii ¢coklayic1 kullanilarak disardan tek bir elektrik beslemesi ile

sistemin ¢alisir hale gelmesi saglanmistir.

Sekil 27: Ekranin ve Raspberry pi ‘nin Yerlesimi

7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada Raspberry Pi kullanarak temel prensiplere sahip bir akilli
ayna tasarimi gergeklestirilmistir. Calismada Raspberry Pi ve Ekran
baglantis1 ile camin arkasinda c¢alisan bir adet ayna tasarimi
gerceklestirilmis ve elde edilen goriintiiler paylasiimistir. Yazilim kisnu
olarak ¢aligmada Raspbian isletim sistemine entegre edilebilen Smart

Mirror yazilimi kullanilmistir. Smart Mirror uygulamasina bolgesel
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hava durumu ve haber sitesi rss linkini ekleyerek ayna oniinde gecirilen
zamanda Smart Mirror sayesinde gilin iginde karsilagilan ve
karsilasilmis durumlardan haberdar olunarak, takvim uygulamasi ile
0zel giin ve tarihlerin takiplerini kolayca yapabilme imkan
saglanmaistir.

Gilintin farkli saatlerinde ekranda goriinecek motive edici mesajlar ve
bilgi metinleri ile giin iginde ayna Oniinde gecirilen zamanin aktif
olarak degerlendirilmesi ve giine baslangigta daha pozitif hissedilmesi

de bu siirecte kisisel kazanimlar olarak elde edinilmistir.
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1. GIRIS

Gilinlimiizde kullanilan teknolojiler siirekli gelismekte ve hayatimiza
kolayliklar saglamaktadir. Yeni teknoloji ile kurulan sistemlerde insan
giicliniin yerini robotlar almakta artik bundan sonraki devirlerde insan
giicli yerine robot giicii kullanilacagi ongoriilmektedir. Bu sayede hata
riski ve is kazalarini en aza indirgemek, sistemin kontrolii ve verimi en
iist seviyeye getirilerek seri iiretim artis1 saglanacaktir. Ornegin bu
sekilde iiretim yapan bir binek araba fabrikasin bir aray1 hattan ¢ikarim

stiresi saniyeler bazinda kadar inmistir.

Kontrol edilen sistemlerin genelinde insan giiciinii, ariza giderme
stirelerini ve is kazalarin1 azaltmak i¢in kontrol sistemleri kullanilarak,
maksimum verim elde edilmesi amaglanmaktadir. Bu nedenle de
sistemlerin  otomasyonu giin  gectikce artmaktadir.  Gelisen
teknolojilerle Endiistri 4.0 da insansiz fabrikalar disiiniilmektedir
(Ogan O. 2017).

Bu c¢alisgmada teknolojik gelismeleri takip etme adina deneyim
kazanmak ig¢in bir deney diizeneginin PLC ile kontroliiniin yapilmasi
ongoriilmistiir. Sekil 1.1 de verilen deney diizeneginin mekanik
montaj1 yapilmis. Elektriksel baglantilart yapilip, kontrolcii olarak S7-
1500 PLC projesi hazirlanarak, kontrol programi yazilmistir. Deney
diizenegi baslatma butonuna basildiktan sonra malzeme besleme depo
alaninda bulunan malzeme piston yardimi ile konveyor bant iiretim
hattina alinmaktadir. Konveyor hattindaki malzeme 6nce markalanmak
icin baski boliimiine gitmekte, baski yapilan malzeme tekrar konveyor
hattinda ters yonde hareket ettirilerek malzemenin O6zelligine gore

yaklasim sensorlerinden alinan bilgiye gore paketleme hattina
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ayristirilmaktadir. Bu kosullar1 saglayacak PLC programi yazilarak,

sistemin kontrolii basariyla gerceklestirilmistir.

Sekil 1.1: Deney diizenegi

2. PROGRAMLANABILIR KONTROLOR

PLC (Programmable Logic Controller, programlanabilir mantiksal
kontrolor), sistemin durumu ile ilgili bilgiyi sensorlerden alarak,
sistemin istenilen kosullarda ¢alismasi ic¢in gerekli kosullarin
olusturuldugu yazilan programa gore isleyen, isledigi programin
yapmak istediklerini i elemanlarina aktaran bir mikroislemci tabanli
bir kontrol elemamdir. PLC’li kontrol sistemi de bilgisayarlar gibi
sayisal olarak ¢alisir. Bilgisayarlardan farki Sekil 2.1 de de gorildigi
gibi ilave olarak giris ¢ikis portlarinin olmasi, portlarin sayisal
giris/cikis, analog giris/cikis ve hizli giris giris/cikis modiilleri ile

desteklenmis olmasidir.
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Sekil 2.1: PLC’nin temel bilesenleri

Sistemleri kontrol etmek icin programlanarak sistemin kontrolii
gerceklestirilir.  Sistemin kontroliiniin degistirilmesi veya arizanin
giderilmesi sistemi calistiran programi takip ederek kolay olmaktadir.
PLC’lerde zamanlama, sayma, siralama, matematiksel ve mantiksal
islemler yazilimla gergeklestirilmis olmasi karmasik otomasyon

problemlerini kisa bir siirede ¢oziimii miimkiin olmaktadir.

2.1. PLC Calisma Prensibi

PLC’ler girislerden aldig1r anlik durum bilgisini istenen kosullara gore
degerlendirerek o anki giris bilgisine gore aksiyon olusturacaktir.
Dolayisiyla giris sensor bilgileri 6rnekleme zamaninda alinan degerlere
gore ¢ikis degerlerini degistirecektir. Bir PLC i¢in bu 6rnekleme siiresi
icinde yaptiklar iglemler Sekil 2.2 de verilen dongii ile gergeklesir.
PLC RUN yapildiginda, isletim sistemleri oncelikle giris portundaki
durum Dbilgilerini alarak giris veri bellegine kaydeder. Bu durum
bilgileri ile sistemin kontrolii igin yazilan programi ¢alistirir. Sonra
haberleseme ve hata tespiti yapar. Daha sonra ise c¢alistirilan program
sonucu olusan ¢ikis veri bellegindeki degerler ¢ikis portuna yazilarak
bir calisma dongiisiinii tamamlar. Bu dongii bir zamanlayici, yani

Watchdog Timer (WDT) ile tutularak belli bir siirenin {istiine ¢ikilmasi



DISIPLINLERARASI GUNCEL MUHENDISLIK CALISMALARI | 82

istenmez (SIMATIC, 2014). Ornegin Siemens PLC ler de bu siire
fabrika c¢ikig olarak 150ms olarak belirlenmistir. Bu siire asilirsa PLC
hataya olusturur. Bu tarama ¢evrimi i¢in de yapilanlari ana basliklar

altinda diger boliimlerde ele alinmistir.

Program tarama
cevrimi baglangict
_ o Giris portundaki verilerin girig veri
Cikis veri belleginin gikig bellegine vazilmasu
portlarina yazilmasi
Yazilan programin
yirttmesi
Hatalarin test edilmes?
' h Gerekiyorsa haberlegme
1steklerinin yapilmasi

Sekil 2.2: PLC Calisma prensibi

2.2.1. Girislerin Veri Belleginin Giincellenmesi

Bu asamada PLC, giris portunun degerini alarak veri bellegine yazar.
Sekil 2.3 de de goriildiigii gibi bu veriler sayisal veya analog olabilir
yani bit veya tamsay1 degerler olabilir. Analog okunan degerler ADC
ile sayisala donustiiriilmektedir. Kullanilan Siemens analog modiiliin
Olcim aralig1 olan 0 - maksimum degeri ADC ile isaretli olarak O -
27648 araligina doniistiiriilmektedir. Modiiliin 6l¢iim araligindan biiyiik
degerler geldiginde ise bu degeri 27648 ile 32768 araligi iginde
gosterecektir. Siemens bu degerin dogrulugunu garanti etmemektedir
(Siemens, 2014).
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Sekil 2.3: PLC giris ¢ikis elemanlari

2.2.2. Yazilan Programin Cahstirilmasi

PLC programlari, iist seviye programlama dilinden farkli bir program
degildir. Temel programlama mantigin1 alan herkes PLC programi
yazabilir. Yiiksek seviyeli programlama dillerinde yazilan program bir
kez caligmaktadir. Siirekli c¢alismasi icin dongli ig¢inde programi
yazmak gerekmektir. PLC de ise dongii yazmaya gerek olmadan
program dongili varmis gibi ¢alismaktadir. Bu da program yazarken
dikkate alinmasi gereken onemli 6zelliktir. Program iginde mantiksal
fonksiyonlar, sayma, zamanlama, matematiksel ve benzeri fonksiyonlar
icerebilecegi gibi dogrusal ve dogrusal olmayan programlama, ardisil
(graph) programlama yontemleriyle program yazmak miimkiindiir
(Siemens, 2014).

IEC (International Electrotechnical Commission), Uluslararasi
Elektroteknik Komisyonu standarlarina gore bes (5) programlama dili

mevcuttur. Bu IEC Standardi, PLC’leri ve dillerini standartlastiran ve
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temel kurallara izin veren topluluktur. Bu programlama dilleri (IEC
61131-3, 2003)

1. Merdiven Diyagram (Ladder Diagram, LD)

2. Yapisal Metin (Structured Text, SCL)

3. Talimat Listesi (Instruction List, STL)

4. Fonksiyon Blok Diyagram (Function Block Diagram, FBD)

5. Ardisik Fonksiyon Tablosu (Sequential Function Chart, SCF,
Graph) (MEGEP Modiilleri, 2007), (SIMATIC S7-200),
(Miihendislik Platformu, 2022)

2.2.3. Cikis Port Bilgilerinin Giincellenmesi

PLC’ler ¢ikis portlarina Sekil 2.3 de de goriildiigii bagh roleler,
kontaktorler veya motorlar vb. gibi kiigilk kontrol akim ve
gerilimleriyle yiiksek giiclerde c¢alisan cihazlar1 kontrol etmek igin
kullanilir. Giris sensor bilgileri 6rnekleme zamaninda alinan degerleri
ile sistemi kontrol etmek i¢in yazilan program calistirildiginda ¢ikis
veri bellegindeki degerler deg§ismesine karsilik ¢ikis portlarinin
durumlar1 degismemistir. Bu asamada o anki giris degerlerine gore
calistiritlan program tarafindan iretilen ¢ikis degerleri ¢ikis portuna
yazilir. Boylece c¢ikislar bir onceki giris Ornek degerlerinden igin

degerlerini yeni degerleri glincelmis olur.

Boylece giris degiskenlerine bagli olarak elde edilen sonuglar ¢ikis
bellegine aktarilmis olur. Cikis bellegindeki bilgiler, PLC ¢ikislarina
baglanan elemanlar1 ¢alistiracak sekilde c¢ikislara aktarilir ve dongi
bittiginde tekrar girisler okunarak yeni program dongiisiine baslanir.

Bir tarama ¢evriminin siiresi PLC c¢alisma hizina, kullanilan komutlarin
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ozelligine ve kontrol programinin uzunluguna goére degisir (Yavuz

Eminoglu, 2020).

3. DENEY DUZENEGI

Deney diizeneginin kontrolinde S7-1500 PLC kullanilmistir. Bu
nedenle de PLC programi TIA PORTAL da yazilmistir. Programda S7-
1500 PLC projesi hazirlanarak, kontrol program yazilmustir.

Deney diizenegi start butonuna basildiktan sonra {iretim hattindan gelen
herhangi bir malzeme, piston yardimi ile konveyor bant hattina
alinmaktadir. Konveyor hattindaki malzeme ©once markalanmak igin
baski bolimiine gitmekte, baski yapilan malzeme tekrar konveyor
hattinda ters yonde hareket ettirilerek yaklasim sensdriiniin 6niine gelir.
Gelen malzemenin o&zelligine gore sensoriin verdigi bilgiye gore
malzeme paketleme hattina ayristirilmaktadir. Konveyor banttin
hareketi i¢in kullanilan step motor siiriiciisiin PWM ve yon girisi olmak
tizere iki kontrol girisi bulunmaktadir, sadece PWM girisi kullanilirsa
konveyor baski yoniinde, PWM ve yon girisleri birlikte kullanilirsa

bask1 yoniinde ters donmektedir.

3.1. TIA da projenin olusturulmasi

Deney diizeneginde CPU 1511 PLC kullanildigindan, proje, TIA
ortaminda olusturulmustur. Proje olusturduktan sonra donanimin proje
igerisine alinmasi gerekir veya kiitiiphaneden tek tek yiiklemek gerekir.
Projenin i¢ine donanimi almak i¢in PLC haberlesme kablosu ile
bilgisayara baglanir. TIA projesinden Add new device sekmesi ile
device kiitiiphanesi acgilir. Burada SIMATIC S7-1500 ig¢inden CPU
acilir ve Unspecified CPU 1500 altindaki 6ES7 5XX-XXXXX-XXX
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secilir. Secimden sonra Sekil 3.1 deki arayiiz gelir. Buradan “detect”
secilir. Bu asamada da Sekil 3.2 verilen ara yiiz acilir. Bu “Type of the
PG/PC interface” ara ylizii iizerinden haberleseme tipi segilerek PLC
baglanilir. Detect se¢imi ile CPU’ya bagli biitiin modiiller proje
igerisine alinir.

& KiEEE
100 0 1 2 3 4 5 & ﬂ\ﬂ

Ra“_n B !EE
=m
The device is not specified.
=+ Please use the Hardware catalogto specify the CPU,
=+ or detect the configuration of the connected device.
Sekil 3.1: CPU ve diger bilesenlerin eklenmesi
Ape ofPe PCPC meiaey: @~ |2
PR, T ey L (|
Cece e npe —ece t0e oo Al sssrens
v L L EL L —
-
T';—7
Onire status edormgmen 7 Dupluy only emer mesiages
0: 1 Severs of Sevees une )
:J'

Sekil 3.2: Detect ile CPU iizerindeki tim donanimin projeye alinmasi

Detect sonrasi projede Device view donanim penceresi agildiginda
Sekil 3.3 verilen sekilde goriildiigii gibi CPU ve CPU ya bagh biitiin

modiillerin projeye igerisine alindig1 goriilir.
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Sekil 3.3: Calismada kullanilan CPU 1511 ve modiilleri

3.2. Projede Deney Diizeneginin Sembol Tablosunun Olusturulmasi

Projede kullanilan sensorler, is elemanlar1 ve degiskenler kullanicinin
atadig1 sembolik isimlerle ¢cagrilmasi i¢in sembol tablosu olusturulmasi
gerekir. Bu hem program yaziminda hem de hata analizinde kolaylik
saglamaktadir. Bu nedenle projede kullanilan sembolik adreslerin

atamasi program yazmadan once Tablo 1 de oldugu gibi atanmuigtir.
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Tablo 3.1: Deney diizeneginde kullanilan adreslerin sembolik isimleri

Sembol Adi Data Type | Logical Address
1 | Start Bool %10.0
2 | Stop Bool %I0.1
3 | M_lleri Bool %I10.3
4 | P Aymrma En Bool %I10.4
5 | P Ayirma OP Bool %I0.5
6 | Rotary 0 Bool %I11.0
7 | Rotary 180 Bool %I1.1
8 | Z Yukanda Bool %I11.2
9 | Z Asagida Bool %I11.3
10 | Vakum_Geride Bool %l1.4
11 | Baski_Yukarida Bool %I11.5
12 | Baski_Asagida Bool %I1.6
13 | Baski Ileri Geri Bool %I1.7
14 | Besleme_Piston_Valf Bool %0Q0.0
15 | Rotary Valf Bool %0Q0.1
16 | Robot_Z Bool %Q0.2
17 | Robot_lleri_Valf Bool %0Q0.3
18 | Vakum Valf Bool %Q0.4
19 | Ayirma 1 Valf Bool %Q0.5
20 | Ayirma 2 Valf Bool %0Q0.6
21 | Parca_Durdurma_Valf Bool %Q0.7
22 | Baski Yukar Valf Bool %Q1.0
23 | Baski Ileri Valf Bool %Q1.1
24 | Motor PWM Bool %Q1.2
25 | Motor_Yon Bool %Q1.3
26 | StartBit Bool %MO0.0
27 | BeslemeCalisti Bool %MO0.1
28 | Robot Z 1KezCalist Bool %MO0.2
29 | Robot Z 2KezCalisti Bool %M0.4
30 | Vakum ValfCalist1 Bool %MO0.5
31 | Motor IleriCalist1 Bool %MO0.6
32 | Baski YukarValf 1KezCalisti Bool %MO0.7
33 | Baski YukarnValf 2KezCalisti Bool %M1.0
34 [my1l Bool %M1.1
35 |[my 2 Bool %M1.2
36 |my 3 Bool %M1.3
37 |my 4 Bool %M1.4
38 |my5 Bool %M1.5
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3.3. Deney Diizenegi

Deney diizenegi oOzellikle pnomatik elemanlarin  kullaniminin
Ogrenilmesi i¢in ideal bir calisma deney seti 6zelligi gostermektedir.
Ozellikle pnématik yon kontrol valflerinin kontrol edilerek pistonlarin
istenen kosullarda istenen noktaya gitmesinin kontrol edilmesi deney
diizeneginin pnomatik kontrol bilgisi temelini 6grenmek i¢in ideal bir
settir. Deney dilizenegi Sekil 3.4 de verilmistir olup modiillerin daha

detayli agiklamasi asagida verilmistir

T T ,,__Fm
pistonu 'm

m

Rotary M Besleme Pistonu

Piston
M Endiktif Sensdr

-

= Start Stop Butonu

*

Bask: vukln asagi pistonu
1 TR

Sekil 3.4: Deney diizeneginin iistten goriiniisii

Besleme piston: Deney diizeneginde malzemelerin depolandigi
alandan/silodan malzemeyi almak i¢in kullanilmaktadir. Sekil 3.5 te

goriilmektedir.
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Sekil 3.5: Malzeme piston
Rotary piston: Malzemeyi besleme alanindan alip Konveyor bant

alanina tagimaya yardim eder. Deney diizeneginde Sekil 3.6 da

verilmistir

¥ ,1“

g

'H._ \ T

Sekil 3.6: Rotary silindir piston

Robot ileri ve vakum pistonu: Robot ileri giderek malzemenin
konveyor bantta taginmasimi saglar. Vakum ile de malzemenin,

malzeme besleme alanindan vantuz ile tutmasini gorevini tstlenir. Sekil

3.7 da verilmistir
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Sekil 3.7: Robot ileri ve vakum pistonu

Optik sensor: Deney diizeneginde plastik malzemeyi ayristirmaya
yardimci olur. Deney diizenegindeki optik sensor Sekil 3.8 de

verilmistir

Konveydr Bant

Sekil 3.8: Optik sensor

Endiiktif sensor: Deney diizeneginde metal malzemeyi ayrigtirma
gorevine yardim eder. Endiiktif sensor diizenek tizerinde Sekil 3.9 da

verilmistir.
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Sekil 3.9: Endiiktif sensor

Baski Pistonu: Deney diizeneginde konveydr banttan gelen
malzemelere marklama/baski yapilmasini saglar. Sekil 3.10 da

verilmistir.

Valf blogu: Deney diizeneginde kullanilan pistonlar1 kontrol etmek
icin kullanilan yon kontrol valflerinin tamamidir. Deney diizenegindeki

yeri Sekil 3.11 den goriilmektedir.
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Rotary Piston
beslemeleri &

._“

Sekll 3. 11 Valf blogu

Step motor ve siiriicii: Deney diizeneginde konveyor bant ileri-geri
caligmasi i¢in step motor kullanilmistir. Step motorun kontrolii i¢in de
stirticti kullanilmistir. Step motor ve siiriicii diizenek tizerinde yeri Sekil

3.12 de verilmistir

Sekil 3.12: Step motor ve siiriiciisii
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4. DENEY DUZENEGININ CALISTIRILMASI

Deney diizenegi oOzellikle pnomatik elemanlarin  kullaniminin
Ogrenilmesi i¢in ideal bir calisma deney seti 6zelligi gostermektedir.
Ozellikle pnématik yon kontrol valflerinin kontrol edilerek pistonlarin
istenen kosullarda istenen noktaya gitmesinin kontrol edilmesi deney
diizeneginin pnomatik kontrol bilgisi temelini 6grenmek i¢in ideal bir
settir. Deney diizenegi Sekil 4.1 de verilmistir. Sistemin ¢aligmast bir

sonraki alt bolimde ele alinacaktir.

Robot ileri [ WRE = o
= s
(
2 pistonu I
. ‘ .

Gus Kaynag: I8 Rotary IS

Piston
- -
M Endiktif Sensdr | [

! Vit sl
h - .

L

IBask: vuk.ln agag pistonu
1 SRR s

Sekil 4.1: Deney diizeneginin iistten goriiniisii
4.1. Sistemin ¢caliyma algoritmasi
Sistemler genel olarak herhangi bir alarm veya acil durum yoksa start
butonu ¢alistirilip stop butonu ile durdurulacak sekilde calistirilir. Bu
calistirma siireci i¢inde kontrol edilen ¢ikislarin calisma kosullar

saglanmis ise o ¢ikis calistirilacak aksi takdirde calismayacaktir. Bu
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kosullar g6z Oniline alindifinda sistemin c¢alisma asamalarinin

algoritmasi asagidaki adimlardan olusmustur.

¢ Sistem ¢alistirildiginda:

v’ Z pistonu yukarida,

v Robot geride,

v’ Rotary piston konumu 0 da.
+« Sitem start edildiginde:

v Besleme pistonu, paketlemek igin malzeme besleme
depolama alanindaki malzemeyi disar1 ¢ikarir.

v’ Besleme pistonu malzemeyi ¢ikardiginda, Rotary piston 0
konumundan 180 derece tam ters konuma donerek, Robot
180 derece konumuna gelir.

v" Robot ileri valfi aktif edilir ve robot ileri hareket eder.

v Vakum pistonu aktif edilerek robot z pistonu asagi iner.

v" Robot z pistonu agag1 indiginde; malzeme vantuz ile tutulur,

v’ z pistonu yukari ¢ikar, rotary pistonu 0 konumuna geri doner.

v/ Robot z pistonu asagi iner, Malzeme konveyor tizerine
gelmistir, vantuzdan malzeme birakilir.

v" Rotary pistonu yukar ¢ikar.

v" Yeni paketleme malzemesi almak i¢in Robot gerisin geri
gelir.

v' Konveyor bant ileri yonde donmeye baslar.

v" Parga durdurma pistonu aktif edilir.

v' Malzeme markalamak i¢in 8 sn bekler.

v" 8 sn sonunda Baski yukar1 pistonu ile baski yukar1 ¢ikar.

v" Baska ileri pistonu aktif edilerek baski ileri gider.

v’ 2sn sonra baski yukari pistonu aktif edilerek baski i¢in asagi
iner.

v' Baski yukari pistonu baskilamayi bitirdigi i¢in yukari ¢ikar.

v" Baski ileri pistonu ilerden geriye gelir.

v" Baski yukari pistonu normal konuma, asagi iner.

v Konveyor bant ters yonde calisarak malzemeyi paketleme
istasyonuna getirir.
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v Konveyorii bant ters yonde hareketi ile endiiktif veya optik
sensor aktif oldugunda malzeme paketleme istasyonu girigine
gelmis olur.

v Konveyor ileri yonde galisarak ayirma pistonu 2 sn ¢alisarak
malzemeyi paketlemeye gonderilir.

v Ikinci bir malzeme paketlemek icin tekrardan malzeme
besleme depolamadan malzeme alimi1 yapilarak ayni islemler
devam eder.

Bu algoritma gerceklemek i¢in yazilan PLC kontrol programi da
asagidaki boliimde verilmistir. Program ladder programlama diliyle

yazilmis olup, dogrusal programlama yontemi ile kullanilmistir.

4.2. Sistemin kontrol program

Sekil 4.1 de verilen deney diizeneginin iizerinde etiketlenen eleman
adlar1 kullanilarak PLC sembol tablosu olusturulmustur. Bu sembol
tablosu ile Bolim 4.1 de verilen algoritmaya gore asagida deney

diizeneginin PLC programi yazilmistir.

Sekil 4.2 de NO start butonundan alinan, sistemi calistirma bilgisi ile
sistemin kontrolii baglamasi i¢in ve de programin Stop yapana kadar
calisir bir sekilde kalmasi icin “StartBit” bellegi setlenmistir. Ikinci
program satirinda ise NO stop butonuyla sistemin durdurulmasi ic¢in

“Motor PWM?” belleginden ardigik 10 bit resetlenmistir. (Q1.2 - Q2.4).

“Start” “StanBit”
]l L i
1 F {s}
"Stop” "Motor_PWhi
1
—— | { RESET_BF }—

Sekil 4.2: Start-Stop
Sekil 4.3 de ise Besleme Pistonunun c¢alismasi i¢in gerekli kosullar

yazilmistir.  Kosullar  saglanirsa  “Besleme Piston Valf”  ve
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“BeslemeCalist1” bellekleri setlenecektir (“Besleme Piston Valf’=0,
“BeslemeCalist1”=0). = Ancak  Konveydér motoru  ¢alistiginda
(“M _Ileri’=1) ise “Besleme Piston Valf” bellegi resetlenecektir

(“Besleme_Piston_Valf’=0).

"Besleme_Piston_
valf
"StartBit" “Rotary 0" *Z_Yukanda" “Vakum_Geride" SR "BeslemeCalist”

| i | | | i | i | 5 Q—{s)—

“*M_llen* — R1

Sekil 4.3: Besleme Piston Valfi start-stop

Malzeme besleme depolama alanindaki malzeme alip konveyor bant
tizerine yerlestirmesi Sekil 4.4 de verilmistir. Kosullar saglandiginda
“Rotary Valf” bellegi setlenecek (“Rotary Valf’=1) ve besleme
alanindaki malzemeyi alma konumuna donecektir. Ayni zamanda
"Robot Z 1KezCalisti", "Z Yukarida" bilgisi alinirsa ve "Robot_Z"
calismiyorsa “Rotary Valf” bellegi resetlenecek (“Rotary Valf’=0)

yani duracaktir.

"Rotary_Valf"
"StartBit" "M_llen” "Vakum_Geride” *Z_Yukanda® “Rotary_0" SR
| | | | | | i | | | s Q—
“Robot_Z_1Kez
Calisu® *Robot_z" "Z_Yukanda®
| | i/ i | R1

Sekil 4.4: Rotary valfi start-stop

Malzemeyi besleme depolama alanindan alip konveyor bant {izerine
yerlestirmesi igin gerekli durumlara gore vantuzu ileri-geri galismasi
i¢in yazilan program da Sekil 4.5 de verilmistir. Rotary 180 derece
konumunda, Z pistonu yukarida, rotary valf ¢alisiyor ve robot bir kez
calismadi ise vantuz ileri gidecektir. Vantuzun Isaniye c¢alismasi
durumunda “Robot 7Z 1KezCalist1” bilgisi aktif olacaktir. Sekildeki

kosullarda saglandiginda vantuz geri gelecektir.



DISIPLINLERARASI GUNCEL MUHENDISLIK CALISMALARI | 98

“Robot_lleri_valf

"Robot_Z_1Kez
"StartBit” "Rotary_180" "Z_Yukanda® "Rotary_Valf’ Calist* SR
1 ] | ] L ] L ]
— | 1T 1T 1T i/t 5 Q—
"Robot_Z_2Kez
Calst® "Robot_Z" "Z_Yukanda® "Rotary_0"
] L ] ] L ] L
1F i/t 1 r 1r R1
"RebotlleriSure”
TON "Robot_Z_1Kez
*Robet_lleri_valf Time Calist®
— ———mn Q {5}
T#1s PT ET #Ums

Sekil 4.5: Robot ileri valfi start-stop, Vantuz ¢alistirma kosullart

Malzemeyi besleme depolama alanindan inen malzemelerin alip
konveyor bant iizerine yerlestirmesi i¢in gerekli durumlara gore valfin
vakum ucunun malzemeyi almasi i¢in yazilan start-stop programi Sekil
4.6 de verilmistir. Robot ileri lsaniye c¢alist1 ise vakum valf
calismiyorsa vakum valf ¢alisacaktir. Rotary sifir konumunda ise, Z

pistonu asagida ve Robot ileri valfi calisiyor ise vakum valf duracaktir.

"Vakum_valf “Vakum_Valf “Vakum_Vvalf
*StarBit” “RobotlleriSure™.Q Cahst’™ SR Calist”
] L ] L |
1 F 1 F |./‘| 5 Q { )
“Rotary_0° "Z_Asagida” “Robot_lleri_Valf
11 11 1 1
1 1 1 R1

Sekil 4.6: Vakum valfi start-stop

Malzemeyi besleme depolama alanindan inen malzemelerin alip
konveyor bant iizerine yerlestirmesi ve geri hazir konuma gelmesi igin
gerekli durumlara gore valfi dondiiren Z robot kolu i¢in Sstart-stop

programi Sekil 4.7 de verilmistir.
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*Robot_Z_1Kez “Robot_Z”
"StanBit" "Rotary_180" "Robot_lleri_valf "Vakum_valf" Calist® SR
1 ] L ] | ] L ]
— | 1T 1T 11 i/t s Q—
"Robot_Z_2Kez
“Rotary 0" “Robot_lleri_valf" *Z_Yukanda® Calisu®
| | | i} i
"Vakum_Valf *Z_Asagida” "Robot_lleri_valf “Rotary_180"
] L ] L ] | ] L
1F 1F 1T 1 F R1
“Rotary_0" “Vakum_Valf “Z_Asaguda” “Robet_lleri_valf
] L ] L ] | ] L

LI LI T LI

“Robot_Z_1Kez
"Robot_Z* Calist®

| | {5}

"Robot_Z_2Kez
*Robot_lleri_valf* “Rotary_0" Calist”

| | | {s)

Sekil 4.7: Robot_Z valfinin start-stop yapilmasi

Malzemeyi besleme depolama alanindan alip konveyor bant iizerine
yerlestirildikten sonra malzemenin markalanmasi/baski yapilmasi
amaciyla konveryor bandin ileri giderek markalanmasi ve markalanan
malzemenin paketlenmesi i¢in konveyor bandin geri yonde calisarak
paketleme konumuna gelmesi amaciyla yazilan Konveyor bandin start

stop programi Sekil 4.8 de verilmistir.

“Robot_Z_2Kez “Motor_lleri “Motor_PUAT *Motor_lleri

“StartBit" Calist® “Robot_Z* *Z_Yukanda® *Rotary_0" “Robot_lleri_valf* Calistr® SR Calistr®
t { | A { | { | i 7 s Q {s —

*Motor_Yon® *Parca_
} Durdurma_Valf
S p—

“BaskiSure".Q “Baski_lleri_Geri" *Motor_PWh “Baski_Asagida”
I { f 14 { f A1

Sekil 4.8: Konveyoriin baski yoniinde ilerlemesi i¢in start-Stop

Malzeme konveyor bant iizerinde ilerledikten sonra malzemeye
markalama/baski yapan valfin zaman bilgisi ile markalama/baski

valfinin kontrolii i¢in start stop programi Sekil 4.9 de verilmistir.
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"BaskiSure”

"Baski_Yukan_
"Motor_lleri TON “Baski_Yukan Valf
"StartBit” Calisti® Time valf_1KezCalist" SR
{ | { | N Q | | 5 Q——
T#8 PT ET T
*BaskiSure®.Q "Baski_Yukanda®
{ | { | R1
“Baski_Yukan
“Baski_lleri_Geri" Valf_2KezCalist™  “Baski_Yukanda"
]l L ] L ] L
LI | 11 LI |
"Baski_Yukan_ “Baski_Yukan
valf Valf_1KezCalist"
X (s)
“Baski_Yukan
*Baski_Asagida” “Baski_lleri_Valf Valf_2KezCalisti”
1 1 1 1L {5}
11 LI | L} 7
Sekil 4.9: Baski valfi start-stop
Konveyor  banttan  malzeme ilerledikten  sonra  malzeme

markalama/baski yapan valfin ileri asag1 gitmesi igin yazilan ¢alisma

programi Sekil 4.10 de verilmistir.

“Baski_Yukan
Valf_2KezCalisti"
1 1 ] L

I LI | LI | :/‘I
Sekil 4.10: Baski valfi yukar start

"Baski_Yukarn_
Valf

5}
ISJ

"Baski_Asagida” "Baski_lleri_Valf

Konveyor banttan malzeme ilerledikten sonra malzemeye baski yapan

valfin geri yukar1 kontrolii i¢in yazilan ¢aligma programi Sekil 4.11 de

verilmistir.
"Baskilama
Suresi”
“Baski_lleri_valf TON
“StartBit” "Baski_Yuksnda® SR Time
: : : : 3 Q IN Q———
Ta2s — T, ET
“Baski_Yukan
Valf_2KezCalisti”™
| | R1

Sekil 4.11: Baski ileri valfi set —reset

Malzemenin baskidan sonra konveydr banttin geri ddnmesinin kontroli

icin yazilan start stop programu Sekil 4.12 de verilmistir.
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“Baski_Yukan “Motor_Yon"®
*StartBit" Valf_2KezCalst" "Baski_Asagida” "my_1" SR "my_1"
i | i | | | i/ s Q——{s )—
“Motor_Yon" “P_Ayirma_En"
i | | R1
“P_Ayirma_OF* “P_Ayirma_En"
|| .

Sekil 4.12: Konvey0r banttin ters yonde ilerlemesi start stop

Deney diizeneginde endiiktif yaklasim sensor ile metal malzeme
tirtinlerini konveyor bandi iizerinde ayrilmasinin kontrolii i¢in yazilan

calisma programi Sekil 4.13 de verilmistir.

*Motor_Yon"® “my_3°

] 1 I 1

INT 15}

“my_2"

“my_3" "P_Ayirma_En" “my_4" "Ayrma_1_Valf

] L ] L ] 1

1T 11 i/1 {s)

my_4

i i

{5}

Sekil 4.13: Metal malzemeyi paketleme alanina ayirma

Deney diizeneginde optik yaklasim sensor ile plastik malzeme
tirtinlerini konveyor band1 ilizerinde ayrilmasiin kontrolii i¢in yazilan

calisma programi Sekil 4.14 de verilmistir.

"my_3" "P_Ayirma_OFP" "my_5" "Ayrrma_2_Valf

1 L 1 L ]l L I'Sl

LI | LI | LI | L
*my_5"
{5)

Sekil 4.14: Plastik malzemeyi paketleme alanina ayirma
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Deney diizeneginde malzemeler paketlemeye ayrilmasindan sonra
tekrardan yeni bir malzemenin paketlenmesi igin kullanilan belleklerin
baslangic sartlarina getirilmesi Sekil 4.15 de verilen kontrol

kosullartyla saglanmistir.

"AyirrmaSuresi
TON
"Ayirma_1_valf Time *Motor_PWM"
| | N Q { RESET_BF }—
T#25 — PT ET 6
"Ayirma_2_Valf
I I “Ayirma_1_Valf
—( RESET_BF }—l

‘BeslemeCalistu®

—( RESET_BF }—1

Sekil 4.15: Yeni malzemenin paketlenmesi i¢in baslangi¢ sartlarinin olusturulmasi

7. SONUCLAR VE ONERILER

Glniimiizde kullanilan teknoloji zamanimizda hizli bir sekilde
degismekte, gelismektedir. Eskiden oldugu gibi glinlimiizde daha fazla
tizerinde durulan parametreler insan giicii, hatali tiretim ve is kazalar
en az seviyeye getirilmesi igin yeni gelistirilen teknolojilerde dikkat
edilen parametrelerdir. Bu da endiistride otomasyonu On plana
cikarmistir. Otomasyonda kontrol elemani olarak PLC vazgecilmezdir.
PLC kullanilan sistemlerin devreye alinmasi, hata analizinin tespitinin
kolay olmasi, komutlarin izlenmesi, sistemin ¢alismasinin anlik olarak
gozlenebilir olmasi miidahalede siirenin kisalmasi, arizalarin kolay
tespiti kolay olmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte yedekli ¢alisan
PLC ile sistemin durma siiresi sifirlanmistir (Dijital Tkiz Nedir, 2023;

Dijital Ikiz (Digital Twin) ve Onemi, 2023).
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Caligilan deney diizeneginde konveyor bant sistemi ile besleme
depolama alaninda karigik bulunan malzemelerin alinarak, konveydre
bantta getirilen malzemelerin markalanip, plastik ve metal ayrimi
yapilarak paketlenmesi gerceklestirilmistir. Paketleme ve ayristirma
bir¢ok endiistri ortaminda kullanilmaktadir. Bunlara 6rnek verilirse geri
doniistim sistemlerinde, boya fabrikalarinda metal kutu, plastik kutu
gibi ayrimi yapilan sistemlerde, depolama alanlarinda vb.

kullandirilabilir.

Kontrolii yapilan deney diizeneginde ileri yonelik gelistirme yapilabilir.
Bunlardan bazilari, paketlenmis malzeme sayimi, kameradan alinan
goriintii ile malzeme taninarak ayristirma yapilabilir, konveyor banttin
hiz1 kontrol edilebilir, paketleme siiresi optimize yapilabilir. Ayrica 3
yollu iki konumlu y6n kontrol valfleri ve tek etkili silidir kullanildi.
Cift etkili silindirde kullanilabilirdi. Ancak maliyet agisindan seg¢ilmedi.
Mekanik olarak da bazen besleme alalindaki pargalar g¢ikarilmasi
sirasinda takilma oluyor, ayrica parca tutucu vantuzun tam altina
malzemenin gelmeyince metal malzeme alinamiyor, bunun ig¢in

malzemenin alindig1 yer yeniden diizenlenmistir.

Deney diizenegi oOzellikle pnomatik elemanlarin  kullaniminin
Ogrenilmesi icin ideal bir ¢alisma deney seti 6zelligi gdstermektedir.
Ozellikle pnématik ydn kontrol valflerinin kontrol edilerek pistonlarn
istenen kosullarda istenen noktaya gitmesinin kontrol edilmesi deney
diizeneginin pnomatik kontrol bilgisi temelini 6grenmek i¢in ideal bir

settir.
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1. GIRIS

Giliniimiizde, karmasik sistemlerin etkili bir sekilde iletisim kurabilmesi
ve veri aligverisi gergeklestirebilmesi, birgok endiistri ve teknoloji
alaninda hayati bir 6neme sahiptir. Bu noktada, Controller Area
Network ya da kisaltmasiyla CAN, elektronik kontrol sistemlerinde
kullanilan bir haberlesme protokolii olarak ©ne ¢ikmaktadir. CAN,
ozellikle otomotiv endiistrisinde, endiistriyel otomasyon sistemlerinde
ve daha bircok uygulama alaninda giivenilir ve hizli veri iletimi

saglamastyla bilinir.

CAN haberlesme protokoliiniin temelinde, c¢oklu kontrol {initeleri
arasinda veri iletisimini organize etmek ve yonetmek amaciyla
gelistirilen bir protokol yatar. Bu protokol, veri paketlerini hizli bir
sekilde ileten, hat lizerinde paralel baglantilara izin veren ve diisiik hata

oranlarina sahip olan 6zel bir iletisim stratejisini benimser.

Controller Area Network (CAN), mikrokontrolorlerin ve cihazlarin bir
arag i¢inde, ana bir bilgisayar olmadan birbirleriyle iletisim kurmalarini
saglayan bir haberlesme protokoliidiir. Elektronik Kontrol Uniteleri
(ECU) olarak adlandirilan bu cihazlar, aracin farkli pargalar1 arasinda
iletisimi koordine eder. Giiniimiizde, bir aracta motor kontrol {initesi,
hava yastiklari, ses sistemi gibi ¢esitli ECU'lar1 bulabilirsiniz (yakan,
2022).

CAN, endiistriyel ve otomotiv uygulamalari i¢in tasarlanmig ¢ift hath
bir seri iletisim veri yoludur: CAN-High (CAN-H) ve CAN-Low
(CAN-L). Bu cift hatli yap1, elektromanyetik girisimleri ve hatalar1 en

aza indirerek sistemde giivenilir iletisimi saglar. Ayrica, ¢erceve yapisi



DISIPLINLERARASI GUNCEL MUHENDISLIK CALISMALARI | 110

ve Ozel bir ¢erceve tiirli olan mesajlar, verilerin hizli ve diizenli bir

sekilde iletilmesini miimkiin kilar (dersi, 2020).

Sekil 1’de CAN protokoliiniin ag yapisinin OSI modelinin alt iki
katmaninit kullanan ISO 11898 standart mimarisini goriilmektedir
(Corrigan, 2008). ISO 11898 CAN iletisim protokolii, bir agdaki
cihazlar arasindaki bilgi iletimini agiklayan ve OSI modelindeki Ag¢ik
Sistemler Ara Baglantist (OSI) modeli ile uyumlu olan bir standarttir.
Gergek iletigim, fiziksel katman tarafindan tanimlanan ve fiziksel ortam
araciligiyla baglanan cihazlar arasinda gerceklesen bir siirectir. ISO
11898 mimarisi, yedi katmanli OSI/ISO modelinin en alttaki iki
katmanini, veri baglanti katmani ve fiziksel katman olarak belirler

(Hanxing Chen, 2009).

i i DSP veya
Uygnlama Katmam mikroislemei
Veri Mamtiksal Eaglanh Kontrol| Gomili CAN
- - Enemenade
B.ailm1Tl Orta erisim Kontroli CAM g:m?:u ::u;
W 1817 avmnbmag
o Fiziksel Simval Kontrolchsi
Fiziksel ST T
4 Fiziksel orta ek
Ratman - CAN § Etetaricsed
= ozelhider
Orta Bagiml Araviz aliet-vari abicr-vericiler,
1 1 kablo '

Sekil 1: 1SO 11898:1993 Standart Yapis1 (Corrigan, 2008)

Sekil 2°de CAN mesaj yapis1 gorsellestirilmistir. Burada da goriildiigii
gibi her bir g¢ergeve, 6nceden tanimlanmis bir veri yapisini igerir. Bu

veri yapisi, bir veya daha fazla veri byte'ini, bir ID (tanimlayici) ve
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kontrol bilgilerini icerir. Cergeve, Oncelikli bir yapiya sahiptir, yani
oncelikli mesajlar daha hizli iletilir. Es zamanli veri gonderme
durumunda catismalar1 Onlemek ve Oncelik sirasini belirlemek i¢in
CAN, tahkim(arbitrasyon) adi verilen bir yontem kullanir (Blackwell,
2023). Her gergevenin ID'si, diisiik ID'ye sahip olan ¢ergevelerin
oncelikli olmasini saglar, bu da c¢atigmalarin etkili bir sekilde
¢Oziilmesini saglar. CAN, genellikle bir hat (bus) topolojisine dayanur.
Bu, tiim cihazlarin ayni veri hattin1 paylastigi anlamina gelir. CAN
bus'un iizerindeki cihazlar genellikle birbirinden bagimsizdir ve her bir

cihaz, bus lizerinden gonderilen verileri okuma ve yazma yetenegine

sahiptir (dersi, 2020).

rezerve bit
cergeve sonu gergeve arasi bosluk

sergeve baslangici  tanimlayici veri uzunlugu
\ \ / kodu
S nbit 3! E|l
(e} l T|D[r0| DLC 0-8 Bayt Veri CRC | ACK |OfF
F| tanimlayici |g(E Fls
L | | |
tahkim alani tanimlayici uzantisi veri alam L ack alami

alani

Sekil 2: CAN Mesaj1 (yakan, 2022)

CAN mesaj yapist genellikle baglik (header) ve veri bdliimlerinden
olusur. Baslik boliimii, iletisim c¢atigsmalarini ¢6zen ve mesajin oncelik
seviyesini belirleyen Arbitration Field'i igerir. Ayrica, mesajin tipini,
uzunlugunu ve diger kontrol bilgilerini i¢eren Control Field, veri
tastyan Data Field, verinin biitiinliigiinii saglamak i¢in kullanilan CRC
(Cyclic Redundancy Check), alicinin basarili bir sekilde mesaji aldigini
dogrulayan Acknowledge (ACK) ve mesajin sonunu belirten End of
Frame (EOF) alanlan igerir. Veri Bolimi, mesajin tasidig 6zel

uygulama verilerini igerir. Bu diizenli yapi, CAN protokoliiniin
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giivenilir ve hizli veri iletimini destekleyen temel 6zelliklerini

yansitmaktadir.

CAN bus topolojisi, genellikle BUS topolojisi olarak bilinir ve yaygin
olarak kullanilir. Ancak, bu topolojiden kaynaklanan bazi dezavantajlar
bulunmaktadir. Ozellikle, elektrik baglantilari, kablolar, konnektorler
ve diger bilesenlerin birbirine dogrudan bagli oldugu diigiimlerde
herhangi bir filtreleme olmaksizin birbiriyle iletisim saglamasi, onemli
bir zayifliktir. Bir diiglimdeki bir ariza, veri yolu arayiiziindeki
hatalarin diger diigiimlere yayilmasina neden olarak iletisim sistemini

olumsuz etkileyebilir (Gianluca Cena, 2001).

Ayrica, veri hizinin artmasiyla birlikte, CAN bus topolojisi uzun
mesafelerde kullanildiginda siirli olabilir. Veri hizinin artmasiyla
birlikte, yani veri iletim hizinin yiikselmesi, CAN bus topolojisinin
kullanimindaki belirli sinirlamalar1 ortaya c¢ikarabilir. CAN bus,
genellikle diisiik ve orta hizlardaki veri iletimi i¢in tasarlanmistir
(6rnegin, 1 Mbps'e kadar). Yiiksek hizlarda veri iletimi gerektiginde,
uzun mesafelerde veya biiylik aglarda bu sinirlamalar daha belirgin hale

gelebilir.

Yiiksek hizlarda veri iletimi, sinyallerin iletim siirelerini kisaltabilir ve
bu da sinyal bozulmalarina ve hata olasiliklarinin artmasina neden
olabilir. Ayrica, uzun mesafelerde sinyal gii¢liigli ve buna bagl olarak
iletim hatalar1 ortaya ¢ikabilir. Bu durum, ozellikle endiistriyel
tesislerde veya biiyiik araglarda, mesafe arttikca ve hiz yikseldikge
daha belirgin hale gelebilir. CAN bus, yiiksek veri hizlarina direng
gostermesine ragmen, daha yliksek bant genisligi ihtiyact olan bazi

uygulamalarda yetersiz kalabilir (Manuel Barranco, 2004).
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Ayrica, CAN bus'un veri paketlerinin belirli bir siire i¢cinde gonderilip
alinmasini garanti etmemesi, deterministik iletim gerektiren endiistriyel
otomasyon gibi sistemlerde bir kisitlama olabilir. CAN bus, temel
giivenlik 6nlemleri ile donatilmis olsa da agdaki tiim cihazlar tarafindan
goriilebilen bir yapiya sahiptir. Bu durum, o6zellikle kritik bilgilerin
iletilmesi durumunda veri gilivenligi konusunda endiselere neden

olabilir (Manuel Barranco, 2004).

CAN'n elektriksel agidan da bir dezavantaji1 vardir; iletisim destegi tim
diigiimler igin sanal bir tek nokta gibi davranir (Gianluca Cena, 2001).
Bu durum, farkli diigiimler arasinda aymi mantiksal seviyenin
algilanmasin1  zorunlu kilar, bu da maksimum uzantiy1 ve/veya

maksimum bit hizin1 etkiler (Gianluca Cena, 2001).

Bu kisitlama, tahkim prosediiriiniin dogru calisabilmesi igin ileti
gonderen diiglimlerin ¢arpisma algilandiginda iletimi durdurabilmesine
dayanir. Ancak, su anda diigiim tarafindan yazilan bit resesiftir, diger
diiglimler tarafindan génderilen bit akisina miidahale etmez. Cekismeyi
kaybeden diiglimler, kazanan diiglim mesajim ilettikten hemen sonra

iletimi yeniden denemek zorundadir (Gianluca Cena, 2001).

Tahkim mekanizmasi, veri yolundaki yayilma gecikmeleri yeterince
kisa tutulursa dogru sekilde calisabilir. Ozellikle geri déniis siiresi,
yayllma zaman diliminden daha kisa olmalidir. Bu, agdaki ugtan uca
yayllma gecikmesinin bit siiresinin yarisindan daha diisiik olmasi

gerektigi anlamina gelir (Gianluca Cena, 2001).

Son zamanlarda, CAN performansini artirmak ig¢in ¢esitli teknikler

onerilmistir. Ornegin, ¢ift kanalli topolojiye dayanan FastCAN
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protokolii, bit hizin1 10 katindan fazla artirarak CAN'in performansini
iyilestirmeyi amaglamaktadir (Gianluca Cena, 2001). Ancak, FastCAN,
CAN'dan farkli bir davranis sergileyebilir ve pratik uygulamalarda

sorunlara yol agabilir (Gianluca Cena, 2001).

Bu kisitlamalar agmanin bir yolu, tahkim asamasinda yer alan islevleri
ayristirmak ve bunlarn farkli varliklara atayarak iletim hizin1 ve ag
uzantisim artirmaktir (Gianluca Cena, 2001). Her digim, bir ¢ift tek
yonlii baglant1 araciligityla bir yogunlastiriciya bagli oldugu yildiz
benzeri bir topoloji kullanilabilir. Bu ¢oziim, daha yiiksek giiriilti
bagisikligr saglayan ve tehlikeli ortamlarda kullanilabilen fiber

optiklerin benimsenmesine uygun olabilir (Gianluca Cena, 2001).

2004 yilinda Ispanya'da yapilan bir ¢alisma, Tablo 1°de de goriildiigii
gibi ideal olarak gelistirilen CAN STAR aginin bu tiir sorunlari ortadan

kaldirabilecegini gostermistir (Manuel Barranco, 2004).
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Tablo 1: CAN Bus ve Star Topolojisinin Karsilagtirilmas: (Manuel Barranco, 2004)

HATA CAN BUS iDEAL STAR

Sk SUGom

Kiza devie

Orta bélme

Bit gevirme dudlm

Unilimited Storage kablo

Sikismes kablo

2. CANSTAR

CAN (Controller Area Network) protokolii, bircok farkli topolojiye
uyum saglayabilen esnek bir iletisim sistemine sahiptir. Bu
topolojilerden biri de CAN Star Topolojisi‘'dir. CAN Star Topolojisi,
CAN aglarinin kapasitesini genisletmeye, iletim bit hizlarim1 artirmaya
ve hatta bu parametrelerin her ikisini ayni anda iyilestirmeye olanak
tanir (Gianluca Cena, 2001). Bu topoloji ayni zamanda, diger
diiglimlerin merkezi bir noktaya baglandigi bir yapiyr tanimlar. Bu
merkezi nokta, veri iletimini diizenler ve kontrol eder, bu da sistemin

belirli avantajlara sahip olmasini saglar.
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2.1.CAN star avantajlari

Merkezi Kontrol ve Koordinasyon: CAN Star Topolojisi, veri iletimini
merkezi bir konumdan yoneterek tiim agdaki diigiimler arasinda etkili
bir koordinasyon saglar. Bu, c¢akismalari Onler ve iletisimi daha

giivenilir hale getirir.

Genigletilebilirlik: Yeni diiglimler eklemek veya mevcut diiglimleri
cikarmak, CAN Star Topolojisi'nde kolaydir. Bu, sistemdeki
degisikliklere hizl1 bir sekilde uyum saglanabilmesini ve genisletilebilir

bir altyap1 olusturulabilmesini saglar.

Hata Izleme ve Bakim Kolayligi: Merkezi kontrol, agdaki hatalari
izlemeyi ve bakim islemlerini gerceklestirmeyi kolaylagtirir. Arizalarin
tespiti ve c¢Oziimii, merkezi bir noktadan daha etkili bir sekilde

yapilabilir.

Veri Iletiminde Hizli Yamt: CAN Star Topolojisi, merkezi kontrolii
sayesinde veri iletiminde hizli yamt siireleri saglar. Bu, sistemdeki
diigiimler arasinda hizli ve etkili bir iletisimi miimkiin kilar. Ozellikle
zaman-duyarli uygulamalarda, bu hizli yanit siireleri kritik 6neme

sahiptir.

CAN Star, CAN aglarinin uzantisin1 genisletmek, iletim bit hizlarmi
artirmak veya her ikisini ayn1 anda iyilestirmek icin bir firsat sunar. Bir
CAN veri yolunun maksimum uzunlugu bit siiresinin yaklasik dortte
biri kadardir. Oysa CAN Star aginin yarigap1 L bit katina kadar olabilir
(gercekte L'den kesinlikle daha kisadir, ¢iinkii gecikmeler diigiimlerin
icindeki alici-vericiler ve LSC'nin de dikkate alinmasi gerekir)

(Gianluca Cena, 2001).
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Bu ¢oziim, iletim gecikmelerini azaltarak bit hizimi artirabilir ve ag
uzantisini genisleterek daha biiyiik bir kapsama alani saglayabilir. CAN
Star’in avantajlarindan biri, her diiglimiin bir yogunlagtirictya baglh
oldugu yi1ldiz benzeri topolojiyi kullanmasidir. Bu, ¢ekismeyi kaybeden
diiglimleri aninda izole ederken, her diigliimiin mesajlarini iletmek ve
yeniden iletmek gibi gorevleri yerine getirmesini saglar (Gianluca

Cena, 2001).

Bu sayede CAN Star, CAN aglarinin performansini artirmak i¢in etkili

bir ¢6ziim sunabilir (Gianluca Cena, 2001).

Enerji Verimliligi: Star topolojisi, enerji verimliligi agisindan avantajl
bir yap1 sunabilir. Merkezi kontrol, veri iletimini optimize ederek enerji
tilketimini diisiik seviyelerde tutabilir, bu da 0Ozellikle mobil

uygulamalarda ve pil destekli cihazlarda 6nemlidir.

Daha Basit Yap1 ve Yonetim: Star topolojisi, genellikle daha basit bir
yapiya sahiptir ve bu da yonetim ve bakim siireglerini kolaylastirir.
Yapinin basitligi, sistemin kurulumu, konfigiirasyonu ve bakimi i¢in

gereken zamani azaltabilir.

Esnek Kablo Yapisi: Merkezi noktadan ¢ikis yapan kablolar, genellikle
daha esnek bir kablo yapisint miimkiin kilar. Bu, uygulama alanindaki

farkl1 fiziksel kosullara uyum saglamak icin avantajli olabilir.

Bu avantajlar, CAN Star Topolojisi'nin belirli uygulama senaryolarinda
daha cazip hale gelmesini saglar. Ancak, her avantajin belirli bir
uygulama baglaminda degerlendirilmesi ve Sekil 3’te ornek olarak
verilen karsilagtirma gibi diger topoloji secenekleriyle karsilastiriimasi

onemlidir.
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Genigletilebilirlik

Koordinasyon

Merkezl Kontrol
03 04 i

s Coklu Cihaz
Hata lzleme ve 02 . 01 Destegi

Bakim Kolaylig

Veri lletiminde

Hizli Yanit o1

Duguk Maliyet

" 02

Dayaniklilik ve Deterministik
C;'L;verurl:‘- 04 03 iletim

Sekil 3: CAN Bus ve Star Topoloji Kullanim Avantajlari (Canva, 2023)

3. SONUCLAR

CAN, yiiksek bit hizlarinda veri yolu genisletmesiyle ilgili ciddi
sinirlamalara sahip olmasindan dolay1 gelecekte yiiksek performansl
¢oziim olarak bir dizi uygulama alaninda kullanimimi kisitlayabilir
(Gianluca Cena, 2001). Ozellikle, 500 kbit/s'nin iizerindeki bit hizlar
icin bir CAN sisteminin izin verilen maksimum genisleme, diger
fieldbus aglar1 gibi Profibus gibi tiirlerdeki aglardan belirgin sekilde
daha diisiiktiir (Gianluca Cena, 2001).

Bu sinirlamalar, CAN'!n 6zellikle yiiksek hizlarda rekabet edebilme

yetenegini sinirlayabilir. Ancak, CAN'n giivenilirligi ve diisiik maliyeti
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gibi avantajlar1, 6zellikle belirli uygulamalarda hala tercih edilen bir

secenek olmasini saglayabilir (Gianluca Cena, 2001).

Bu nedenle de CAN Star Topolojisi, mevcut teknolojik gelismelere
paralel olarak evrilmeye devam edecektir. Ozellikle endiistri 4.0 ve
nesnelerin interneti gibi alanlarda, CAN Star Topolojisi'nin
adaptasyonu daha da artabilir. Ancak, her uygulamanin ihtiyaglarina
gore en uygun topoloji seceneginin belirlenmesi, basarili bir

haberlesme altyapisinin olusturulmasinda kritik bir faktordiir.

Sonug olarak, CAN Star Topolojisi, belirli avantajlar1 ve siirlamalar
ile birgcok uygulama senaryosuna uyum saglayabilen bir yapi sunar.
Ancak, bu topolojinin kullanilabilirligi her zaman spesifik uygulama
gereksinimlerine baglhidir ve dikkatli bir se¢im siireci gerektirir.
Gelecekte, haberlesme sistemlerindeki evrimle birlikte, CAN Star

Topolojisi'nin rolii ve 6nemi daha da artabilir.
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	BÖLÜM 2
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