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1 Giris

Boyle bir caligmanin yapilmasindaki temel etken bu alandaki malzemenin Tiirkce
olarak bulunmasinin zorlugu olmugtur. Olgme problemleri ve algilayici ¢oziimleri
iizerinde durarak giiniimiizde gegerli olan robot arastirmalar: ¢ergevesinde 6lgiimlerin
ardinda yatan prensiplerin belirlenmesi hedefi giidiilmistiir. Agagida yer alacak
materyal son derece sinirli olup gelistirilmeye aciktir. Belirtilen refereanslar:
dahil etmeniz kosulu ile bu metinde yer alan tiim malzemeleri birebir veya
kismen kullanabilirsiniz.

1.1 Duyular

Insan duyulari robot aragtirmalarinda en siklikla kullanilan duyular olmuglardir.
Bu kismen biligsel siireclerin en geligkin oldugu canli olmasindan, kismen de
robot aragtirmasi yapan kigilerin bizzat insan olmalarindan kaynaklanmigtir.
Ancak bir robotta bu tip duyularin kullanilabilmesi i¢in 6ncelikle insan iizerinde
bu duyularin ¢aligma prensiplerinin son derece iyi bir bigimde analiz edilebilmesi
gereklidir. Insan duyular1 bir veya birden fazla organ kullanilarak elde edilir.



Gorme Gozler araciligr ile gergeklesir. Optik siirecler bu duyuda rol oynar.
Duyma Kulaklar araciligi ile olur. Akustik siirecler sonucunda gergeklegir.

Dokunma Deri araciligi ile merkezi degil daginik bir alg1 olarak gergeklesir.
Temel mekanik ve 1s1 algilayicilarinin etkisi ile olugturulur

Koku Burun araciligi ile elde edilir. Gaz fazindaki kimyasal siiregler bu
duyuyu olusturur.

Tat Dil aracihigr ile elde edilir. Sivi fazda gerceklesen kimyasal siireglerin
sonucudur.

Altinc1 His Kendini Hissetme olarak adlandirabilecegimiz bu duyu eklemler
araciligl ile elde edilir. Bu duyunun kaybi ile ilgili patolojik vakalar igin
Karisim1 Sapka Sanan Adam! oldukca zengin bir kaynaktir.

Duyular tek bir organ kaynakli olarak elde edilmedikleri gibi bir organda
sadece bir duyunun elde edilmesi i¢in ¢aligmaz. Denge duyumu icin kulaklar
yardimer olurken, dil dokunma duyusu igin 6nemli bir alan, deri de sicaklik
duyumu igin en 6nemli bolgelerden biridir.

ilgin(; bir olgu da duyu ¢atigmasidir. Bu durumda ayni 6lgene ait oldugunu
diigindtigiimiiz geligen Ol¢timler bireyde fiziksel ve duygusal baski yaratir. Bunun
en belirgin ornegi sanal gerceklik sistemleri ile belli bir siire geciren insanlarda
gorilir

Bu saydiklarimizdan bagka insan duyular1 da var midir? Insanlar elektrik
alanlarini, manyetik alanlari, elektromanyetik igimay1 algilayabilmektedirler. Ayrica
yercekimini sicakligi, hava durumunu algilayabilirler.

Robotlara 6zel duyular, dendiginde oncelikle insanlara dair olan duyularin
kargilanmasi gereklidir. Biligsel siireglerde siklikla 6rnek alinan insanlar ve hay-
vanlar olduguna gore robotlarin 6ncelikle bu tarz duyulara sahip olmas: isten-
mektedir. Bu noktada bu giine kadar insanlarin kullanabildigi diger lgiim ciha-
zlarinin da robotlar i¢in kullanilabilir kilinmas: bu yonde 6nemli bir avantajdir.
Mikroskoplar, teleskoplar gibi.

Ancak robotlara bu tip duyularin verilmesi temelde 6nemli bir sorun ol-
masina ragmen, insanlarin sahip olmadig1 diger duyulara da sahip olabilmeleri
acisindan son derece onemlidir. Bu goriilebilir tayfin digindaki alanda gorme
yetisi, radar ve lazer kullanarak mesafe Ol¢iimii, insanlarin duyarh oldugu 20
Hz- 20 Khz simirmmin diginda duyabilme, tatma ve koku alma digindaki kimyasal
inceleme, radyasyona duyarllik olabilir.

LOliver Sacks, Tiirkiye Yaymcis1 Yap1 Kredi Yayimlari, 1996
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2 élgﬁm ve élgerler

Insanlar arasinda tercih goren Ol¢iim yontemleri, 6lgiimlerin gorsel olarak yapilmasidir.

Bu termometrelerdeki sicakligin barometrelerde hava basincinin uzunluga doniigtiiriilmesi,
tartilarda agirhgin, hiz Olcerlerde hizin agiya dontstiiriilmesi, indikatorlerde

kimyasal siireglerin renklere dontistiirtilmesi olabilir. Ancak bilgisayarlarda kul-

lanilmak tizere yapilan doniigiimler de son derece yaygindir.

Sayilabilecek doniigtimler igerisinde 181l direngler sicakligi dirence, elektrokimyasal
algilayicilar, kimyasal stirecleri gerilime cevirir. Fotoakim devrelerinde 151k siddetini
akima gevrilir; piroelektrik devreleri termal 151may gerilime gevirir. Nemolgerler,
nemi kapasitansa doniigtiirir. Mikrofonlar da ses basincini gesitli elektrik-
sel yapilara doniigtiiriirler. Bu asamada birimlerin kullanilmasi sorun derece
onemlidir. Genelde olgiimlerde 6lgiilen, Olgen kiginin ya da aygitin atayabilecegi
kesikli degerlerle olciiliir.

Iki tip hata azaltici 6l¢iimden bahsedebiliriz. Bunlardan ilki oransal dl¢timlerdir.
Bu tip ol¢iim gii¢ kaynagindan kaynaklanan hatalari en aza indirgeyebilmek icin
kullanilan bir yontemdir. Bu ol¢limde algilayicilardan biri gevreye cikartilirken
biri korunur ve tepkilerinin oranina bakilr. Ikisini de carpan bir etken varsa bu
ortadan kalacaktir. Burada yok edilmek istenen hatalara, bu sebepten ¢carpilarak
ortaya cikan hatalar da denebilir.

Diger hata azaltici 6lgtim tipi diferansiyel 6l¢timdiir, yine bir algilayici gevre
ile iletigsime gegerken, biri korunur ancak bu sefer farklarina bakilir, eklenen bir
hata tipi varsa (ikisinde birden ortaya gikan bir hata tipi) bu kaybolacaktir.

Olgiim siireclerinde dikkat edilmesi gereken en énemli siire¢ Algila—Diigiin-
Davan Dongilisii’diir.

Burada {izerinde durulmasi gereken nokta, olciilen ve 6lgiim yapanin ayni
gevre icerisinde yer aldiklaridir. Dolayis1 olgiim islemi de olgiileni etkilemekte-
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dir. Ayrica doga Ol¢limler lizerinde karigiklik yaratmaktadir. Doga sicaklik ve
miktarin Ol¢lilmesinde karigiklik yaratirken, insan yapimi olgiimlerde de girisim
yaratan sinyallerin varligi ve materyal simnirlamalar karigiklik yaratmaktadir.

Sicaklik, dogadaki tiim 6lgiimleri etkileyen bir giiriiltii tipidir. Buna Johnson
gliriiltiisii ad1 da verilir. Tiim cihazlar etkilemektedir. Bunun en temel 6rnegi
direnclerdir. Sicakligin etkisi ile rastgele hareket eden elektronlar gerilimde
farkliliklar yaratirlar. Johnson Giiriiltiisiiniin zamana gore ortalamas: sifirdir.
Diigiik sicakliklarda yine de giig iletimi olabilir.

Anlik giiriilti ise akimdaki istatiksel degigsimler, elektrik yiikiiniin katsayilara
boliinmesi yiiziinden olusabilen bir guriiltidiir. Akim, strekli bir akigkan degildir,
kesikli elektronlarin hareketi ile olusmaktadir. Akim diisiikken veya ornekleme
siiresi kisa iken bir érnekleme oldukca az miktarda elektron igerebilir.(106 mer-
tebesinde). Bu sekilde bir 6rnekleme ile digeri arasinda olusan farkliliklara anhk
gliriiltii denir.

Giinliik hayatta olgiimlere etki eden giiriiltii kaynaklarini tasnif etmek gerekirse
sunlar sayilabilir. Titreme giiriiltiisii, bu tiimiiyle periodik cisimlerin dogasindan
kaynaklanan bir durumdur, frekans arttikca bu etkinin kayboldugu goriiliir.
Megahertz ve gigahertz mertebesinde giiriiltii kaynaklar: olarak televizyon, radyo
ve bilgisayarlar, kilohertz mertebesinde giiriiltii kaynaklar: olarak hareket halin-
deki donen makineler,100 hz de gii¢ hatlar1 ve 1 hz’lik otomobil trafigi.

Giirtltinin temelinde iki sey yatmaktadir, bunlardan biri dogal siireglerken
digeri ise ideal olanin altinda tiretim yapabilmek gelmektedir. Genelde daha
karmagik 6lctimlerde birden fazla belirsizlik kaynagi vardir.

Sonug olarak ise sinirh kesinlik ve 6lgiim hassasiyeti elde edilmektedir. Bunun
giderilmesinde ise bir ¢ok yol kullanilmaktadir. Bunlar arasimnda bilim, sanat,
tecriibe ve bazen ufak hileler gelir.

Sinyal mimkiin olan en dar banda alinarak, bu sinyal bandina algilayic
ayarlanarak bu problemler kismen ¢oziilebilir. Gilirtiltiiyii engelleyebilmek igin



sinyalin bir igaretinin olmasi, yani modulasyon kullanilabilir. Frekans: arttirarak
1/ f gliriiltiistinden kurtulmak, gevrenin giiriiltiiliiniin yogun oldugu bélgelerinden
uzaklagtirmak, arka plan giiriiltlisinu filtrelemek, modiilasyon frekansina c¢ok
yakin bir pencere harig filtreleme yapmak kullanilan yontemlerdir. Aym sekilde
farkl fazda ancak dogru frekansi olan sinyaller de filtrelenebilir.

Veri birlesmesi ¢ok seviyeli, ¢ok yiizlii bir iglemdir; birden fazla kaynaktan
veri ve bilginin otomatik taninmasi, iliskilendirilmesi, kestirilmesi, ve birlestirilmesinden
olusur. En diigiik seviyede farkli derecede giivenilen 6lgenlerin sundugu verilerin
agirlikli ortalama hesaplanmasi kadar basit olabilecegi gibi , bulanik mantik
orneginde oldugu gibi son derece karmasik da olabilir.

Hali hazirda kullanilan teknikler sunlardir. Bayes Cikarimi, Dempster Schéfer
Algoritmasi, Oylamalar, Yapay Sinir Aglari1 ve Bulamik Mantik.

3 Algilayicilar

Robot aragtirmalarinda son derece zengin bir tayfa dagilan algilayicilar kul-
lanilmaktadir. Bunlarin bir boliimii insan temelli iken bir boliimii tiimiiyle in-
sana yabancidir. Ancak en siklikla rastlanan sey dogaya uzun bir siirecte uyum
saglamig olan hayvanlarin model alinmasidir. Algilayicilar su sekilde tasnif
edebiliriz.

Manyetik Algilayicilar

Pusula

Dig Uzaydaki Yildizlardan Gelen Manyetik Alani Olcen Cihazlar
AkiKapisi

Manyeto Indiiktif Algilayicilar

Manyetik Diren¢ Algilayicilar1 (MR)

Dev Manyetik Direng Algilayiclar1 (GMR) ve Dénme Valflar:
Bobin Antenleri

Hall Etkisi Algilayicilar

Manyetik Kesinlik Algilayicilar:

Niikleer Manyetik Rezonans (NMR)

Magnetoensefalograf (MEG) & MCG

Hirsizhiga Kargi Kullanilan Algilayicilar

Ivme élgerler

Mikromekanik Yapida Olanlar

Silikon Basicla-Degigir-Direncgli Yapidakiler
Sarsmt1 Olcerler

Yercekimi Olgerler

Sismometreler



Basing f)lgerler

e Silikon Zar Yapili Algilayicilar
e Basingla-Degigir-Direncli Yapidakiler

Sicaklik élgerler

e Sicaklikla-Degigir-Direncli Yapidakiler (Termistorlar)
e Silikon Yariiletkenler

Nem f)lgerler

e Honeywell Philips Olcerleri
Isik Algilayicilar:
Fotometrele

Mordétesi Algilayicilar
Kizil6tesi Dedektorleri

Bulut Algilayicilar
Parlaklik Algilayicilar:

Egim Olgerler
e Siv1 Temelliler

Doniis Agisi élgerler
Gaz Faz1 Algilayicilar

e Koku Algilayicilar
o Gaz Algilayicilar

Akustik Algilayicilar

e Ses Algilayicilar
e Konugsma Tanima Cihazlar:
e Ultrasonik Algilayicilar

Yataygozler (Ciroskoplar)

e Doéner Kiitle Sistemleri
e Fiber Optik Sistemler
e Magnetohidrodinamik Sistemler



e Titregen Catallar, Tekerlekler ve Basingla Calisanlar
Patlama Dedektorleri Mesafe 6lgerler

e Laser
e Ultrason temelli algilayicilar

Bir algilayiciy1 etkileyen en oneli gevre faktorleri depolama kosullari, kisa
ve uzun donemli kararlilik, caligma sicakligi ve kendini 1sitmadan kaynaklanan
hatalardir.

Algilayicilar arasinda segim yaparken siklikla farkl 6zellik kagitlar1 okumak
gerekir ve bu noktada dikkat edilmesi gereken birkac sey vardir.

Birgok algilayici sadece direncler, kapasitor veya indiiktorlerden olugur. Ve
aldiklar1 degerler gevredeki bir 6zellikle ilgilidir. Isil direngler, (thermistorler)de
direng sicaklikla, nem oOlcerlerde kapasitans nem ile degisir; yakinlik 6lgerlerde L
yiizeye olan yakinliga baghdir, manyetik direng Olcerlerde diren¢ manyetik alan
akisi degigimi ile degigirken, 1518a bagh iletkenlerde direng gelen 151k yogunlugunun
bir fonksiyonudur.

Bircok diger algilayici ise temelde gerilim kaynagidir, elektrokimyasal algilayicilar
kimyasal stireclere bagl olarak gerilim kaynagi gorevi iistlenirler, fotovoltaik
algilayicilarin gerilimleri 151k yogunluguna bagldir. Manyetik ilmeklerde ise V
B’nin zamana bagl degigimine gore degisir.

Algilayicinin voltaj kaynagi oldugu durumlarda yiiksek giris empedansina
sahip bir sistem tercih edilir.

Bircok diger algilayici da akim kaynaklaridir. Faraday kabi, solar riizgardan
kaynaklanan iyonlari toplar. Fotoseller foton/saniye veya elektron/saniye 6lgiimii
yvapar. Eger algilayici bir akim kaynag ise arzu edilen diigiik empedans girisi
olan bir sistemdir.

Ugiincii bir grup ise iginde bulundugu gevreden giic ¢eker, antenler ve mikro-
fonlar bu gruba girer. Bunu verimli bir bigimde yapabilmek i¢gin alic1 ile ¢evrenin
empedansiin (6zdirenci) ortiigmesi gerekir. Empedans ortiigmesi son derece
yaygin bir konudur ve gii¢ transferi ve osilasyon igeren biitlin uygulamalarda
kargimiza gikar. Diiz akimda piller ve ampiiller arasindaki iligki, alternatif
akimda gii¢ ¢eviricilerinin ¢aligma prensipleri, ses konusunda amfi-hoparlor eglestiren
transformatorler ve optikte de lenslerin tizerindeki yansima énleyici kaplama hep
bu iligkiyi kullanir.

Algilayici verileri bir gesit degigsken gibi diisiiniilebilir, ya gerek duyuldugunda
sorgulama yontemi ile erisilebilir ya da belli bir 6l¢iim yapildiginda algilayicinin
bir kesme yapmasi saglanir. Bu kesmeyi igleyebilecek bir yap: yardimi ile iglemcinin
bu verilere zamaninda miidahale etmesi saglanir.

Bir diger son derece onemli algilayicilar, robotlarin kendileri ile ilgili 6l¢timler
yapmalarini saglayan algilayicilardir. Bunlardan en temeli enerji seviyesi gostergeleridir.



Pillerin siklikla kullanildigi robot uygulamalarinda akim veya gerilim olciilerek
pilin enerji seviyesi hakkinda bir fikir edinilebilir. Bu gekilde robotun derhal
enerji bulmasim saglayacak bir tavir caligtirilabilir.

Bu konudaki ilging bir uygulama, Grey Walter’in kaplumbagalarinda goriiliir.
Robotlardaki giiglii 1giktan kagarak zayif 151k kaynaklarina yénelme giidiisii, en-
erji kaynaklarinda azalma oldugunda 11k algilayiclarinin da giiglii enerji kay-
naklarini zayif olarak algilamalarina yol agmakta ve sarj noktalarina yonelmelerini
saglamaktadir. Sarjigleminin gergeklemesi ile birlikte 151k kaynag tekrar giiclenmekte
ve robotlar garj cihazindan uzaklagmaktadirlar.

Tikanma Algisi, bu durumda robot hareket edememekte, ancak motorlar
calismaktadir. Motorlar, tam gerilimde ve kesilme akimi denen miktarda akim
¢ekmektedirler. Bu durumun fark edilmesi, sadece robotun islevini yerine ge-
tirebilmesi acisindan degil, ayni zamanda motorlarin ve iglemcinin yanmasinin
engellenmesi i¢in de 6nemlidir.

Baz1 motorlarda bunun farkedilebilmesi igin 6zel sicaklik algilayicilar1 bu-
lunur. Bu duruma miidahale edilmesinde ¢ekingen davranmak gereklidir, zira
tekerlerin donmedigi her durum tikanmaya isaret degildir.

4 Caligma Prensipleri

Asagida baz algilayicilarin calisma prensipleri ve arkalarinda yatan fiziksel siirecler
verilmigtir.

4.1 Koku Algilayicilar:

Su an i¢in piyasada insan koku algisina yaklagan algilayicilar bulunmamaktadir.
Buna en yakin goriilebilecek iiriin, kat1 hal temelli ev i¢i kullanimina uygun gaz
kagaklarin1 algilayan algilayicilardir. Japonya’da su an igin bu algilayicilarin
kullanimi zorunludur.

Methan, propan, karbon monoksit ve ugucu hidrokarbonlar bu algilayicilarin
hassas oldugu gaz gruplaridir. Bu tip gazlar bir ¢ok ¢oziiciiniin ugmasi sonucu
ortama yayilabilirler. Genelde bu tip tirlinlerdeki algilayicilar, yakitlar ve yiikseltgenler
gibi indirgeyici gazlara hassastirlar. Ayrica alkoller de yakit oldugundan ve
merkaptanlarda (kotii kokulu kimyasal bilegikler) alkollerle mukayase edilebildiginden
bu tipte algilayicilarin da merkaptanlara duyarli olmasini bekleyebiliriz. Bu du-
rum ayni tipte kat1 hal algilayicilarinin alkol 6l¢iim cihazlarinda da kullanilmas:
ile de desteklenmektedir.

En sik rastlanan kati hal algilayicis1 Taguchi Gaz Algilayicisidir. (TGS) Bu
eklenmis metal oksittir. Gazlar fark etmesini saglayan sey, metal oksit yiizeyde
indirgenen bir gazin emilmesidir, bu sirada elektriksel gegirgenligi degisir ve
algilama saglanir. En sik rastlanan TGS de kalay oksittir. (SNos) Genelde bu



oksit, kismi indirgenmig bir durumda {tiretilir ve bu haliyle bir yari iletkendir.
Eger bu algilayici 400 derece gibi yiiksek bir sicakliga ¢ikarilirsa, goreceli oksijen
yoklugunda tanecik simirlarimin arasindan elektronlar kolayca akabilir. Acik
havada ise oksijen kalay dioksit yilizeyde emilir ve parcacik siirlari arasinda
potansiyel bir engel olugturur. Sonug olarak diyebiliriz ki, artan oksijen kismi
basinci ile elektriksel direng artar ve indirgeyen gazin kismi basincinin artmasiyla
da direng diiser.

Detaylar caligma kosullarina da baghdir. Algilayicinin sicakligi, oksidin fizik-
sel iglenmesi, tane boyu, paketleme, materyalin kimyasal iglenmesi 6zel reak-
siyonlar1 katalizleyen diger metallerin eklenmesi gibi. Genelde bu tip detay-
lar farkli algilayicilarin farkli modellerde satilmasina yol agar. Her biri farkh
bir gaz ic¢in en iyilegtirilmis veya daha genel bir gaz ailesine tepki verecek
sekilde genellestirilmislerdir. Basar1 sans1 da bu sekilde, bir sira, genel amagh
algilayicilarin bir arada tutulmasi ile arttirilabilir.

Bir {iretim veya caligma parametresine sahip olarak hepsi sinirh bir secicilige
sahiptirler. Goreceli olarak daha yiiksek bir seciciligi elde edebilmek igin bir
tanmimlama algoritmasi gereklidir. Genelde problem, tepki fonksiyonlarimin ug
noktada lineerlikten uzak oluglar: ve siklikla goriilen capraz duyarhiliklarin olugmasidir.
Gaz A’a olan duyarhlik Gaz B ’e baghdir. Bu da yapay sinir aglarinin egitilmesi
gibi algilayici ayarlamalarinin yapilmasini son derece zor kilmaktadir.

Huzur evlerinde digki tutamama problemi ile karsilagan hastalara yardimeci
olmak icin tasarlanan deneysel bir yapay burun tasarimi da su sekildedir. Bu
sekildeki hastalarda, ozellikle geceleri uzun siire digk: ile olan deri temasi deri
problemlerine yol agmakta, bunu engelleyebilecek personelin de stirekli buluna-
mamast bu tarz bir aracin iglevselligini arttirmaktadir.

Oncelikle tanimlanmas: gereken kokuyu bir araya getiren gazlarin tanimlanmasi
gereklidir. Bu 6rnekte bu gazlar indole, skatole dimetil disiilfid, hidrojen stlfittir.
Ol¢iime miidahale eden gazlar da huzur evlerinde siklikla kullamlan amonyak,
camagir suyu, iyot gibi maddelerdir. Amonyagin durumu iki agidan ilgingtir,
¢iinkii hem temizlik maddesi olarak hem de idrarin parcalanmasinda ortaya
¢ikan bir madde olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Hazirlanan aracin ana bilegenleri hava akig kontrolu, érnek buhar tireteci
ve incelticisi, bilgisayar tabanli veri derleyici ve ana kontrol {initesidir. Temel
ihtiyac bu noktada bilinen koku ile iligkli parcalara sahip havanin yaratilmasi
ve algilayicilara ulagtirilmasidir.

Bu konuda verilebilecek diger 6rnek karincalarda gerceklegsen kemotaksi siirecleri
tizerine Avusturalya’da yapilan simulasyon galigmalaridir. (Russel Thiel, Mackay-
Sim 1994) Arastirmacilar karinca tavrini birebir taklit edebilen, hem feromon
yayabilen, hem de bunu takip edebilen robotlar geligtirmislerdir.

Kimyasal bir izi takip edebilen bu sistemler, giivelere karsi kullanilan ka-
fur maddesinden olugturulan izlere kendilerini uydurabilmektedirler. Uygulama
yontemi oldukga direktir, ugucu bir madde olan kafur igeren kegeli kalemleri
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kullanarak iz birakan robotlar, bir santimlik bir iz birakarak ilerlemektedirler.

Izlerin takip edilebilmesi iz birakmaya oranla daha karmagik bir siirectir.
Algilamaya yarayan gerecler birbirinden 50 mm uzakliktaki iki algilayic: kafasindan
olusur. Bir girig araciligi ile algilayicinin hemen altinda yer alan hava kiitlesi
gravimetrik bir dedektor kristalinin iizerinden alimir. Girigin hemen etrafindaki
agag1 yonelen bir hava akimi, gelen hava kiitlesinin hemen algilayicinin altindan
kaynakladigindan emin olunmasini saglar. Dedektor kristali kafuru absorbe ede-
bilecek bir kaplama ile kaplanir, ve kiitlesi arttikca kristalin resonant frekansi
eklenen kafur miktar ile orantili olarak degisir.

Bir algoritma yardima ile koku izi, iki algilayici arasinda tutulur ve bu gekilde
1,5 saat sonra bile izin stirtilebilmesi saglanmigtir.

4.2 Dokunma ve Basing Algilayicilari
4.2.1 Basing Algilayicilar:

Piezoelektrik sozciigii piezen kelimesi kokenlidir, basinca bagh voltaj farklilig
anlamina gelir. Dokunma ile caligan bir algilayicinin sahip olmasi gereken
ozelikler sunlardir: Uyumlu ve dayanikli bir ylizeye sahip olmasi, gerekli igleve
uygun yuzeysel ¢oziinirliige sahip olmasi, gereken igleve uygun kuvvet du-
yarlihigina sahip olmasi, dinamik bir menzil,tekrar kullanilabilirlik, kararlilik,
ardil izlem birakmazlik, sabit tepki ve igleve yonelik zaman ¢oziiniirligii.

PSR ler basinca duyarli direnclerdir. Bu direnclerin temel 6zelligi sikilma
aninda alanin ve uzunlugun degiserek direnci degigtirmesidir, dokunma direngleri
ise kontak noktalarinda alanin degismesi prensibine dayamir. Ancak yiizey
temelli direnglerde giiriiltii miktari, hacim temellilere oranla daha fazladir. En
basit haliyle daha diigiik boyutta hata oram daha fazladir.

Genelde basing ve sicaklik ile olusan elektrik her zaman bir aradadir. Bunun
sebebi elektriksel yiiklerin materyal diizenleme esnasinda ayrilmasidir. Kayiplar
yiiziinden bu etki geciglidir, sistemi kararl kilmak icin kayiplar kasten arttirilir,
bu gekilde aracin dp/dt e tepki vermesi saglanir. Yiiksek gerilimde akim gegmez
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ve girig agamasinda direng yiiksek olur, bu da 6lgiilmesi gii¢ bir biiytikliktiir.

Basing 6lgen algilayicilarin ¢alisma prensipleri basig-voltaj, gerilim-sekil
degistirme geklindedir. Bu algilayicilarda pratik olarak kullanilan malzemeler
sunlardir:

Quartz kristal eksenlerden kesilerek piezo elektrik etkisi artirilirken pyro elek-
trik etkisi en aza indirgenir. Az ama kararh bir etkisi vardir.

ZnO gibi gesitli seramikler, 6zellikle mikro ve mini biiyiikliiklerde imal edilmig
iirtinlerde kullanilirlar.

Polivinildene difluoride gibi plastikler, 6zellikle denizalt1 sonar ileticilerinde
kullanilir.

Bu yontemlerle 10 A mertebesinde bir gerilim elde etmek miimkiindiir ancak
yiksek empedansh araglarla ¢aligmak gereklidir.

4.2.2 Dokunma Algilayicilar:

Dokunmaya dayal algilama iki konuda yarar saglamaktadir. Tanimlama ve yer
bulma. Ilki dokunarak bir cismin varolan cisimlerle kargilagtirlmas: iken, ikinci
yontemde uzakta bir cismin yerinin tespit edilmesi s6z konusudur. Bu konuda
onemli bir tartigma vardir, ancak tanimlama icin goriisiin daha gelismis ve
temelde daha uygun bir alg1 oldugu s6ylenebilir. Goreceli yer bulma konusunda,
dokunma algis1 uygun bir algidir. Bu sebepten bir kez daha kayma algisi zor
olusuna ragmen gergeklegtirilmesi gereken bir alg1 tipidir.

Yakin alan hissi algilayicilar1, dokunma algilayicilarinin yoklugu yiiziinden
yaratilmig, genelde japon kokenli araglardir, 1 cm’nin altinda tarama yaparak
cisim tamima amacl kullanilirlar. Dort ayri sekilde iiretilmis sekillleri bulun-
abilir.
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Kapasitifler Dielektrik ve yalitkan materyallerin taninmasi i¢in en uygun
yapida olanlardir.

Endiiktifler Metaller ve gecirgenler i¢in kullanimi uygundur.

Optik Temelli
Akustikler Te

ler Basit bir alic1 verici diizeneginden olusurlar.

melliler Daha uzun menzil i¢in kullanilabilecek yapidadirlar.

Bunlarin haricinde bu tip algilayicilarin fiber optik yiginlar:1 ve cd player
parcalar: kullanarak odaklanma temelli ¢caligan {iriinler gibi daha az kabul gormiig
sekilleri de vardir.

4.2.3 Dokunma Ekranlar:

Bu yonde yapilan literatiir, robotlar ve tip alaninda geligsmistir. Bu sekilde bir

sistemin ihtiyaci

bir kontrol dongiisiiniin kapatilmasi ve uzaktaki bir kullaniciya

geri bildirim yapilmasidir.

Dokunma Ek

ranlarimin ¢aligma prensiplerini aktarmadan 6nce ekranlar ile

algilama arasindaki gerekliliklerin belirtilmesi gerekir. Burada kullanilabilecek

iki 6rnek vardir.
algilayiciya ikinc

Televizyon ve telefon analojisinde dogal gortintii, yaratilan
ildir. Elden geldigince iyi bir hoparlor yapilir ve buna uygun

mikrofon eniyilestirilir. Televizyonda da benzer bicimde alici olabildigince iyi
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yapilir, ondan sonra kamera eniyilegtirilir. Bu bugiine kadarki yaklagimdir, bil-
gisayar teknolojisinin degigmesi ile bu yaklagim da degigsmektedir.

Radar ve sonar analojisi ise bundan farklidir. Bu durumda elde edilen
goriintii giiglii bir algilayiciya oranla ikincildir. Ik elde edilen ham veri tepeler,
zaman sinyal diizleminde sarsmtilardan olusur. Insan merkezli gostergelerin
geligtirildigi doneme kadar uzmanlar tarafindan bu gortinttiler incelenerek gikarimlar
yapiliyordu. Dokunma ekranlar: deriyi uyararak dokunma hissi yaratirlar. Deri
ozelikle salinimlara, basing dagilimlarina ve sicaklik degigimlerine duyarhdir. Ik
bu yondeki caligmalar gérme engelliler i¢in okuma yardimi olarak iiretilmigti.

Titresimler, yiizey desenini, kaymalari, ¢carpmayi, ve delinme hissini vere-
bilirler. Genelde kullanilan yontemler piezoelektrikler, selenoidler, sekil hafiza
alagimlaridir. Basing dagilimlar ise uzaysal dagilimlar: verirler. Algisal ¢oziiniirliik
igin 6nemlidirler. Ancak ufak bir alana fazla miktarda yerlestirmek zordur.

Diger dokunma ekrani modelleri 1sisal olanlar ve kayma etkileri i¢in donen
disklerdir. Kayma algisi, bu tip algilayicilarda gerceklegtirilmesi arzu edilen
bir ozellik olmasina ragmen yeterince iyi tanimlanamamigtir. Kayma oOncesi
uygulanan kuvvet kullanilarak bu kismen de olsa saglanabilir. Optik olarak
elastik bir derinin gerilmesinin 6l¢iilmesi umut verici bir yontem olsa da su an
i¢in yeterli goriillmemektedir.
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4.2.4 Anahtarlar

Anahtarlar belki de en basit yapidaki algilayicilardir. Elektriksel ya da elek-
tronik diizlemde, herhangi bir gekilde verinin iglenmesine dayanmaksizin ¢aligirlar.
Temel aldiklar1 genel yapi, agik veya kapali bir devrenin varhigidir. Anahtarlar
bir ¢ok gekillerde kullanilabilir. Bunlar dokunma algilayicilari, sinir algilayicilar:
ve donts sayaglari, odometrelerdir.

Anahtar temelli dokunma algilayicilari, herhangi bir bagka nesneye dokunul-
mas1 durumunda aktif olurlar. Bu gekilde robotun bir duvara garpip ¢arpmadig
yva da bir nesneyi yakalayip yakalamadigini belirlemek miimkiin olur. Bunlarin
kedilerdeki “biyiklar” gibi son derece degisik uygulamalar: olabilir.

Smir algilayicilari, bir mekanizmanin varabilecegi son noktaya varip var-
madigint kontrol ederler. Ornegin acilabilecegi son noktaya gelmig olan bir
kavrayicinin bu gekilde gereksiz yere zorlanmasi engellenmis olur.

Baz1 doniig sayaglari, belli bir saftin verilen bir zaman siirecinde ne kadar
doéndiigiinii bir anahtarin agik/kapali durumlar: arasindaki gegigini sayarak ya-
par.

4.2.5 Biikiilme Algilayicilar:

Biikiilme algilayicilarina verilen bir diger ad da direng temelli pozisyon algilayicilaridir.
Bu sistemler algilayici metal yiizeyin biikiilmesi ile diren¢ degerlerinde degisiklige
ugrarlar. Direng biikiilme miktar: ile birlikte artar. Ancak dikkat edilmesi
gereken bir ¢ok algilayicinin aksine kullanimin bir biikiilme algilayicisinda yorul-
maya yol agtigidir. Uzun siirelerde kirilma goézlemlenebilir.  Ancak bir ¢ok
algilayiciya oranla ¢ok daha dayanikhidirlar.

4.3 Ses Temelli Mesafe Algilayicilari

Duyma esigi, kulagin fark edebilecegi en diisiik basing degisikligine verilen addir,
bu deger atmosfer basmcina 10~ bir orana sahiptir. Aci esigi ise bunun 10°
kat1 biiytkliigiinde ancak yine de atmosferik basicin binde biridir. Bu siir
gecildiginde kalic1 sagirlik gergeklesir. Duyma algisinin bu denli genis bir alana
yayilmig olmasi yliztinden olgiimler logaritmik bir cetvelle desibel mertebesinde
yapilir.

Ses giicli her yonde harcanan ses giiciniin toplamidir. Watt cinsinden 6lgiiliir.
Ses yogunlugu ise bir birim alan tizerindeki enerji akigina verilen addir. Birden
fazla kaynak oldugunda logaritmik toplama iglemi yapilir, buna uygun olarak
iki eg kaynak ses giicii seviyesinde 3 db lik bir artisa yol acarlar.

Ses kullanarak mesafe olglimleri yapilmasi miimkiindiir. Bunun i¢in 6nce
bunun altinda yatan temel prensiplere bakilmalidir. Farkedilen sinyal, yayimlanan
sinyal ile dedektoriin impuls tepkisine esittir. Noktasal bir kaynaktan yayilan
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enerji 1/2? ile yayilir. Dalga genligi ise 1/ seklindedir.

Cizgisel bir kaynakta ise enerji 1/z ile yayilirken dalga genligi 1/2% dir.
Alansal bir kaynaktan yayilirken ise eneri ve dalga genligi mesafeden bagimsizdir.
Ancak uzak mesafeden belli bir alana sahip bir kaynak, noktasal kaynak gibi
algillanir ve 1/2? yine gegerli olur. Uzun mesafelerde sinyal noktasalmigcasina
deger kaybeder.

Bunlara ek olarak uzak mesafelerden sonlu bir kaynagin dalgasinir yiizeysel
dalgalar gibidir. Kisa mesafe degisiklikleri i¢in sinyal mesafeden bagimsizdir.

4.3.1 Ultrason Temelli Mesafe élgiimleri

Bu tip sistemlerde bir alici ve bir verici veya bazen iki islevi birden goren
bir alipverici olacaktir. Elektrostatik bir caligma prensibi olan bir membran
(Polaroid makinalarda buna benzer bir diizenek vardir ve 50 ile 6 khz aras
galigir) gereklidir. Buna alternatif bir yontem olarak basingla-degisir-elektriksel
polimerler (pvdf) veya seramikler kullanilabilir.

Bu sistemde birden fazla sefer paketler yayimlanir ve ekonun alindig za-
man Ol¢liliir. Bu zamana ugus zamam da denir. Bu zamanin mesafelerin
ol¢iimiinde kullanilmasinda ses hizinin bildigimiz degerinin degismedigi ya da

¢vresel sicakliga agl olarak ihmal edilebilir bir bicimde degistigi varsayilir. Genelde

tam Ol¢tim yapabilmek i¢in uyan bir filtre kullanilmas: gereklidir ancak genelde
bu yontem kullanilmaz ve belli bir sinir gectigi zaman ekonun tespit edildigi bir
yontem tercih edilir.
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Genelde bu yontemle duvarlar kirik yaylar olarak goziikecektir. Eger uyan
bir filtre kullanilirsa gelen ve giden sinyallerin birlesimi alimir. Bu gekilde bir
goriintii elde edilir. Ancak bu siklikla bagvurulmayan bir yontemdir. Bu sis-
temde karsilagilacak objeler sunlardir:

Duvarlar ve diiz dikey yiizeyler: duvarlar akustik yansiticilar olarak davranirlar.

Koseler: duvarlarin bulustugu i¢btikey dihedral dik agilar. Tekli enerji ileten
bir ara¢ koseleri duvarlardan ayiramaz.

Kenarlar: disbiikey dihedral dig acilar. Cizgisel kaynaklara kars: alan kay-
naklar1 gibi davranirlar.

Ultrasonla mesafe ol¢iimiinde deki ana dezavanta] nesnelerin yiizeyinden
gerceklesen yansima ile ile ilgili problemlerdir. Buna aynasal yansima adi da
verilir. Yansima yonii gelen ses dalgasinin yiizeyle yaptigi agiyla ve yiizeyin
sekliyle ilgilidir. Gelis acis1 ne kadar ufak olursa, sesin yansima yapmadan ytizeyi
styirmasi ihtimali o kadar yiikselir, ve bu gekilde hatali bir uzak mesafe ol¢timii
yapilir. Bu duruma aynasal denmesi sebebiyse, kaygan yiizeyler, yansitici 6zellikleri
ile bu sorunun biiyiimesine yol acarlar. Daha kaba yilizeylerde ise diizensiz
yansimalardan birinin geri donme ihtimali daha ytksektir.

Uzak mesafelerde ise Olgiimlerin kesinligi biiyiik oranda diigecektir, bunun
sebebi yanlig Ol¢ltimlerin donmesi ihtimalinin yiiksek olmasidir. Bu dezavan-
tajlarina ragmen ultrason oOlgtimleri hareketli robot uygulamalarinda siklikla
uygulanmaktadir, bu uygulamalar arasinda i¢ mekan ve dig mekan haritalarinin
¢ikarilmasi da yer almaktadir.

Ultrason kullanarak mesafe Ol¢iimleri yapma fikri temelini dogadan alir.
Yarasalar yer tayin etmekte, goriintii yerine ultrason kullanilar buna ekolokasyon
denir, agizlarinda veya bazen burunlarinda (nal burunlu yarasalar) bulunan bir
organ yardimiyla insan yapimi sonarlara oranla son derece karmagik bir sekilde,
yonlerin tayin ederler. Bu gekilde yuvalarimi yaptiklar1 magaralarda, yiizlerce
hemcinsleri arasinda yonlerini bulabildikleri gibi, deniz yiizeyine santimetre mer-
tebesinde bir yakinlikla ucan bir kelebegi bile tespit edebilirler.

4.3.2 Ultrason Goriintileri

Sesin kan ve viicutta yol alirken hiz1 sabit degildir, dolayis: ile tiretilmis araclar
araciligi ile kesin 6l¢iimii de makul degildir. Ancak ortalama degerler ile caligmak
bile doyurucu sonuglar verebilir. Bu kivalitatif Ol¢limler, hastalik teghisi icin
kullanilir. Ancak kesinlikle goriintii tabanli beyin cerrahisi i¢in kullamilmaz, bu
tarz bir ig i¢in 1 mm mertebesinde hareket kesinligi ve 0.1 mm mertebesinde
ug nokta hassasiyeti gereklidir. Dokularin, derinin, yagin ve kaslarin akustik
ozelliklerinin gbz ardi edilmesi bunu miimkiin kilmamaktadir.
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Ultrason ol¢timlerinde 6zel bir bolge incelenip duruma uygun ayarlama imkan-
lariin olup olmadigina bakilabilir. Burada cikacak sorun birden fazla par-
alel homojen katman varligi, bir katmanda sesin hizinin belirlenmesi zorlugu ve
kalinligi azalan katmanlardir.

4.4 Temel YOon Bulma Sistemleri

Tarihten giiniimiize bir ¢ok yén bulma yontemi gelistirilmis ve kullanilmigtir.
Bunlar temel olarak iki gruba ayrilabilir, kerteriz noktalar1 kullanmak ve igsel
metodlara bagvurmak. Kerteriz noktalari son derece kesin olabilirler, ancak
cogunlukla erigilebilir degildirler. igsel metodlar, yer degigtirmeye yonelik ve
acgisal ivmelerin kaydinin tutulmas: yontemleridir, avantaji her aman erigilebilir
olmaalr: iken dezavantaji hatalarin birikmesidir. Siiriikklenme denen durmda sis-
tematik hatalar lineer olarak birikir ve bu da giiriiltliye oranla daha fazladir.
Giiriiltii zamanin kokii ile birikir. Burada dikkat edilmesi gereken hareket
edilmese bile siirtiklenmenin birikmesidir.

Kerteriz noktalarinin kullanimi oldukga eski bir fikirdir, 6nce yer isaretleri
ardindan da deniz fenerleri bu ig icin kullamilmigtir. Su anda da kullanilan
uzun mesafe yon bulma sistemleri vardir. (LORAN) Bunun icin ikili senkronize
vericiler kullanilir birisi efendi, biri kole gorevi gortirler.

Ikili vericileriden gelen mesajlar arasindaki zaman fark: yeri bulunmak iste-
nen nesneyi bir hiperbol tizerine yerlestirir. Bir diger ikili, bulunabilecegi nokta
sayisini 4’e indirir. Onceki bilgiler veya bir diger ikili yardimi ile kesin yer bu-
lunabilir. Bu yontem amerikan kiyilarinda uygulanir ve 0.25 millik bir alanda
kesindir, 50 metrede bir de tekrar edilebilir.

4.4.1 Diinya Yer Bulma Sistemleri (GPS)

GPS Amerika’nin 1960’da baslattigr 24 uydudan olusan bir sistemdir. Her bir
uydu yedekleri ile birlikte 12 saatlik yoriingelerde bulunur. Zaman ve kimlik
bilgileri ile yoriinge parametreleri hakkinda diizenli yayin yaparlar, Boyle bir
sistem her uyduda son derece iyi saatlerin olmasini gerekli kilar. Uydularin
kimlikbilgilerinden de yoriingeye dair bilgiler kolayca alinabilir. Eger bir GPS
aygit1 ti¢ uydu ile iletigim kurabilirse enlem, boylam ve zaman bilgisi alabilir.
Bir dordiincii ile yiikseklik bilgisi de alinabilir.

Ana tsleri colorado da olan 3 yer anteni ile, diinya cevresindeki 5 gozlem
istasyonu sayesinde bu sistem caligmaktadir. Bu tsler yoriingeye dair parame-
treler ile ilgili 6l¢timler yapip diizeltmeler yiiklerler. Bu amerikan resmi saati ile
uydulardaki saatlerin senkronizasyonunu saglar.

GPS’e paralel bir rus sistemi vardir: GLONASS (Global’'naya Navigatsion-
naya Sputnikovaya Sistema) bu sistem 53 uydudan olusur, onlarda GPS uydular:
gibi 12 saatlik yoriingelerde hareket ederler. Piyasada iki sistemi de destekelyen
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alicilar bulmak miimkiindiir. Iki kademeli sinyal edinimi s6z konusudur:

CA Kodu Kaba edinim, sivil erigime agiktir, SPS Standart Pozisyon Servisi
olarak adlandirilir. 100 metreye kadar hata yapabilen bir sistemdir, 2
Mayis 2000 de son verilmigtir.

P Kodu Kesin Pozisyon Servisi PPS olarak adlandirilir ve halkin kullanimina
kapalidir. Bir kag santime kadar kesin bilgi verebilmektedir.

P Kodu halka kapali olmasina ragmen, ilging bir yontemle ondan faydalan-
mak miimkiindiir. Bu yontemde bilinen ve bilinmeyen noktalarda sinyal faz
farki kargilagtirihir. Gizli L2 ve L1(CA) sinyali kullanilabilir. Sinyali desifre
etme ihtiyact olmadigindan bu mimkiindir. L1-L2 sinyali arasi fark bagka
tirli diizeltilemeyen iyonosferden kaynaklanan gecikme etkilerini giderebilir.
Bu sekilde 1mm’e kadar kesin bilgi alinabilir. Ancak bu yontemde yiikseklik
tipik olarak daha k&tii sonuglar verecektir ¢iinkii geometri bu tarz iiggenler kul-
lanarak yapilan yer saptamalarda dikey diizlemde kotii sonug vermektedir.

GPS de tagman bilgi miktar: son derece sinirh oldugundan uydu antenlerine
oranla dar bant kullanarak giiriiltiiden kurtulunabilmektedir. Kodlama yontemi
ise fazla miktarda ek bilgi icerdiginden giiriiltiiden olusan hatalar biiyiik oranda
tamir edilebilir.

4.5 Atalet Algisi

Atalet algisi iki par¢adan olugmaktadir ivme algilanmasi ve agisal hiz algilanmasi.
Ivme algismin saglanmas: icin en sikhikla 6renk kiitle adi verilen bir ara¢ kul-
lanilirken agisal hiz belirlenmesi i¢in yataygozler (ciroskop) kullamlmaktadir.
Lazerler de bu alanda 6nemlidir. Ring lazerler, fiber optikler ve fiber optik
algilayicilar da bu alanda kullanilmaktadir.

Tanim olarak atalet algisi, baglangi¢ pozisyonu verildigi durumlarda pozisyon
ve baglangi¢ yoniiniin, hiz ve algilayicilar araciligi ile bulunmamasidir. Algilayicilar
bu yontemde lineer ivie, pozisyonun degisiminde artiglar, ve acisal hiz bildirmek-
tedir. Kullanilan yontemler sunlardir:

4.5.1 integral alinmasi

Ivme sayesinde hiz diizenlebilir, hiz bilgisi sayesinde de pozisyon bilgisi diizenlenir.
Agisal hiz bilgisi araciligi ile de yon bilgisi giincel tutulur. Zor olan sey algilayicilarin
ortalamasi sifir olmayan giiriiltii ylizinden hata yapmalaridir, ki kimi zaman bu

t3 mertebesinde biiyiir.

Iki sistem kategorisi vardir, bunlardan ilki platform sistemleri digeri ise bil-
gisayarl sistemlerdir. Birincisinde aracin igerisine yerlestirilmis olan bir plat-
form sabit bir durumda kalirken, arag, igerisinde bulundugu diinyada hareket
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eder. Olgmekten ziyade sabit kalan bu sistemlerde ihtiya¢ duyuldugunda arag
ve cisim arasindaki iligki olgiilebilir.

Diger sistem de ise parcalar ve mekanik diizenek, yerini soyut bir modele
birakir. Ancak bu sefer ayarlama ihtiyaci ortaya gikar. Ikisinin de kendine gore
avantajlar1 ve dezavantajlar: vardir. Platform sistemlerinde parcalar gercekten
hareket ettiginden 6l¢lim yapmak ¢ok daha kolay olacaktir, ancak kargilikli du-
yarliklar ¢ikabilir, mesela bir sarkacin herhangi bir agida durmasi x-y diizlemindeki
ivmelenmeye daha duyarli olmasina yol acabilir.

Diger sistemlerde ise hareket etme meyili algilanir, bu bir kontrol sistemin
iletilir ve bunu kargilayacak bir sistemle dengelenir. Bu kargilikli duyarliliklar:
giderir, mekanik parcgalarin varolmasini da gerektirmez ancak 6l¢tim Oncesi iyi
bir kalibrasyon yapilmasi gereklidir.
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4.5.2 Ornek Kiitleler

Bunlar minyatiir ivmeolgerlerdir. Genelde quartz kullanmilir (basingla-degisir -
elektrik 6zelliklerinden dolay1). MEMS sistemleri igsel olarak basingla-degisir-
direncli veya kapasitiftirler. MEMS (mikro elektro mekanik sistemler) ticari
olan teknoloji ince bir Si zar1 yaratip onun hareketlerinin gézlemlenmesi {istiine
kuruludur. Bu sekilde basing algilayicilar: ve ivme 6lgerler yapilmaktadir.

4.5.3 Ciroskoplar

Ciroskop donme eksenini degigtirmemek konusunda bir direng gosterir, sonug
olarak degigtirmeye basladiginda da teorisi hakkinda bilgi sahibi olanlar1 bile
sasirtacak gekilde bunu yapar. ilgi cekici olan gey ki kolayca anlagilmasi miimkiin
degildir, eklemin doniig ekseni ilerlemeye paralel degil diktir. Eklem yoniinde
hareket etmektense ona dik hareket eder.
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4.5.4 Lazerler

Ug prensibe dayanirlar salimim arttirma, segilim ve geri besleme. CW/(Siirekli
Dalga) ve atimh lazerler vardir. Gaz bosgalmasi, kat1 hal ve yari iletken lazerleri
vardir.

Oncelikle 15181 arttiran bir ortam saglanir. Gaz bogalimi, bagka renkte bir
151k yardimi veya niikleer patlama ile uyarilma saglanir, buna optik pompalama
denir. Bu sekilde 11k arttiran ortam optik bir resonator igerisine konur, genel-
likle bu igbiikey bir ayna ciftidir. Dogru yonde ilerleyen bir foton, resonator
icerisinde hapis kalir, birden fazla eg foton elde edilir.

Bu sekilde elde edilmis 15181in bir miktar: aynalarin mitkemmel olmamasi
sebebiyle digar:1 kacar.

4.6 Gorilinti Algilayicilar ve Isik Algilayicilar:

Temel 151k algilayicilar: bir fotoselin {izerine diigen 151k miktarini 6lgmektedirler.
Siklikla 1g1k algilayicilar: direng temelli olarak tiretilirler ve 151k miktar: algilayicinin
direncini etkiler. Bu gekilde iiretilmis algilayicilarda fotoselin direnci parlakca
aydinlatildiginda disgiiktiir, karanlikla birlikte artar. Ashnda bu gekildeki 1s1k
algilayicilarinin, karanlik algilayicilar: oldugunu séylemek de miimkiindiir.

Isik algilayicilar: 151k yogunlugunu, yani mekanin ne kadar karanlhk/aydinlik
oldugunu, farkli fotoseller arasindaki aydinhk farklihgimi ve aydinlhktaki ani
degigiklikleri 6lgebilirler. Bu oOlgiimler esnasinda dikkat edilmesi gereken 1gik
algilayicilarinin farkli sekilde korunabilecegi ve farkli noktalara odaklanabilecegidir.
Bir 151k algilayicisinin yonii ve robot tizerindeki konumu 6lgtimler tizerinde biiyiik
etki yapabilmektedir.

Olgﬁmlerde gevresel 151k yayimlanan 1gikla karigabildiginde sorun ¢ikartabilmektedir.
Bu problemin iizerinden gelemnin bir yolu modiile edilmis 151k kullanmaktir,bu
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yontemde yayinlayict hizli bir bigimde acilir ve kapanir. Bu sekilde iiretilen
bir sinyalin algilanip ¢oéziimlenmesi, aym frekansa ayarlanmig bir demodulator
sayesinde glivenilir ve hizli bir bigimde yapilabilir. Bir dedektériin ayarlan-
abilmesi i¢in pegpese gelen yanip sénmeleri tespit etmesi yeterlidir, bu gekilde
kendini karsidaki 151810 frekansina ayarlayabilir.

Kizil Gtesi 1ginlarin modiile edilmesi fikri siklikla kullanilmaktadir, bunun
en iyi ornegi evlerde kullanilan uzaktan kumandalardir. Modiile edilmis 11k
algilayicilar1 basit 11k algilayicilarina oranla daha giivenilir olduklarindan, bir
cismin varhgimin farkedilmesi, mesafe 6lgimii gibi gérevlerde tercih edilmekte-
dirler.

4.6.1 Polarize Isik Algilayicilar:

Polarize 1s1k algilayicilar: basit fotosellerden yaratilir. “Normal” bir kaynaktan
yayilan 1g1k polariteye sahip degildir. Ancak bu kaynagin éniine polarize edici
bir filtre kondugunda sadece bu filtreye 6zgii ylizeyde salinan 1s1k dalgalar:1 bu
filtreyi gegebilir. Bu sekilde elde edilen 151k tekrardan filtrelenebilecegi icin fay-
dalidir. Bu tarz bir algilayici tiretmek icin bir yayinlayicinin éniine bir filtre
konur ve aym tipte veya bagka bir filtre de fotoselin 6niine yerlegtirilir.

4.6.2 Yansimaya Dayali Optik Algilayicilar

Yansimaya dayali optik algilayicilar bir verici ve bir dedektorden olugur. Bu ik-
isinin birbirine olan yerlesimine bagli olarak iki tipe ayrilirlar. Yansima Algilayicilar:
ve Isin Kesilmesi Algilayicilari. Genelde verici 191k yayan bir diyot, bir led’dir

ve alic1 da bir fotodiyod veya fototranzistordiir.

Yansima, algilayicilarinda verici ve dedektor yan yana yerlegtirilir ve araya
ayirict bir ylizey konur. Bu sekilde nesneler onlardan dedektore yansiyan isik
sayesinde fark edilebilir. Isin Kesilmesi Algilayicilarinda ise verici ve dedektor
kargilikli yerlestirilir ve cisimler yayinlanan iginin kesilmesi sonucu fark edilir.

Bu gekilde hazirlanan algilayicilar nesnelerin fark edilmesinde, nesne mesafelerinin
Ol¢iimiinde ve yiizey Ozelliklerinin algilanmasinda kullanilir. Sonuncudan kasit
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yiizeyde yer alan bir bandin veya igaretin takip edilebilmesi ve bulunmasidir.
Diiger kullanim olarak da duvar ve sinirlarin takip edilmesi, bar kod okunmasi
ve optik olarak doniiglerin algilanmasidir. Bu yontemde de saftin boyanmasi
s0z konusudur.

Yansimaya dayali algilayicilarda kargilagilabilecek bazi problemler vardir.
Isik yansimasi yiizeyin rengine ve bir ¢ok diger 6zelliklerine bagh olarak cesitlilik
gosterir. Aydinlik bir yiizey, 15181 karanlik bir yiizeye oranla daha iyi yansitir
ve bu sebepten karanlik yiizeyler algilanamayabilir. Bu yiizden bu yontemle
karanlik cisimlerin algilanmasi daha az giivenilir bir yéntem olabilir. Cisim
mesafelerinde ise aydinlik cisimler ayn1 mesafedeki karanlik cisimlere oranla daha
yakin goziikebilirler.

Bir diger giiriiltii kaynagi da gevrede varolan igiktir. Yapilabilecek en iyi
sey cevredeki 1g1g1n miktarinin algilayici ol¢timiinden ¢ikartilmasidir. Bu gekilde
gevresel 151810 miktar: degil sadece yansiyan 1s1g¢1in miktar1 Olgiilebilir. Daha
iyl olgimler yapabilmek icin iki veya daha fazla algilayict kullanilir, bunlar-
dan sadece birinde 151k yaymlayan bir iinite bulunur. Iki olgiim arasmdaki
fark cevresel 15181n miktarim verecektir. Bu igleme algilayici ayarlamas: denir.
Cevresel 151k da siirekli degistiginden ayarlamalarin siklikla yapilmasi gereke-
bilir.

Isin kesilmesi algilayicilar: farkli yapidaki bir basit alici ve verici ¢ifti ile
iiretilebilir. Bunlar bir fotograf flagi ampulii ve bir fotosel; bir kirmizi LED ve
bir goriinen 1518a duyarh fototranzistor veya kizil-6tesi alici-verici ¢iftleri olabilir.

4.6.3 Doniig Sayacglar:

Doniig sayaclar: hareket halindeki bir aksin acisal doniigiinii pozisyon bilgisi
ve hiz cinsinden Olgebilen araglardir. Bunlardan hiz Glgerler bir aracin tekerlek-
lerinin ne kadar hizla dondiigiinii 6lgerken, odometreler de toplam doniis sayisini
tutarlar. Kismi veya tam bir doniigii kaydedebilmek i¢in doniigii gerceklestiren
parcanin bir gekilde isaretlenebilmesi gereklidir. Genelde bu da, dénen cisme bir
disk takilmasi ve yiizeyinin g¢entiklenmesi ile elde edilir. Diski yiizeylerine bir
alict verici ¢ifti yerlestirilir ve ¢entikler aralarindan gegerken sayag bir arttirilir.

Eger disk tizerinde bir ¢entik varsa, bir tur tamamlandig: sirada kaydedilir.
Bu sekilde bir diizenegin faydasi, simirhidir, ¢iinkii ¢oztintrliik diigik oldugundan
fark edilebilecek en diigiik birim tam bir déniigtiir. Ayrica giriiltii yliziinden baz
doniigler tiimiiyle gozden kagabilir. Bu yiizden genelde disk tizerine birden fazla
gentik atilir ve detektor tizerine gelen 151k kaydedilir. Diskin iizerine g¢entikler
agmaya alternatif olabilecek yontemse diskin lizerine 1181 tiimiiyle soguran bir
boyayla ve yansitan bir boyayla gizgiler ¢izmek ve yansimayi1 6lgmektir. Bu
sistemde verici ve alic1 diskin ayni tarafina yerlestirilir.

Iki yontemde de algilayicimin ¢iktisi 1g1k yogunlugunun bir dalga fonksiy-
onu olarak verilmesidir. Bu fonksiyonun dalga tepeleri sayilarak hiz degerine
ulagilabilir. Burada dikkat edilmesi gereken doniig sayaglarinin pozisyon ol¢timleri
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arasindaki farki kullanarak hem pozisyon hem de acisal hiz élgtimii yaptigidir.
Aracin hizinin 6l¢iimii i¢in ise ya aktif bir tekerlekten 6l¢iim alinarak ya da robot
tarafinda stiriiklenen pasif ir tekerlegin ilerleyisi Olgiilerek saglanabilir. Sadece
hiz ve pozisyon bilgisi kullanilarak gortintirde karmasik igler yapilabilir, bunlar
arasinda diiz bir ¢izgide ilerlemek ve belli bir miktar donmek sayilabilir.

Bu tip 6l¢iimlerde rastalanan hatalar arasinda tekerleklerin kaymasi - ki buna
etkileyici giirtiltiisii/hatasi diyebiliriz- ve gark mekanizmasindaki kaymalar ve
tepmeler gelir. Dontig sayaglar: araciligiyla belli bir oranda geri bildirim alinsa
da belli oranda hata kacinilmazdir.

4.6.4 Dik Saft Olgiimleri

Doniig yoniiniin belirlenmesi bir gok kereler gerekli olabilir. Ornegin eger teker-
leklerin yonii aniden degisirse robontun bunun farkinda olmasi arzu edilen bir
ozelliktir. Bilgisayar Mouselarinda da bu sistem kullanilir. Bu yontem temel
1510 kesilmesi yonteminin iki algilayici kullanilarak farklhilagtirilmig bir geklidir.
Adim da algilayicilardaki vericiden kaynaklanan veri akiginda 90 derecelik bir
faz farki olmasindan kaynaklanir.

Bir 6nceki adimdaki c¢ikti ile iki kodlayicinin cikiglar1 karsilagtirilarak yon
degigimi olup olmadigini anlayabiliriz. Eger iki iinitede her zaman biriminde
orneklenirse sadece birinin durum degistirdigi gozlemlenir (aciktan kapaliya),
bunun sebebi aralarindaki faz farkidir. Durumunu degistiren saftin dondugi
yon belirlenecektir ve bir sayagin degeri arttirilacaktir.

Dik saft olgiimiin kullamldigi diger alanlar dizler, omuzlar gibi karmasik
eklemleri olan robot kollar1 ve kartezyen robotlardir, bunlar bir aks {izerinde
hareket eden kollara sahip biiytlik yazicilardir.

4.6.5 Kzl Otesi Algilayicilar

Kizil 6tesi algilayicilar 11k tayfinin gozle goriinen igiktan daha biiyiik dalga
boyuna sahip bolimiinde c¢alisirlar. Bu tip algilayicilar aktif algilayiciardir,
bir veriinin varligi gereklidir. Iki sekilde de kullnmilabilirler 1gin keislmesi ve
yansima temelli algilyiclar olarak. Robot uygulamalrinda goriiliiiir 151ga tecih
edilmelerinin sebebi, gevresel 1g1ktan daha az etkilenmeleri daha kolayca modiile
edilebilmeleri ve goriinmez olmalrur.

Mdoiile edilmig kizil 6tesi 1ginlar bir seri iletigim sekli olarak kullnilabilirler.
IR modemlerin ¢alima prensibi de budur. Bunu iki 6zel gekli vardir. Bit
gerceveleri, bu fikirde 6rnekeme her birtin taginmasinin ortasinda gerceklegtirilir,
bu fikirde her bitin ayni miktarda zamanda tasindig: fikri iistliine kurulmustur.
Bir diger yontem de bit araliklar1 yonemidir. Bu yone mticari olarak da daa
yaygindir, bu yontemde ornekleme inig yapan kenardan alinir, 6rnekleme arasinda
geden siire bir 1 mi yoksa Oin mi1 var oldugunu soyler.
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4.6.6 Goruntii Algilayicilar

Ik goriintii algilayic: sistemler giimiis halide ve diger bazi tuzlarm kullanimi
ile yapilan fotografik filmler ile baglamigtir. Daha sonra fotoelektrik etkisi ve
elektron 1511 taranmasi etkileri gelmesi ile yeni algilayicilar iiretilmigtir.

Bunlar takip ederek yariiletken ekranlar, ve elektron 1gmm taramas: fikri or-
taya ¢ikmigtir. Su anda da , goriintii yogunlastiricilar gibi ara melez teknolojiler
ortaya ¢ikmaktadir..

Tamamlayic1 yar iletken metal oksitler (CMOS) eskiden giplak hafiza yon-
galar: olarak kullanilirken yeni hallerinde yonga iizerindeki kamera seklinde kul-
lanilmaktadirlar.

5 Sonug

Robotlarla ilgili alanlar arasinda algilayicilar son derece genis bir yer tutmak-
tadirlar. Bu sebepten algilayicilar ile kapsamli bir kaynak yaratabilmek bu
metin i¢in mimkiin olmamistir. Bu metnin okuyucular: olarak, bu metinde
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yapacaginiz iyilestirmeler ve eklemeler bu metnin dinamik bir metin olmasina
biiylik katkida bulunacaktir.

6
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Baglantilar

Omega Endiistriyel algilayicilarla ilgili kapsamli bir site
Motorola Sensors - Atalet, basing ve duman algilayicilar
Sentech - Algilayic1 Dagiticis

Texas Instruments - Calculator Based Laboratory (CBL) -egitimde kul-
lanilan bir ¢ok diigiik maliyetli algilayicilarin tireticisi.

Veriner Software - CBL ve genel egitimde kullanilan algilayicilarin iireticisi
Sensors Magazine| - Tiimiiyle algilayicilara ayrilmis olan bir dergi.

Instrumentation & Control Systems - Endistriye yoenlik bir dergi ancak
bir ¢ok algilayici hakkinda da bilgi bulunabilir

Remote Measurement Systems - Algilayici teorisi ve tiriinler

Photonics Spectra - igerisinde son derece degerli bilgiler bulunan bir dergi.
Igerisinde bir sozliik, aligveris rehberi ve optoelektronik tiriinler rehberi
bulunuyor.

MIT Lincoln Laboratory ile DARPA ortak programlar
Temic (Dalimer - Chrysler) Otomotiv Algilayicilar:

Sensors and Actuators| - Fiziksel algilayicilar ile ilgili bir dergi
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Handy Board Robotics - Motorola tabanli genel bir PC anakart:
LEGOI- Mindstorms - Dokunma ve 1s1k algilayicilar:

TECHNIC CyberMaster - PC ile iki tarafli kizilotesi iletigimle ilgili bir
baglanti

Honeywell Sensors|- Cesitli algilayicilar

PC Arayiizle Tomi Engdahl'in sitesi

NASA - Instrument and Sensing Technology| - Spin-off Sensor Technology
Lawrence Livermore National Laboratory

Allen Bradley (Rockwell) Sensors - Varlik Algist

Sensors and Transducers/ - Bruce Carter

Cornell Otonom Helikopter Projesi - Diinyanin manyetik alani ile ilgili
algilayicilar kullaniliyor

Russell Bik Design - elektrik alan algilayicilari, 3 m mesafe ile odadaki
insanlarin algilandigi bir sistem

Remote Measurement Systems

Urunler

Hamamatsu UVTron Alev Detektori R66-R2868

— Gaz ve yag yakan sistemler
— Yangin alarmlar
— Ultraviyole gegisi

— Gaz bogalmalarinin farkedilmesi
Sharp Kizlotesi Mesafe Olger GP2D02

— Yansitilan nesnenin yiizeyinden bagimsiz
— Mikrobilgisayarlara baglanarak yiiksek kesinlikte mesafe 6l¢timii

— Kapali durumda diigiik akim kaybi
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— Bir lens yardimiyla 6lgiim mesafesinin arttirilabilmesi

Devantech UltraSonik Mesafe Olcer SRF04

— 3cm ile 3m arasinda 6l¢iim yapabilme yetenegi

— Lynxmotion SRF04 kaplama ile beraber
Eltec Piroelektrik Algilayic1 Paketi R3-PYRO1

— Hayvan ve insan hareketlerinin algilanabilmesi
— Mum gibi sicaklik kaynaklarinin tespit edilmesi

— Insan sicakligma kalibre edilmis
Polaroid Sonar Mesafe Ol¢iim Paketi R14-SONAR1

— 6500 mesafe 6lgme modiilii ve arayiiz kablosu

— Basglangig seviyesi i¢in uygun
Micro Piezo Ciroskop R40-MX-9100

— Toplam agirligi 0.57 oz
— Diigiik gii¢ tiiketimi 30 mA

— Ayarlanabilir ¢arpan
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— Hareketli pargalar: olmadigi i¢in yiiksek giivenilirlikte

— Genis bir sicaklik tayfinda galigabilme
e LEGO Doénme Algilayicist L10-9756

— Doniig bagina 16 6l¢iim
— 32768 birimlik tampon
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