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Degerli okuyucular,

izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Elektrik-Elektronik Mihendisligi Bolimij,
icinde yasadigimiz elektronik ¢agin hizla degisen taleplerine cevap verebilecek
muhendisleri ve gelecedin akademisyenlerini yetistirmek, Ulkemizin geride
kalma egiliminde oldugu elektronik teknolojileri alaninda arastirmalar yapmak
hedefleriyle 1994 yilinda kurulmustur. ilk olarak, 1998 yilinda, Elektronik ve
Haberlesme Muhendisligi Yiksek Lisans programina ve ardindan 2005 yilinda
ayni alanda doktora programina 6grenci kabuliine baslanmistir. Elde edilen 10
yillik bilgi birikimi ile, 6zellikle cok hizli ilerleyen, haberlesme sektoriinde ihtiyag
duyulan muhendis talebini karsilamak amaciyla, 2003-2004 egitim yilinda
Elektronik ve Haberlesme Mihendisligi lisans programina 6grenci alimina
baslanmistir.

Bolimimiz, ¢codu yurtdisindaki Universitelerden gelen 15 6gretim Uyesi, bir
Ogretim gorevlisi ve 15 arastirma gorevlisi ile lisans ve lisanstisti tim akademik
dereceleri verecek sekilde egitim programlarini ve akademik arastirmalarini
sirdiirmektedir. Bolimimiizde, halen, 274 lisans, 69 yuksek lisans ve 19
doktora ogrencisi kayithdir. Bugline kadar Lisans Programindan 121, Yuksek
Lisans programindan 34 ve Doktora Programindan 7 6grenci mezun olmustur.
Mezunlarimiz, sektorlerinin 6nde gelen firmalarinca tercih edilmekte, yurticindeki
ve yurtdisindaki Universitelerde akademik calismalarina devam etme imkani
bulmaktadirlar.

Bolimimiizde gerceklestirilen calismalar, Elektronik Mihendisliginin temel
arastirma alanlarindan olan Haberlesme Teorisi, Aglar ve Sistemleri; Elektro-
manyetik, Anten, Mikrodalga ve Optik Haberlesme ile Fiber Sensorler; Goriintd,
Biyo-Medikal Sinyal Isleme; Sistem ve Kontrol Teorisi olarak siralanabilir. Bu
arastirma alanlarn ve alt alanlarinda, bolimimiizde yiritilmis olan veya
ylrGttlmesine katkida bulunulan c¢ok sayida ulusal ve uluslararasi  proje
bulunmaktadir. Projelerden bazilar dogrudan sanayi isbirligini icermekte, bazilari
da temel akademik arastirma niteligindedir. Bu projelerin icinde, bélimimiiz
Ogretim Uyeleri tarafindan yiritilmus olan FP6 Instruments-SSA IYTE Wireless
(017442) projesi, Avrupa Birliginden alinan az sayidaki ‘Specific Support Action’
hibelerden birisi olma 6zelligini tasimaktadir, ve bu kapsamda “Developing
Wireless Communication Networks and Multimedia Research Centre” adl bir
arastirma merkezi kurulmustur. Ayrica Turkiye Atom Enerjisi Kurumu Saraykdy
Nikleer Arastirma ve Egitim Merkezi ile isbirligi cercevesinde ortak projeler
gelistiriimektedir. Bolimimiz Akademisyenlerinin yaptigi arastirmalar ve
ylrltmekte oldugu projeler ile bolimimuze ait diger detayh bilgileri bu 6zel
sayinin ileri sayfalarinda bulacaksiniz.

Bolimimuzl tanitan bu 6zel sayinin hazirlanmasindan katkilarini esirgemeyen
herkese ¢ok tesekkir ediyorum.

Prof. Dr. Mehmet Salih Dinleyici
Elektrik-Elektronik Mihendisligi Bolim Baskani
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IYTE'de Elektrik-Elektronik Miihendisligi

Temelmiihendislikdallarindan biri olan Elektrik-Elektronik
Mihendisligi Boliminin Elektronik ve Haberlesme
Mihendisligi Programi hizla gelisen ilgili teknolojilere
insan kaynadi yetistiren bir miihendislik disiplinidir. Bu
teknolojilere 6rnek olarak, 3D ekranlar, sanal gerceklik,
nanoelektronik, spintronik, yenilenebilir enerji, akilli
sebekeler, 5G hiicresel iletisim, yapay zeka, konusma
tanima, kuantum bilgisayarlar, giyilebilir elektronik,
yapay implantlar, mikrosensorler, robotik cerrahi, lazer
silahlar, hayalet ucaklar, uydu sistemleri, insansiz araclar,
androidler, elektrikli otomobiller verilebilir.

Lisans ve lisanslstl egitimin verildigi bu programdan
mezun olan o6drenciler, elektronik ve haberlesme
sektoriinde arastirma-gelistirme, tasarim ve Uretim
yapan, hizmet veren kamu veya Ozel, ulusal veya
uluslararasi kuruluslarda is olanaklarina kavusmaktadirlar.
Mezunlarimizin - calistiklart  kurumlardan  bazilan,
Turkcell, Avea, Vodafone, Turk Telekom, Argela, Vestel,
Aselsan, TAI-TUSAS, TUBITAK, Meteksan, Enka, Ericsson,
THY olarak siralanabilir. Mezunlarimiz ayrica yurticindeki
ve yurtdisindaki Universitelerde akademik calismalarina
devam etme imkani bulmaktadirlar.

IYTE Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Programinin
amaci; temel bilimler ve temel mihendislik alaninda
glcli bir altyapiya sahip ve bunu kendi muhendislik

Elektrik-Elektronik Mihendisligi Bolim

alaninda  kullanabilen, elektronik ve haberlesme
alanindaki muhendislik problemlerini saptayabilen
ve bunlara ¢oziimler Uretebilen, analitik distinebilen,
cok disiplinli konu ve projelerde calisabilen, alanindaki
gelismeleri yakindan izleyebilen, her tiirli sorumluluk
alabilen, bireysel becerileri yaninda takim icinde de
calisabilen dinamik miihendisler yetistirmektir. Bu amacgla
IYTE Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Programi,
bu kadar genis bir alan icerisinde, hizla gelisen teknolojiyi
takip etmekle kalmayip 6grencilerin yeni teknolojileri
Uretebilmelerini de saglayacak sekilde hazirlanmistir.

IYTE Elektrik-Elektronik  Miihendisligi  BSlimiiniin,
Elektronik ve Haberlesme Mihendisligi lisansiisti egitimi
arastirma ve ¢alisma konulari; sayisal haberlesme teorisi,
tasarim ve uygulamalari; sayisal isaret isleme, ses ve
goriinti isleme, biyomedikal isaretlerin islenmesi; lineer
olmayan sistem teorisi; yapay sinir aglari; elektromanyetik
alanlar,anten ve mikrodalga sistemlerinin tasarimi; fotonik
ve optik sistemler, optik metroloiji ve fiber optik sensorler;
kablosuz aglar ve bilgisayar aglari, mikrolelektromekanik
sistemler, nanoteknoloji ve biyomedikal uygulamalar icin
mikrosistemler olarak 6zetlenebilir.

Bolimimiiz  Ogretim  Uyelerinin  arastrma  alanlan,
tamamlanmis veya devam etmekte olan projelerden
bazilari ve glincel yayinlari ilerleyen sayfalarda sunulmustur
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Prof. Dr. MEHMET SALIH DINLEYiCi

lllinois Teknoloji Enstitlst, Sikago, ABD,
Elektrik Mihendisligi, 1998.

ARASTIRMA iLGI ALANLARI: Fotonik
Teknolojileri

UZMANLIK ALANI: Optik Fiber
Haberlesme aygitlarinin tasarimi,
modellenmesi ve gerceklenmesi

Doc. Dr. ENVER TATLICIOGLU

Clemson Universitesi, Elektrik Miihendisligi,
2007

ARASTIRMA iLGI ALANLARI: Dogrusal
olmayan kontrol sistemleri ve
uygulamalari

UZMANLIK ALANI: Kontrol, robotik,
mekatronik

Dog. Dr. BARIS ATAKAN

Kog
Universitesi

ARASTIRMA iLGI ALANLARI:
Molekdiler haberlesme, biyolojik-esinli
haberlesme, nanoaglar

UZMANLIK ALANI: Molekdiler
haberlesme

Prof. Dr. FERIT ACAR SAVACI

istanbul Teknik Universitesi,
1989.

ARASTIRMA iLGI ALANLARI: Dogrusal
olmayan sistemler ve kaos, Yapay sinir

adlar, Kaotik ve rastsal haberlesme
UZMANLIK ALANI: Devre ve sistem

kuram, isaret isleme, Kontrol kurami

Doc. Dr. ALP KUSTEPELI

Clemson Universitesi, Elektrik
Muhendisligi

ARASTIRMA iLGI ALANLARI: Antenler

UZMANLIK ALANI: Elektromagnetik
Alanlar

Doc. Dr. SEVKET GUMUSTEKIN

University of Pittsburgh, Dep. Of Electrical
Engineering, 1999

ARASTIRMA iLGI ALANLARI: Gériintii
Analizi, 3B Gericatim, Cokluortam
Uygulamalari

UZMANLIK ALANI: Goriintti ve Sinyal
isleme, Bilgisayarla Gérii

Prof. Dr. BILGE KARACALI

Kuzey Carolina Eyalet Universitesi, Elektrik ve

Bilgisayar Muihendisligi (Matematik yan dal), 2002

ARASTIRMA ALANLARI: Biyomedikal
Veri Analizi, Beyin-Bilgisayar Araytzleri,
iki ve U¢ Boyutlu Biyomedikal
Gériintlileme, islemsel Biyoloji ve
Biyoenformatik

UZMANLIK ALANI: istatistiksel
Ogrenme, Sinyal ve Gériintii isleme

Doc. Dr. MUSTAFA AZiZ ALTINKAYA

Bogazici Universitesi, Elektrik-Elektronik
Muihendisligi Bolim, 1996

ARASTIRMA ILGI ALANLARI: Sinyal
islemenin haberlesme, konum
belirleme, yapisal dinamik sistemler ve
kimya-enformatik uygulamalari.
UZMANLIK ALANI: istatistiksel Sinyal
isleme

Yrd. Dog. Dr. KIVILCIM YUKSEL ALDOGAN

University of Mons (UMONS, FPMs ),
Belgium, 2011

ARASTIRMA iLGI ALANLARI: Fiber
Bragg lzgara (FBG) tabanli sensor
tasarimi ve uygulamalari, dagitik ve
yari-dagitik fiber sensor sorgulama
teknikleri.

UZMANLIK ALANI: Fiber optik sensorler,
Yerel Optik Aglar (FTTH, PON...).



Yrd. Dog. Dr. CANAN AYDOGDU Yrd. Dog. Dr. MUJDAT BALANTEKIN

Yrd. Doc. Dr. BERNA OZBEK

Bilkent Universitesi, Haberlesme Aglar, Elektrik Bilkent Universitesi, Elektrik-Elektronik
Elektronik Muhendisligi, 2011. Muhendisligi Bolimu, 2005
. ARASTIRMA iLGI ALANLARI: Ad-hoc . ARASTIRMA iLGI ALANLARI:
kablosuz aglarda enerji verimliligi, Nanoteknoloji, MEMS, Yiksek-hizl
kapali ortamda mobil konumlama Molekiiler Goriintiileme
teknikleri, Wi-Fi, Bluetooth. . UZMANLIK ALANI: Mikroelektronik

. UZMANLIK ALANI: Kablosuz Adlar,
Mobil Konumlama.

Yrd. Dog. Dr. BARBAROS OZDEMIREL Yrd.Doc. Dr. MEHMET ZUBEYIR UNLU

A d

University of California, Irvine, Department Syracuse University, Electrical Engineering
of Radiological Sciences-Physics and and Computer Science Department,
Engineering Division, 1992 Syracuse, USA, 2006
ARASTIRMA iLGI ALANLARI: Katihal . ARASTIRMA iLGI ALANLARI: Tibbi
Eyleyici Yapilari, Biyomedikal goriintilerde cakistirma, bolitleme,
Enstriimentasyon, Giig Elektronigi siniflandirma uygulamalari
UZMANLIK ALANI: Sayisal Sistemler, . UZMANLIK ALANI: Tibbi goriinti
GOmila Sistemler, Tibbi Gorlintiileme isleme, tibbi goriintlleme sistemleri,

oruntl tanima

Elektrik-Elektronik Miihendisligi, Dokuz
Eyliil Universitesi & CNAM-Paris, 2004

ARASTIRMA ILGI ALANLARI: Heterojen
aglar, Karigim yonetimi, Geri besleme
kanal tasarimi

UZMANLIK ALANI: Kablosuz
haberlesme

Yrd. Dog. Dr. Fatih YAMAN

Istanbul Teknik Universitesi,
istanbul, 2009

ARASTIRMA ILGI ALANLARI: Diiz ve Ters
Sacilma Problemleri, Parcacik Hizlandirici
Fiziginde Nimerik Hesaplamalar, Yiiksek
Performansli Hesaplama

UZMANLIK ALANI: Elektromagnetik
Alanlar

Highlights
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Projeler
Proje Adi Proje Yurutucusii Destekleyen Tarih
Profesyonel Haberlesme sistemleri icin Yrd.Dog. Dr. Berna Bilim, Teknoloji ve Aralik 2014
hicre secim algoritma tasarimi Ozbek Sanayi Bakanligi, Aralik 2016
SANTEZ projesi
Zaman-uzamsal imzaya Dayall Yrd.Doc. Dr. Berna TUBITAK-Ardeb 1005 Nisan 2015
Glvenli Cok-girisli Cok-cikisl Kablosuz Ozbek Kasim 2016
Haberlesme Sistemi
Farkl Kontrastl Medikal Gériintiilerin Prof. Dr. Bilge Karacall, TUBITAK 108E249
Bilgi Teorisi Kaynakli Nokta Benzerligi
Olctitleriyle Elastik Olarak Hizalanmasi
Tamamen optik paket aglar icin digim  Prof.Dr. Mehmet Salih TUBITAK 2010
tasarimi Dinleyici. 2012
Hierarchical Motif Vectors for Protein Prof. Dr. Bilge Karacali AB 7. Cerceve Projesi
Alignment and Functional Classification PIRG-GA-2008-230903
Haptik Arabirim Yardimiyla El Yazisi Dog. Dr. Enver Bilim, Sanayi ve 2012
Yazma: Modul ve Araylz Gelistirilmesi Tatlicioglu, Teknoloji Bakanhg, 2013
Yrd. Dog. Dr. M. ZUibeyir 1402.TGSD.2012
Unli
Farkli Kinematik Modellere Sahip Ana Doc¢.Dr. Enver Tatlicioglu TUBITAK 113E147 2013
ve Bagimli Robotlari Olan Telerobotik 2015
Sistemin Gelistirilmesi: Teori ve
Uygulamalan
Atomik Kuvvet Mikroskobu Yrd.Doc.Dr. Miijdat TUBITAK 3501 2011
Uygulamalari icin Yuksek Hizl, BALANTEKIN 2013
Aktuatorsuiz, ve Dinamik Goruintileme
Metodunun Gelistirilmesi
Optik aglarda, enerji verimliligi ve Yrd.Dog.Dr. KIVILCIM IYTE- BAP Ekim 2013
maliyet optimazyonu igin fiziksel YUKSEL ALDOGAN Ekim 2015
katmanda ag parametrelerinin
izlenmesine yonelik araglarin
gelistirilmesi
Akilli ulagim sistemleri icin, fiber optik Yrd.Dog.Dr. KIVILCIM Bilim, Sanayi ve Mayis 2014
trafik sensori YUKSEL ALDOGAN Teknoloji Bakanhg, Mayis 2015
1049.TGSD.2014
BAZTASARIM: Spektral verimli kiiglik Yrd.Dog. Dr. Berna Tubitak Sanayi Oncelikli | Nisan 2014
hicre baz istasyonlari icin karisim Ozbek Alanlar Ar-Ge Projesi Nisan 2016
Onleme ve geri besleme kanal tasarimi
SIGMONA:Yazilim tabanl kablosuz Yrd.Dog. Dr. Berna Tirk Telekom Arastirma Ocak 2014
Adlar icin trafik ve kaynak yonetimi Ozbek isbirligi Oduilleri Ocak 2016

Highlights
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Proje Adi Proje Yiuritiiciisii Destekleyen Tarih
INTERCELL: Interference management Yrd.Dog. Dr. Berna Marie Curie |EF Fellow Ekim 2010
techniques for multicell networks Ozbek Avrupa Birligi 7. Ekim 2012

Cerceve Projesi Avrupa
ici Dolagim Odyilleri

MEVICO: Heterojen Kablosuz Aglarda Yrd.Dog. Dr. Berna Tiirk Telekom Nisan 2010
Mobil Role secimi ve Kaynak Yerlesimi Ozbek Arastirma isbirligi Aralik 2012
Odiilleri
FEMTOCELL: Ev baz istasyonlar igin Yrd.Dog. Dr. Berna Tubitak Uluslararasi Eyldl 2009
karigim analizleri Ozbek Sanayi Ar-Ge Projesi Haziran 2012
Coklu-antenli coklu-tasiyicil kablosuz Yrd.Dog. Dr. Berna Tubitak Fransa ikili Ocak 2008
iletisim sistemleri icin verimli Ozbek Isbirligi Arastirma Ocak 2010
cok-kullanicili 6zkaynak yerlesim Projesi

algoritmasi tasarimi

Biyolojik-Kimyasal Reaksiyonlarin Turk tarafi proje TUBITAK (Turkiye)- Mart 2010
Benzetimi icin Monte Carlo Teknikleri yuritlclsu: CNR(italya) ortak Mart 2012
Yrd. Dog. Dr. Mustafa A. projesi
Altinkaya, italyan tarafi TUBITAK-109E209
proje yuruticusu:
Dr. Ercan E. Kuruoglu

izleBul: Cocuk izlemeye ve Yrd. Dog. Dr. Canan Bilim, Sanayi ve 2012
kayboldugunda bulmaya yonelik Aydogdu Teknoloji Bakanligi, 2013
kablosuz iletisim protokol tasarimi 681.TGSD.2012

ve cocuk izleme ve bulma cihazinin
prototipinin meydana getirilmesi

Zaman-frekans araliginda Prof. Dr. Acar Savaci TUBITAK 104E161 2005
bagimsiz bilesen analizi ve 2008
dalgacik dontsiimi kullanilarak

ses isaretlerinin g6zl kapah

ayristirlmasinin ve tanimlanmasinin

sayisal isaret islemcilerle gercek

zamanda gerceklenmesi

Molekiiler Haberlesmede Molekiler Dog.Dr. Baris Atakan TUBITAK 115E362 2015
Bilginin Tespiti ve Tahmini 2017

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bolimii Highlights
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Altyapi
Anten & Mikrodalga Laboratuvari

Dogc. Dr. Alp Kustepeli
E-mail: alpkustepeli@iyte.edu.tr
Tel: 232750 6541

Network Analizatort (50 MHz - 20 GHz2)

Agilent 8720D

Network Analizatort (300 kHz-3 GHz)

Agilent E5062A

Spectrum Analizator{ (9kHz-22 GHz)

Hewlett Packard 8593A

Sweep Osilator (10 MHz - 40 GHz)
Hewlett Packard 8350B

Swept isaret Uretici (10kHz - 20 GHz)
Hewlett Packard 83620B

isaret Uretici (250 kHz -1 GHz2)

Agilent ESG Series E4400B

Giic Olcer (110 kHz - 110 GHz)

Hewlett Packard 437B

Mikrodalga Sensorleri icin Hetorodin Alict Kurulumu ve
Kalibrasyonu

Elektromanyetik Uyumluluk Testleri icin TEM Serithat
Tasarimi ve Kalibrasyonu

Cokbantli ve Genisbantli Uygulamalar icin Ozgiin
Mikroserit Anten Tasarimi ve Uretimi

Otomatik Anten Isima Oriintiisii ve Kazang¢ Olgiim
Sistemi

Wi-Fi ve WIMAX icin Cok Girisli Cok Cikish Cift Banth
Anten Tasarimi ve Uretimi

Elektrik-Elektronik Mihendisligi Bolim
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Cevremizde neredeyse i¢cinde en azindan bir anten
veya mikrodalga devresinin bulunmadigi bir ekipman
goérmek glinimizde hemen hemen pek mimkin
degildir.

Laboratuvarlarimizda da bu alanlarda cesitli
calismalar yapilmaktadir. Bu c¢alismalardan gerek
alicr veya verici olarak kulanilabilecek ekipmanlar
gerekse birtakim olctiimlerin yapilabilmesine olanak
saglayacak duzenekler tasarlanmakta, bunlarin
Once teorik ve sayisal analizleri yapilmakta ve
sonrasinda da gerceklestirilip deneysel incelemeleri
de yapilarak gercekte nasil bir performans
sergiledikleri  gorUlmektedir. Bunlara iyi  bir
ornek olarak laboratuvarlarimizda yapilmis olan
heterodin algilayici sistem verilebilir. Hassas mesafe
Olcimlerinde ve duzlemsel malzemelerin dielektrik
sabiti 6lcimlerinde kullanilmak amaci ile X bandinda
calisan bir sistem kurulmustur. Calismanin en
onemli kismi bir oyuklu dalga kilavuzu osilatoriiniin
tasarlanarak gerceklestiriimesidir. Gergeklestirilen
osilator sistemde algilayici olarak islev gérmektedir.
Sistemintemel6zelligiosilatorplakalarininbirbirinden
ayrik olmasi ve plakalar arasindaki mesafeye gore
rezonans frekansinin degismesidir. Plakalarinin ayrik
olmasi arasina bir malzeme konulmasina olanak
saglamakta ve boylece O6l¢iimlerin  yapilmasini
kolaylastirmaktadir. Sistem ile kiicik mesafeler ve
dizlemsel malzemelerin dielektrik sabitleri frekans
bilgisine donusturulerek oOlcllebilmektedir. Yapilan
tasarimlar oncelikle sayisal olarak analiz edilmis ve
bulunan degerlere gére en uygun boyutta dairesel
oyuklu rezonatdr gerceklestirilmistir.  Network
analizator ile S parametreleri 6l¢iilmis ve oyuk igine
Gunn elemani yerlestirilerek DC besleme calismalari

Highlights
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yapilarak dairesel oyuklu dalga kilavuzu osilatori elde
edilmistir. Daha sonra spektrum analizator ile yapilan
Olcimlerin bu tip uygulamalarda algilayici olarak
kullanilabilecegi gosterilmistir. Heterodin dlcim
sistemi, calisma karakteristikleri dnceden olcliimlerle
belirlenerek ayarlanan yerel osilator, karistiricl,
gerceklestirilen oyuklu osilator, alcak geciren filtre ve
frekans sayici kullanilarak gerceklestirilmistir.

Yukarida da belirtildigi lzere genel olarak gunlik
yasantimizin  her alaninda elektrikli ~ Grinleri
kullanmaktayiz. Her elektrikli cihazin bir baska cihazla
istenmeyen bir girisime sahip olma potansiyeli vardir.
Bir sistem icinde istenmeyen akim ve voltajlarin
Uretilmesi ile elektriksel guriltl isareti Uretilebilir.
Beklenmeyen radyo frekans enerjileri bu tir gurilta
isaretlerini Uretir. Elektromagnetik girisim terimi
elektriksel guriltinin bir sistemin fonksiyonlarini
bozmasini tanimlar. Bu ylizden cihazlarin EN55020
standardi gibi Avrupa Normlarina gore yayihm ve
bagisikhk testlerinin yapilmasi gerekir. Testlerde
Olculen bir Griintin boslukta yayilan elektromagnetik
enerjiye karsi koyabilmesiyle fonksiyonlarini istendigi
gibi slrdulrip surdiremedigidir. Bu nedenle
endustride elektromagnetik uyumluluk testlerinde
kullanilmak Uzere serithat adi verilen bir dizenek
tasarlanmistir. Serithat paralel iki plakasi arasinda
dizglin elektromagnetik alan saglayabilen bir
iletim hattidir. Bu testlerde kullanilabilecek alternatif
bir test sahasi olusturabilmek icin yeni bir TEM
serithat tasarimi yapilmistir. Bu serithat standardin
onerdigi ve geleneksel olarak kullanilan yapidan
daha buyulk olarak tasarlanmistir ancak alternatif
baska bir serithat yapisi standartlarda belirtilen
gereklilikleri karsilamak kaydiyla kullanilabilir. Temel
olarak dikkate alinan karakteristik empedans, alan
diizglnligu gibi tasarim parametreleri ve serithattin
kalibrasyonudur. Tasarlandiktan sonra gerceklenen
serithat geleneksel hattin icine sigmayan blyuk
cihazlarin elektromagnetik uyumluluk testlerinde
kullanilmaktadir.

Kablosuz haberlesmenin toplumdaki yeri ve 6nemi
elektomagnetik dalgalarin varliginin ispatlanmasi
ve kablosuz telgraf sistemlerinin kullanilmaya
baslanmasindan bu yana artarak devam etmektedir.
Gunluk yasantimizda sik¢a kullandigimiz Wi-Fi, GSM,
Bluetoothgibikablosuzhaberlesmesistemlerimodern
hayatlarimizin degismez birer kalite Olcutidur.
Kablosuz sistemler sadece geleneksel haberlesme
amaclariyla kullanilmayip, uzaktan algilama, duvar
Otesi gorlntileme, codrafi pozisyonlama, radar
uygulamalari, tibbi tanillama ve gorintileme
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amaclariyla da kullanilmaktadir. Antenler ise belirli
frekansta calisan, klavuzlanmis enerjiyi 1s51ma
enerjisine ya da 1sima enerjisini klavuzlanmis enerjiye
ceviren aygitlardir ve bu sebeple de kablosuz
sistemlerin cok kritk bir parcasidir. Antenler ayrica
kablosuz sistemlerin kapasite ve kalite artislari icin
etkin olarak kullanilmaktadir. Loboratuvarimizda,
bircok kablosuz sistem icin cesitli tip ve boyutlarda
anten tasarimlari yapilmaktadir. Tasarlanan antenler
Uretilip, geri donis kaybi, 1sima orlntileri ve
kazan¢ Olctmleri yapilmaktir. Laboratuvarimizda
yapilan ¢alismalara, dar banth iletisim sistemleri icin
gelistirilen 40 x 55 mm2 boyutlarinda, ¢ok girisli cok
cikish, cift bantl Wi-Fi & WiMAX (2.4 GHz and 5.8 GHz)
anteninive cift bantli (1.227 GHzve 1.575 GHz), yiiksek
kazancli, dizi formunda tasarlanan GPS antenini
ornek verebiliriz. Bir diger acidan, gliniimizde bircok
alanda siklikla kullanilan ¢ok fonksiyonlu cihazlar
icin, cokbantli ve/veya genisbantl antenlere siklikla
ihtiyac duyulmaktadir. Bu ihtiyaca cevap verebilmek
amaciyla; GPS, PCS (1.8 GHz), Wi-Fi, WiMAX, IMT-2000
(2.1 GHz), UWB (3.1 - 10.6 GHz) ve X Bant (8 -12 GHz)
sistemlerinin tamami ile uyumlu, calisma frekans
araligi 1-12.5 GHz olan, 100 x 130 mm2 boyutlarinda
genisbantli bir mikroserit log-periodik anten tasarimi
ve Uretimi yapilmistir. Ayrica, yere isleyen radar
uygulamalarinda ve yiiksek veri hizli kisa mesafe
haberlesmesinde glin gectikce daha fazla kullanilan
UWB bandini ve uydu haberlesme sistemlerinde
kullanilan X bandini temel olarak kapsayan 35 x 45
mm?2 boyutlarinda mikroserit monopol bir anten
daha tasarlanmis ve Uretilmistir. Bu yapi Uzerinde
yapilan kicuk degisikliklerle, UWB ve X bantlarina
ek olarak GPS veya PCS bantlari da ayni anten yapisi
Gzerinde kullanilabilir hale getirilebilmektedir.

Uretilen antenlerin ve mikrodalga devrelerinin,
gercek performanslarinin belirlenebilmesiicin tam ve
dogru olarak olcilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle
laboratuvarimiz dahilinde, cesitli 6lcim sistemleri
gelistiriimektedir. S  parametrelerinin  network
analizator ile 6lcimi icin otomatik S parametresi
Olcim sistemi ile enstitiimlizde bulunan yankisiz
odada gerceklestirdigimiz olciimlerde kullanmak
lizere, otomatik anten i1sima oOrlintlsli ve kazancg
Olciim sistemi laboratuvarimizca gelistirilen 6lclim
sistemlerine 6rnek verilebilir.

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bolimi
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BIPLAB: Biyomedikal Bilgi isleme Laboratuvari

Prof. Dr. Bilge Karacal
E-mail: bilge@iyte.edu.tr
Tel: 2327506534

Biyomedikal Bilgi isleme Laboratuvari (BIPLAB), IYTE
Elektrik-Elektronik Mihendisligi binyesinde Prof.
Dr. Bilge Karacgali'ya verilen bir Marie Curie destegi
ile 2009 yilinda kuruldu. Laboratuvarda surdurilen
calismalar temel olarak cesitli kaynaklardan gelen
biyomedikal verilerin ilgili biyolojik veya tibbi
hipotezler cergevesinde anlamlandiriimasina
yonelik olarak yuratiulmekte. Bunlara 6rnek olarak
histoloji kesit gorintulerinde kanserli bdlgelerin
otomatik olarak isaretlenmesi, proteinlerin yapisini
olusturan amino asit dizilerindeki fonksiyonel
veya yapisal acidan anlamh bélgelerin bulunmasi,
gercek zamanh akan elektroensefalografi verisinde
gorsel veya duslinsel uyaranlara 6zel beyin aktivite
profillerin cikarilmasi, akis sitometrisi verisinde
bulunan hiicre alt gruplarinin saptanmasi ve kanser
ilaglarinin degisen kanser tiplerindeki etkinliginin
modellenmesi sayilabilir.

Elektrik-Elektronik Mihendisligi Bolim
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Birbirinden bu denli ayri goriinen konularin ayni
cercevede calisiimasina olanak veren sey ise
sayisal verilerde gizli olan bilginin yanit bekleyen
konularla ilintili olarak ortaya ¢ikarilmasini saglayan
istatistiksel 6grenme yontemleri. Bu yontemler, elle
veya gozle degerlendirilmesi mimkiin olmayacak
kadar karmasik ve yuksek miktardaki veriyi etkili bir
bicimde degerlendirerek bu veriye kaynak teskil eden
hususlarda istatistiksel anlamlilik tasiyan ¢ikarimlar
yapmaya olanak saghyorlar. Ornegin bu yéntemler
kullanilarak kanserli olusumlarin, incelenmekte olan
hiicre kesitinin neresinde oldugunu, bu bdlgelerin
kanserli olusumlar icermeyen bodlgelerden hangi
acilardan farklilik icerdigini belirlemek mumkiin.

Ancak bu ve benzer cercevede kullanilan klasik
istatistiksel 6grenme yontemleri, bulylk oranda,
alanin uzmani kisiler tarafindan 6nceden isaretlenmis
verilere uygulanacak sekilde tasarlanmis olduklan
icin, herhangi bir ©n isaretlemenin mimkiin
olmadigi uygulama alanlarinda kullanim zorluklari
ortaya ¢lkmakta. Yukaridaki Ornege donilecek
olursa genel kullanimda tercih edilen siniflandirma
yontemleriyle kanserli bdlgelerin histoloji kesitlerinde
isaretlenebilmesi icin, uzman bir patologun yeterli
miktarda kesit Uzerinde oOnceden elle isaretleme
yaparak bir egitim kiimesi olusturmasi gerekli. Bu
ise hem yuksek miktardaki veriyi elle isaretlemenin
zorlugu, hem de konunun uzmanlari arasinda farklhk
gosterebilen isaretleme tercihleri nedeniyle sorunlu
bir durum.

BIPLAB dahilinde yuritilen calismalarin  temel
hedefi, uzmanlar tarafindan elle isaretleme
gerektirmeden eldeki veriyiilgili konular cercevesinde
anlamlandiracak istatistiksel yontemler gelistirmeye
dayanmakta. Bunu mimkin kilan yaklasim da yari-
gudimli 6grenme olarak isimlendirilen, veriyle
ilgili herhangi bir model varsayimi icermeyen,
yani cikarimlarini dogrudan dogruya eldeki veriye
dayandiran hesaplamali bir yontem. Bu yontemle
farkli veri kimeleri birbirleriyle kiyaslanarak her
iki veri kimesinde ortak varlik gosteren ornekler,
ilgili veri kiimesine 6zglin olanlardan otomatik
olarak ayristirilabilmekte ve bdylelikle uzmanlar
tarafindan detayl bir elle isaretleme gerekmeden
farkli durumlara ait veriler saptanabilmekte. Bu
da ilgilenilen biyolojik veya klinik hipotezlere dair
eldeki veri kiimelerinde gizlenmis olan bilgiyi aciga
cikarmakta yardimci olmakta.

Yukarida anlatilan cercevede yiritilen calismalar,
BIPLAB dahilinde mevcut olan toplamda 88 cekirdek
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ve464GBRAM'esahipbirbilgisayarsistemikullanilarak
gerceklestiriimekte. Bu calismalara dahil olmak
isteyen lisansustl ogrencilerin  Elektrik-Elektronik
Muhendisligi lisanststu ders programlarinda mevcut
olan Gériintii isleme, Olasilik ve Rastgele Sirecler,
Orinti Tanima ve Bilgisayar Programlama gibi
derslere ilgili olmalari gerekli.

Histoloji kesitlerinde yari-guidiimlii 6grenme kullanilarak
otomatik olarak belirlenmis kanser bolgeleri

Danisman Ogretim Uyesi:
Prof. Dr. Bilge Karacali

Personel:

Dr. Devrim ONDER

Doktora - izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisti Elektrik-
Elektronik Mihendisligi, 2012

Calisma Konusu: Dijital Histoloji Slaytlarinda Doku
Bilesiminin Saglik ve Hastalik Kosullarinda Otomatik
Desen Siniflandirma Yontemleri ile Sayisal Olarak
Belirlenmesi

Highlights
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Basak Esin Koktiirk (Doktora Ogrencisi)

Yiiksek Lisans - izmir Yiiksek Teknoloji Enstittisti Elektrik-
Elektronik Mihendisligi, 2012

Galisma Konusu: Yiiksek Boyutlu Veriler icin Yari-
giidiimlii Ogrenme Temelli Bir Karsilastirmal Analiz
Platformu Gelistirilmesi

Giircan Taspinar (Doktora Ogrencisi)

Yiiksek Lisans - Ege Universitesi, Elektrik-Elektronik
Muihendisligi Anabilim Dali Elektronik Bolim,2012
Calisma Konusu -Beyin Aktivite Oriintiilerinin Beyin-
Bilgisayar Uygulamalar icin Yan-giidiimlii Ogrenme
Kullanilarak Cihaz Tabanh Taninmasi.

Bilal Orkan OLCAY (Doktora Ogrencisi)
Yiiksek Lisans - izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Elektrik-
Elektronik Mihendisligi, 2014

Tufan Bakiragil (Yiiksek Lisans Ogrencisi)
Lisans - izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisi Elektrik-
Elektronik Mihendisligi, 2012

Calisma Konusu: Yari-giidiimlii Ogrenmenin
Antikanser ilag Hassasiyetinin Tahminine
Uygulanmasi

Nurhan Aslan (Yiiksek Lisans Ogrencisi)

Lisans - Balikesir Universitesi - Fizik Ogretmenligi, 2011
Calisma Konusu: Akis Sitometrisi Data Analizi icin
Otomatik Dengeleme Metodlari

Mezunlarimiz:

Dr.Tunca Dogan

Doktora Sonrasi Arastirmaci - University of Cambridge,
Clare Hall College, Doktora - izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitlisti Biyomiihendislik Bolimu, 2013

Calisma Konusu: Biiyiik Caph Protein Verisinde
Evrimsel Ve Dizinsel iliskilerin islemsel Ve Cizge
Teorisi Analizleri ile Otomatik Olarak Belirlenmesi

Mesut Giiven

Muhabere Yizbasi - Tirk Silahli Kuvvetleri, Yiiksek
Lisans - izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisti Elektrik-Elektronik
Muihendisligi, 2011

Calisma Konusu : Doku Oznitelekleri Ve Yan Giidiimlii
Ogrenmeile Hava Goriintiilerinde insana Ait Yapilarin
Tespit Edilmesi

Elektrik-Elektronik Mihendisligi Bolim
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Goriintii isleme Laboratuvari

Doc.Dr. Sevket Giimiistekin

E-mail: sevketgumustekin@iyte.edu.tr
Tel: (232) 750 6543

Arastirma Ekipmanlari

Gercek zamanl uygulamalar icin Firewire ve GigE Vision
araylzli kameralar, analiz uygulamalan igin ise SLR
kameralar ile birlikte 6zel olarak gelistirilmis stlidyo
ekipmanlari  kullanilmaktadir. Ayrica ¢esitli amaclarla
gelistirdigimiz  motorlu  platformlar  laboratuvar
kullanimindadir.

Elektrik-Elektronik Mihendisligi Bolim

Research Highlights

Arastirma Faaliyetleri

Laboratuvarimizda Lisans bitirme projelerinden Doktora
calismalarina kadar farkli kategorilerde goriintui isleme ve
bilgisayarla gorii uygulamalar gerceklestiriimektedir.

Yuksek hizli ve ¢ozUnirlikli kameralar ile guncel
bilgisayarlarin kullanimiyla yiiksek islem gticii gerektiren
uygulamalarin gelistirilmesinin yaninda, diistk bitceli
donanimlarin (Arduino, Raspberry Pi, vs) kullanimiyla
tasinabilir/giyilebilir platformlar tizerinde cesitli calismalar
yapilmaktadir.

3B goriintiilemeye yonelik 6zel amagl donanimlarin (MS
Kinect, vs.) yada uygulamaya ve ortam sartlarina gore 6zel
olarak gelistirdigimiz farkl tipte tarayicilarin kullanimiyla
3B gorintiilemenin cesitli katmanlari Gizerinde (3B nokta
kiimesi 6lcim(j, iyilestirmesi, gorsellestirme) arastirmalar
yuruttlmektedir.

Ozel olarak gelistirilen aydinlatma tasarmlar ve
mikro stidyo ortamlarn ile laboratuvar sartlarinda
kontrollii gorintiileme ve hassas fotometrik Glctimler
yapilabilmektedir.

Ayrica cesitli uygulama alanlarinda goriinti analizi (renk,
doku, vs.) gelistirmeye yonelik calismalar yapilmaktadir.

Kablosuz Haberlesme Laboratuvari
Donanimlar

2 adet Dell 2xXeon 48GB RAM sunucu

1 adet XBee-Pro Gelistirme Kiti

10 adet CC430 Wireless Development Tool
(EM430F6147RF900) ve programlayici

2 adet e2430-CHRONOS-430

2 adet eZ868-CHRONOS-868

1 adet Sub-1 GHz RF Spectrum Analyzer Tool
(MSP-SA430-SUB1GHZ)

Calisma konulari

Lisans Ogrenci bitirme tezlerinde  6grencilerin
kullanimina acik olan labaratuvarda 6grencilerin glincel
gelistirme kitleri ile calismalar saglanip sanayide son
kullanilan  programlarla tanismalar  saglanmaktadir.
Texas Instrumentse ait CC430 gelistirme kitleri ile
kablosuz glivenlik alarm sistemi, seralarda uzaktan
sicaklik takip sistemi gibi deneysel tezler yapildigi gibi;
ZigBee, Bluetooth ve Wi-Fi gibi teknolojilerin enerji
ve kapasite performaslarinin iyilestirilmesine yonelik
simulasyona dayali tezler de lisans 6grencileri tarafindan
gerceklestirilmistir.

Kablosuz haberlesme labaratuvari, yiksek lisans ve
doktora 6grencileri tarafindan da ¢ok-sekmeli kablosuz
aglarda performans iyilestirmesi, kapali ortamlarda ad-
hoc mobil konumlama, aragsal aglar gibi konulardaki
calismalar icin kullaniimaktadir.

Highlights
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Prof. Dr. Mehmet Salih Dinleyici
salihdinleyici@iyte.edu.tr
Tel: (232) 750 6575

Akademik Arastirmalar

Telekominikasyon  sektoriinde  yeni  gelisen
trendlerden biri olan ve “triple play” olarak
adlandirilan ses, goriintl ve veri trafiginin bir arada
sunuldugu servis ile internet televizyonu (IPTV),
HDTV, Voice/Video-Over-IP gibi yiksek hizda veri
transferi gerektiren hizmetler son kullaniciya kadar
goturilmektedir. Son derece buylk miktardaki
bu verinin tasinmasi icin optik fiberler gereken
bant genisiligine sahip iken, agdaki yonlendirme/
anahtarlama noktalarinda, anahtarlama hizinin yavas
olmasindan kaynaklanan sikisiklik yasanmaktadir. Dr.
M. Salih Dinleyici'nin grubunda paket anahtarlamal
iletisim aglan icin 100 Gb/s ve Usti c¢ok hizli
iletisim ihtiyacina cevap verebilecek, ekle/cikar
cogullayicilarda diigiim (node) olarak kullanilabilecek
anahtar ve yonlendirme aygitlan gelistiriimektedir.
Bu aygitlar I1SO tarafindan 6nerilen “Open System
Interconnection — OSI” modelinde fiziksel katmanda
yer almaktadir. Arastirmalar sadece teorik alanda
kalmamis ve alinan DPT, TUBITAK ve BAP projeleri ile
Optik Haberlesme Laboratuvar kurulmus, aygitlarin
deneysel gerceklenmesi icin calismalara devam
edilmektedir.

Fiber Optik Haberlesme Hatlari icin Yonlendirme/
Anahtarlama Aygitlarinin Gelistirilmesi

Gelecek nesil tamamen optik (fotonik) haberlesme
aglarinda olacak optik aygitlarin en temel
fonksiyonu bir optik anahtarlamadan (switch)
olusmaktadir. Cok hizli optik anahtarlama icin
gerekli olan mekanizmalardan bir tanesi de optik
malzemelerde  (camlar,  kristaller,  polimerler)
yuksek 15tk yogunluklarinda ortaya c¢ikan Kerr tipi
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Sekil 1. Anahtarlama Aygiti
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dogrusalsizliktir. Elektron temelli bu mekanizmanin
hizi Terabits/s (1012) den bin kat daha ylksek
olabilmektedir.

Yapilan arastirmalar sonucunda gelistirilen tamamen
optik anahtarlama aygitinin  modeli Sekil 1'de
gosterilmektedir. Optik fiber Gzerine yerlestirilen iki
farkli (gegici ve sabit) kirinim izgarasindan olusan
yapida kontrol, 1sik ile gerceklestiriimektedir. Aygit,
Uclncl dereceden dogrusalsizhk o6zelligine (Kerr
etkisi) sahip polimerler Uzerinde yaratilan gegici
1zgara ile calismaktadir.

Gecici 1zgara katmani, fiber kilifinin kismi olarak
kazinmasi ve yerine dogrusalsizlik 6zelligine sahip
polimerin yerlestirilmesi ile olusturulmaktadir. Kerr
etkisinden dolayi iki lazer hiizmesinin girisimi ile
polimerin kirllma indisi degistirilebilmekte ve buna
bagli olarak gecici kirinim i1zgarasi olusturulmaktadir.

Thin Polymer Film
l,.II

Thin Polymer Film cladding gy

2b

2 core
cladding ©oe 4

Sekil 2. a-) Kazinmis fiberin kesit goriinmi b-) Fiber anahtarlama yapisi
c-) Polimer filmin SEM goriintiist d-) Kazinmig bolgenin SEM gortintisu

Yapilan analitik incelemelerde, gecici kirinim i1zgarasi
ile fiberin icinde ilerleyen modlarin etkilesimi
Dort Dalga Karisimi modeli ile incelenebilecegdi
gosterilmistir. Buna gore fiber modu ile lazer
hiizmeleri liclincli dereceden dogrusalsizlik 6zelligine
sahip bir ortamda etkilestiklerinde, faz esleme
saglanmasi durumunda, fiber modlar arasinda gii¢
transferi gerceklesmektedir. Dolayisiyla, modlar arasi
glic aktarimi gecici 1zgara tarafindan saglanmakta
ve kontrol edilebilmektedir. Calismanin deneysel
bolimiinde ise oOncelikle dogrusalsiz polimer
filmler hazirlanmaktadir. Film ozellikleri ile birlikte
polimerin Uglincl dereceden dogrusalsizligl, ‘pump-
probe’ yontemiyle incelenmektedir. Daha sonra
film Uzerinde olusturulan dinamik gecici kirinim
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1zgarasinin difraksiyon o6zellikleri arastirllmakta ve
kirnnnimindisi degerlerinin uygunlastirilmasiicin nano-
parcaciklar ilave edilmektedir. Sekil 3b'de gosterildigi
gibi fiberin kazinmis ylizeyi dogrusalsizlik 6zelligine
sahip kompozit polymer film ile kaplanmakta
ve filmde olusturulan gecici kirinim 1zgaralari ile
aygitin anahtarlama yetenegi teste edilmektedir.
Anahtarlama ozelligi, farkli mekanizmalar
sonucu, hem gecici kirllma indisi degisimi (1zgara
olusturulmadan), hem de 1zgara olusturularak modlar
arasinda gl transferi ile gerceklestirilebilmektedir.

Sekil 1'de gosterilen kalici kirnnim 1zgarasi, gurup
tarafindan gelistirilen anahtarlama aygitinin diger
onemli bolimini gostermektedir. Bu 1zgara,
fotopolimerize edilebilen farkli polimerlerin lazer
1sigiyla islenmesi sonucu elde edilmektedir ve modu
¢ikis A'ya aktarmak icin kullanilmaktadir. Bu yapi optik
fiber hattilizerindekiiletisim paketlerinin ¢ikariimasini
(drop) saglayan bir anahtarlama mekanizmasi olarak
calismaktadir. Gegici 1zgara tetiklenmediginde giris
optik sinyali dogrudan ve en az zayiflamayla cikis
B'den alinmaktadir. Boylece optik kontrol sinyaliyle

optik paket yonlendirilmis olmaktadir. Ayrica,
fotonik kristal yapilariyla anahtarlama mekanizmalari
Uzerinde de arastirmalar yirutilmektedir.

Yapilan olciimlerde dogrusal olmayan malzemelerin
tepki stresinin kontrol sinyalinin darbe genisligi
stresince oldugu tespit edilmis, bu dogrultuda
kullanilacak lazer tirine bagl olarak fs (107)
mertebelerinde anahtarlama hizlarina ulasilabilecegi
gosterilmistir.
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Mod cikarmak icin gereken kalici kirinim 1zgarasini
(soldaki resim) foton-duyarli polimerler kullanarak,
dogrudan yazma teknigiyle (lazer kullanarak)
yapilabilmektedir. Elde edilen sabit kirinim
izgarlarinin  karekterizasyonu icin gelistirdigimiz
yakin alan difraksiyon (Sag yandaki sekil) modeli
kullanilarak, istenilen kirinim indisi degerleri 10°
mertebesinde hassasiyetle ol¢llebilmektedir. Optik
fiber Uzerine yerlestirilen bu aygitlar ile mod secici
filitreler gerceklenebilmektedir.

Endistriyel Projeler (Projeler: TEYDEB/Enduistri)
GUnumuz ileri teknolojilerinin  optik alaninda
gelisim gosterdigi bir dal da gosterge (display)
teknolojileri alanidir. Son yillarda yasanan biyik
gelismeler ile birlikte LCD ve LED teknolojileri CRT
(Cathode Ray Tube) teknolojisinin yerini almistir.
LCD/LED ekranlarin 1sik kaynagdi Uinitesi olan arkaisik
Unitesi, hem ekonomik acidan hem de teknolojik
gelismeler acisindan 6nemli bir optik yenilik
alanidir. Dr. Dinleyici'nin grubu goésterge birimlerinin
tasarlanmasi, gelistirilmesi ve Uretim teknolojileri
konusunda enddstri ile isbirligi icerisinde bir cok
arastirma yuaratmastar.

LCD Teknolojileri

LCD Teknolojisinde goriintli panel arkasinda Uretilen
1sIgin her pixel icin polarizasyon anahtarlanmasi
prensibi ile calismaktadir. Ancak, arkaisik Unitesinde

Sekil 3.a-) Arkaisik Unitesi Katmanlari b-) BEF Optik Filitresi
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Uretilen 1s1gin ¢ok disuik bir orani (< 10 %) izleyiciye
ulasmaktadir. Bu nedenle araka 1sik Unitesinin
tasarimi ¢cok biiylik 6nem gostermektedir. Sekil 3a'da
gosterildigi gibi, bu teknolojinin ilk ¢ikis doneminde
fluoresan lambalar (CCFL) bu Unitenin isik kaynagi
olarak 6n plana ¢cikmaktaydi. Ancak LED isik kaynaklari
konusunda saglanan biyik gelismeler sonucu, CCFL
lambalarin yerini LED’ler almistir (sekil 3b)
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Sekil 4. Moire deseni ve Optik Filitrenin yapisi

Arkaisik Unitesi optik tasariminin dort ana tasarim
parametresi bulunmaktadir.  Parlakhk, fotometrik
bir 1stk yogunluk parametresi olan nit (candela/
mA2) olarak ifade edilmektedir ve bir ekran icin tipik
degerleride 350-1000 cd/m2 arasindadir. Homojenlik,
ekran Uzerindeki her bir pikselin benzer 1sik
yogunluguna sahip olmasini belirten parametredir
ve kabul edilen degerler % 10 civarindadir. Bir diger
parametre olan goris acisi ise ekran ylizeyine dik
vektore gore izleyicinin yaptigi bakis acisi olarak ifade
edilmektedir. Son olarak kontrast orani siyah ve beyaz
pikselin aldigi degerlerin oranidir. Bu calismalar
cercevesinde, arkaisik Unitelerinde kullanilan optik

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bolimu
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daditicl ve BEF filtrelerinin, Moire etkisi gibi goriinti
problemleri yaratan faktorleri ortadan kaldirabilecek
sekilde tasarlanabilecegi gosterilmistir.

Bir diger gosterge alanindaki ar-ge calismasi; dinamik
olarak arkaisik LED kaynaklarinin, resim icerigine bagli
olarak lokal bolgelerde 151k siddetinin ayarlanmasi ile
ilgilidir. Boylece resim icerisindeki bolgesel kontrast
oranlarinin iyilestirilmesi izleyiciyi rahtsiz etmeden
saglanabilmektedir.

[ T3 L% 1715 137

Sekil 5. Lokal 1sik ayarlamasi ile kontrast artirimi

Sekil 6. Lazer ile Panel izerinde optik dlizeltme
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Prof. Dr. Bilge Karacali
bilge@iyte.edu.tr
Tel: (232) 750 6534

Prof. Dr. Bilge Karacal’nin lisansustii 6grencileri ile
yaptigi calismalar BIPLAB c¢ercevesinde koordine
edilmektedir. Bu ve bagska ortaklarla yGruttaga
bilimsel calismalar asagida 6rneklenip 6zetlenmistir.

Yari-gidimlu 6grenme

Klasik istatistiksel 6grenme, ki bu terim 6riintii tanima
veya makine/bilgisayar 6grenmesi diye de adlandirilir,
gidimli veya gudumsiiz diye ikiye ayrihr. Amag
her iki durumda da yapilan gozlemle ilgili mimkiin
oldugunca dogru cikarimlar yapmaktir. Ancak
gudimli 6grenmede bu ¢ikarimlarin dogru yapilmasi
icin 6nceden bir uzman tarafindan degerlendirilmis
verilerden yararlanilirken gidimsiiz  0grenme,
hicbir 6n isaretlemesi bulunmayan veri kiimesine
bakip bu kiimenin icindeki verilerin belirgin odaklar
etrafinda toplanip toplanmadigini belirlemeye calisir.
Dolayisiyla herhangi bir tanima yapilacagi zaman,
eldeki problem hangi yaklasima izin veriyorsa, yani
0grenme amacli verivarsa gidiimli, yoksa giidimsiiz
o0grenme yaklasimi tercih edilerek otomatik tanimayi
gerceklestirecek karar mekanizmalari olusturulur.
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Ancak son yillarda 6zellikle biyomedikal veri analizi
problemlerinde ortaya ¢ikan tanima uygulamalarinda
gldimli 6grenmeye izin vermeyen, ancak yine de
degerlendirmeye alinabilecek tlirden bilgi iceren veri
kiimeleri ile karsilasiimaktadir. Bunun en tipik 6rnegi
tanima yapilmak istenen gruplardan sadece birine ait
orneklerin, genellikle de normallik durumunu ifade
eden orneklerin isaretli olarak mevcut bulundugu
veri kiimeleridir. Boyle bir durumda kiime icinde
gizli diger gruplari ornekleyen veriler ayristiriimis
olmadigi icin herhangi bir gUdimli o6grenme
yaklasimi kurgulamak mimkiin degildir. Ote yandan
glidimsiz 6grenme yaklasimlari da eldeki sinirli
bilgiyi timden yok saymaktadir.

Yarl-gidimli  6grenme, bu gibi durumlarda
karsilasilan 6grenme problemini ve bu problem icin
onerilmis olan yaklasimi ifade etmektedir (Karagali,
B., “Quasi-supervised learning for biomedical data
analysis,” Pattern Recognition, 43(10), 3674-3682
(2010). DOI:10.1016/j.patcog.2010.04.02). Yaklasimin
temeli, vektorel orneklerin ait oldugu kiimelerin
birbirleriyle karsilastirlmasina dayanir. Karsilastirilan
kiimelerden biri normallik durumuna ait 6rneklerden,
digeri de isaretlenmemis orneklerden olustugunda
bu karsilastirma, isaretlenmemis kimedeki hangi
orneklerin  normallere benzedigini, hangilerinin
ise  normallerden ayristigini  olasiliksal olarak
saptar. Genel durumda ise karsilastirilan kimeler
icinde hangi orneklerin gozlendigi kiimeye 6zgiin

Sekil: Yari-gtidiimli 6grenme problemi. Bu ornekteki amag, verilen iki kiime i¢inde kirmizilara 6zgii (benzeri mavilerde olmayan) ve mavilere 6zgii (benzeri

kirmizilarda olmayan) noktalarin otomatik olarak isaretlenmesidir.

Highlights
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oldugunu, hangilerinin ise iki kiimede
de gozlenebilecek 6rnekler oldugunu
otomatik olarak isaretler. Bu sayede
yukarida anlatilan yari-gidimli 6grenme
problemi icin istatistiksel 6grenme temelli
bir ¢c6zim Uretilmis olur.

Bu ¢6ziimin temelinde ise farkli
kiimelerin sonsal olasiliklarinin, eldeki
her bir 6rnek Uzerinde, Ustelik sadece
eldeki veriye dayanarak, yani herhangi
bir  olasiik  dagihmi  varsayiminda
bulunmadan  hesaplayabilen  sayisal
bir yontem bulunmaktadir. Bu ydntem
en yakin komsuluk siniflandiricisinin
sonusurdaki 6zelliklerinden faydalanarak
veri kiimesindeki 6rneklerin birbirleriyle
olan mesafeleri cinsinden bu hesaplamayi
gerceklestirmektedir. S6z konusu
algoritma dusik islem karmasikligi ile cok
sayidaki veri iceren kimelere paralel bir
bicimde rahatlikla uygulanabilirken daha
genis, belki milyonlarca vektor iceren
veri klmeleri icin de genis Olcekli bir
algoritma tasarlanmistir (Karacah, B., “An
Efficient Algorithm for Large-Scale Quasi-
Supervised Learning,” Pattern Analysis and
Applications, yayin asamasinda).

Amino asit dizileri icin siradiizensel motif
vektorleri

Proteinlerin  yapisal ve  fonsiyonel
oOzellikleri, amino asit dizilerinde yer
alan bir takim kritik bolgelerle ortaya
cikmaktadir. ilgilenilen bir yapisal veya
fonksiyonel ozellikle ilintili kisa amino asit
diziciklerinin belirlenmesi, yeni karsilasilan
bir proteinin gosterebilecegi 6zelliklerin
tahmini acisindan 6nemlidir. Literatlrde
amino asit dizi motifi olarak adlandirlan bu
onemli diziciklerin tespiti icin ayni 6zelligi
gOsteren, veya ayni aileye ait proteinlerin
amino asit dizileri karsilastirilarak kicuk
farkliliklarla beraber hepsinde ortak olarak
bulunan ardisik amino asit dizicikleri
aranmaktadir. Amino asitler harflerle,
dolayisiyla amino asit dizileri de harf
dizileriyle ifade edildigi icin bu problem
uzun diziler icinde tekrar eden kisa harf
diziciklerinin  tespitine  donismektedir.
Ancak protein dizilerinde karsilasilan 20
amino asit icin ayri harfler atanmis oldugu
icin bu dizi eslestirme problemi oldukca

Elektrik-Elektronik Mihendisligi Bolim
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Sekil: ADA_HUMAN proteini icin amino asitlerin hidrofobisite degerleriyle olusturulan sayisal
dizinin dalgacik dontisiimd ile katmanlarina ayristiriimasi.

karmasik, hatta kombinezon patlamasina dénisen bir problem
halini almaktadir.

Buna alternatif olarak gelistirilen yaklasim, proteinlerin amino
asit dizilerindeki her bir amino asitin yakin ve uzak ¢evresindeki
fizikokimyasal birikimi sayisal olarak kodlamaya dayanmaktadir.
Bunun igin dizilerdeki amino asitlerin yerlerine her biri icin daha
once gozlenmis olan hidrofobisite, su icinde serbest enerji gibi
sayisal nitelikleri koyularak elde edilen sayisal diziler dalgacik
donisuimine tabi tutularak c¢ok katmanl bir ¢ézimleme
saglanir. Farkh nitelikler icin olusturulan ¢6zimlemelerde
ilgilenilen bir amino asit sitesine diisen degerler bir araya
getirildiginde de o site icin yakin, orta ve uzun mesafelerdeki
fizikokimyasal oOzellikleri ifade eden, siradiizensel motif
vektorleri olarak adlandirilan profiller elde edilmis olur. Amino
asit bolgeleri icin istenen hizalama ve tanima sirecleri de bu
vektorler Gzerinden gerceklestirilebilmektedir.

Siradiizensel motif vektorleri kullanilarak amino asit dizisi
hizalama uygulamalari, amino asit siteleri icin benzerlik ilgili
sitelerin motif vektorleri cinsinden hesaplanarak kolaylkla
yapilabilmektedir (Karacali, B., “Hierarchical Motif Vectors for
Amino Acid Sequence Alignment,” Proceedings of the 9th
IASTED International Conference on Biomedical Engineering,
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Innsbruck, 2012). Genis veritabanlarinda bu tip hizalamalarin, Genel veya vyerel hizalamanin
ilgilenilen organizmanin protein verisinde gozlemlenen motif yaninda motif vektorlerin gercek
vektorleri arasinda kurgulanacak cok katmanli bir gruplama ile hizli potansiyeli ise yapisal veya islevsel
bir bicimde gerceklestirilme potansiyeli mevcuttur. Onem taslyan amino asit sitelerinin

belirlenmesindedir. ~ Ornegin  yarI-

signature signature glidimli  6grenme yaklasimi ile
ilgilenilen bir6zelliktasiyan proteinlerin
ppp— - dizilerindeki motif vektorleri geri kalan
ignature signature tum proteinlerden elde edilecek motif
vektorler ile karsilastirilarak hangi
_E_ motif vektorleri ve dolayisiyla hangi
BADTW4 B4DWD3 amino asit bolgeleri araciligiyla o
Bl Bl ozelligin ortaya ciktigi tespit edilebilir.
_E Ornegin, buna benzer bir yaklasimla
B4E0TS FoHaza insan proteinlerinde 55184 farkli
signature signature yerde gbzlenen N—glikosilasyon
sequonundan hangilerinin en
p— p—— muhtemel N-glikosilasyon  bolgesi
signature signature oldugu saptanmistir (Karagal, B,
_D_ m_ “Hierarchical motif vectors for
prediction of functional sites in
0BISZ6 o auTos amino acid sequences using quasi-
S — e supervised  learning  IEEE/ACM
E :_ Transactions on Computational
05.T04 Q5.TO6 Biology and Bioinformatics, 9(5), 1432-
signature signature 1441 (2012). DOI: 0.1109/TCBB.2012.6).
Motif vektorleri kullanilarak bilinen
N OBAHYS 1939 dogrulanmis  N-glikosilasyon
signature signature boélgesinin fizikokimyasal yapisina en
yakin amino asit bolgeleri isaretlenmis
ve listenin en tepesinde yer alan

QBUKY4 QeYEA1

olasi N-glikosilasyon bolgelerinin de
glikosilasyon ile degisim gecirdigi
bilinen  proteinlerde  yer aldig
gorilmastar.

Sekil: Glikosil transferaz ailesine tiye BADEAO proteinindeki anahtar dizinin ailenin diger 16 tyesinin
amino asit dizilerinde tespiti. Yerel hizalama, motif vektorlerin benzerlikleri tizerinden kurgulanmig
bir Smith-Waterman algoritmasiyla gerceklestirilmistir.

Pr{Cq | w} Protein name AC code  Position Existing annotation

0.8467 Methionyl-tRNA synthetase, cytoplasmic P56192 574

0.8294 Protein HEG homolog 1 Q9ULI3 1317

0.8287 5,6-dihydroxyindole-2-carboxylic acid oxidase P17643 385 N-linked (GlcNAc...) (Potential)
0.8281 Low-density lipoprotein receptor-related protein 2 P98164 3355 N-linked (GIcNAc...) (Potential)
0.8230 Phlorizin hydrolase P09848 1340

0.8221 Lysosomal thioesterase PPT2 Q8UMRS5 206 N-linked (GIcNAc...) (Potential)
0.8217 Methionyl-tRNA synthetase, cytoplasmic P56192 531

0.8206 LIM domain-binding protein 1 Q86U70 65

0.8203 Interleukin-31 receptor subunit alpha Q8NI17 67  N-linked (GIcNAc...) (Potential)
0.8189 Extracellular sulfatase Sulf-1 Q8Iwue 148 N-linked (GlcNAc...) (Potential)
0.8176 Interleukin-13 receptor subunit alpha-2 Q14627 115  N-linked (GlcNAc...) (Potential)
0.8159 Anoctamin-2 QYONQS0 856  N-linked (GlcNAc...) (Potential)
0.8159 PDZ domain-containing protein 8 Q8NEN9 99

0.8156 Mucin-2 Q02817 1154  N-linked (GIcNAc...) (Potential)
0.8128 Nucleotide pyrophosphatase P22413 578

Sekil: Bilinenlerin disindaki en muhtemel 15 N-glikosilasyon bolgesi.
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Akis sitometrisi veri analizi

Akis sitometresi, Ozellikle imminolojide beyaz kan
hicrelerinin karakterizasyonunda siklikla kullanilan
bir 6lciim cihazidir. Bu cihaz, immiinohistokimyasal
isaretleme teknikleri ile beraber kullanilarak
emdilsiyon haline getirilmis dokunun her bir hiicresi
icin hiicrenin yapisi ve icerdigi proteinlerle ilgili bilgi
saglayan ¢ok boyutlu sayisal bir 6lcim sunmaktadir.
Binlerce, hatta milyonlarca hiicre icin bu olciimler
toplandiktan sonra da hicrelerin her bir 6lcim
kanalinda gosterdigi degerlere bakilarak hiicre alt
gruplarn birbirinden ayrilmakta ve ilgilenilen biyolojik
veya klinik soruna dair ¢ikarimlar yapilabilmektedir.

Cok boyutlu akis sitometresi verisinin otomatik
analizinde en cok Uzerinde durulan konu hiicre alt
gruplarinin bir uzman midahalesi gerektirmeden
belirlenebilmesidir. Bunun icin siklikla, hiicre
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dagilimlarinin ~ goézlem uzayindaki dagilimlarini
modelleyen parametrik fonksiyonlar kullanan
gldimsiz gruplandirma yontemleri denenmektedir.
Ancak bu yaklasimin basarili sonuclar verebilmesi
icin hem secilen fonksiyonlarin hiicrelerin gercekte
bilinmeyen dagilimlarina yakin olmasi, hem de
toplanmis olan hiicre verisinde var olan alt grup
sayisinin dogru tahmin edilmesi gerekmektedir.

Akis  sitometrisi  veri analizi  kapsamindaki
calismalarimiz bu gruplandirmayi, yari-gidimlu
0grenme algoritmasinin sonsal olasilik hesaplama
becerisini  kullanan  bir  beklenti-enblyitme
mekanizmasi cercevesinde yapmayi hedeflemektedir.
Bu sayede hem var olan hiicre alt grubu sayisini
onceden tahmin etme, hem de hiicre alt gruplarinin
her biri icin olasilik dagihmini  modelleme
problemlerinden kurtulunmus olunmaktadir.
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Sekil: Hematopoyetik kok hiicre transplantasyonu veri kiimesindeki hiicre alt gruplarinin elle (sol) ve 6nerilen yontemle (sag) isaretlenmesi.

Elektroensefalografi verisinde uyarana 6zel isaretlerin belirlenmesi

Akan elektroensefalografi verisinin anlamlandiriimasi, beyin-bilgisayar araylizii uygulamalarinin temel arastirma
konusudur. Esasen yapilmak istenen sey, beyin aktivitesinin kafaderiside yarattigi voltaj degisimlerinden kisinin
aklindan gecenin tahmin edilmesidir. Genel tanimda son derece zor ve karmasik bir hedef olmasina ragmen iyi
sinirflanmis uygulamalarda kisinin gorsel veya isitsel bir uyarana nasil bir tepki verdigi, veya herhangi bir cisim
Uzerindeki hareketi nasil zihninde canlandirdigi gibi sorular yanitlanmaya ¢ahsilmaktadir. Bu amacgla kullanilan
yontem, uzun bir egitim siirecinde kisinin kontrolli bir ortamda degisik uyaranlara verdigi tepkileri cok kanalli
elektroensefalografi ile gozleyerek bir egitim kiimesi olusturup bu kiimedeki ipuglar gidimli 6grenme ile
degerlendirilerek bir tahmin mekanizmasi olusturmaktir. Ancak bu egitim kiimesi olusturulurken, beyinin gérsel
veya isitsel uyaranlara verdigi tepkideki gecikmelerden dolayi elektroensefalografi uzmanlarinin veri Gizerinde
kayda deger bir miktarda elle isaretleme yapmasi gerekmektedir.

Elektrik-Elektronik Mihendisligi Bolim
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Elektroensefalografi veri analizi konusunda yapilan calismalarin hedefi, elle isaretlemeyi minimal hale getirerek akan
veri Uzerinde uyarana 6zel beyin aktivite profillerinin otomatik olarak tespit edilmesi, daha sonra da tespit edilen 6zel
profillerden yararlanilarak egitim siiresini kisaltan ve daha guivenilir tahmin saglayan beyin-bilgisayar arayiizi tekniklerinin
gelistirilmesidir. Bunun icin cok kanalli elektroensefalografi verileri yine dalgacik dontistimiyle katmanlara ayrilip beyin
aktivite profilleri olusturulmakta ve yari-gtidiimli 6grenme ile farkl uyaranlara 6zgii profiller saptanmaktadir (Kokttirk, B.,
Karacall, B, “Elektroensefalografi verilerinin yari-giidimli 6grenme ile otomatik olarak isaretlenmesi;’ SiU 2012).

insan genomundaki mMIiRNA  bélgelerinin  tespiti  ve
kataloglanmasi

Genler ve proteinlerin etkilesimleri ile sekillenen hiicresel
stireclerin kritik aktorleri olarak mikro RNA'lar, ya da miRNA'lar
ortaya ¢ikmaktadir. Simdiye kadar tespit edilmis olan 2000
kadar miRNA'nin yaninda daha bircok miRNA molekuiliiniin
hticre icinde aktif olarak gorev aldigi duistintilmektedir.

Bu calismada amag, insan genomunda yer alan muhtemel
bitin miRNA'larin tespit edilmesidir. Bunun icin ilk dnce insan
genomu bastan sona taranarak miRNA'larda gozlenen yapisal
katlanmayi saglayabilecek olasi miRNA bolgeleri tespit edilmis
ve her biriicin yaklasik 750 adet sayisal 6znitelik hesaplanmistir.
Daha sonra da yar-gudimli 6grenme cercevesinde bu
Oznitelikler, bilinen 1872 MiRNA ile genomda tespit edilen
158806297 muhtemel miRNA arasinda karsilastirilarak her
iki grubu birbirinden yari-glidimli 6grenme perspektifinde
aynstiran  bir tanima mekanizmasi olusturulmustur. Bu
mekanizmaya gore toplam 40548025 aday bolgenin degisen
derecelerde miRNA olabilecegi sonucuna variimistr.
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Sekil: Bilinen 1872 miRNA ile genomda tespit edilen 158806297 muhtemel miRNA
arasindaki karsilastirma. Toplam 40548025 aday bolgenin degisen derecede miRNA
olabilecegi sonucuna varilmistr.

Bu calisma, Dog. Dr. Jens Allmer ile ortaklasa yurittlmektedir.
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Klasik Turk miizigi makamlarina ait ezgiler
Makam  miuzikleri arasinda klasik  Tirk
muzigi kultirimuzin onemli  bir o6gesidir.
Bu mizik gelenegi Ulkemizde hem tirk
muzigi konservatuvarlarinda ve muzikoloji
bolimlerinde akademik olarak, hem de icra
cevrelerinde uygulamali olarak cahsiimaktadir.
Makamlar Uzerinden sekillenen bu muzidin
islemsel yontemlere dayanan bilimsel analizi,
uzun yillar bélimimiizde goérev yapmis olan
Dog. Dr. Baris Bozkurt’'un uzmanlik ve calisma
alanlarindan biridir.

Bu cercevede yiritilen ortak c¢alismada,
daha ziyade sozel olarak ve hisler lzerinden
tanimlanan  makamlarin  icrada  tercih
edilen ezgiler cinsinden ne tip farklar
gosterdiginin tespit edilmesi hedeflenmistir.
Bu amacla olusturulmus olan makam
muzigi kutlphanesindeki parcalarin ezgileri,
kullandiklan  notalar  (zerine kurgulanan
olasilik  dagihmlari  agisindan  birbirleriyle
karsilastinlarak hangi ezginin hangi makama
0zgi oldugu saptanmistir (Bozkurt, B., Karacali,
B., “A computational analysis of Turkish makam
music based on a probabilistic characterization
of segmented phrases,” Journal of Mathematics
and Music, yayin asamasinda). Bu sayede
makam muzidi bestelerinde bestecilerin seyir
esnasinda hangi makamlara ait ezgileri hangi
sirayla tercih ettigi ortaya cikanlmistir. ileriki
safhalarda bu sonuclar kullanilarak makam
miziginin form tercihlerini belirleyen yapisal
modelin olusturulmasi amaglanmaktadir.
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Sekil: Makam miizigi kitliphanesindeki secilmis li¢ parca icin elde edilen seyir analizi.

Bu calisma, Dog. Dr. Baris Bozkurt ile ortaklasa yuriitilmektedir.
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Sinaptik Esneklik olarak Bellek ve Bellege iliskin
Memristor(bellekli direng)  Modellerinde Stokastik
Rezonans (Stochastic Resonance)

insan beyninde bulunan yaklasik 100 milyar sinir hiicresi
(n6ron) ve bu hicreler arasindaki iletisimi saglayan
yaklasik 10 sinaps bellegimizi ve 0grenmemizi
olusturan temel biyolojik yapilardir. Bu sinapslar,
dis-uyarilmalara bagli olarak, gticlenebilirler veya
zayiflayabilirler. Bu degisimler ‘synaptic plasticity’
(sinaptik esneklik) olarak adlandinimaktadir. Ogrenme,
sinapslarin arasindaki iletisimin giiclenmesi; unutma
sinapslarin arasindaki iletisimin zayiflamasi olarak ele
alinmaktadir. 1978'de Leon O.Chua tarafindan kuramsal
olarak gelistirilen ve 2008'de HP tarafindan gerceklenen
memristoriin(bellekli direng) gosterdigi  histeresis
akim-gerilim karakteristigi, sinapslarin fonksiyonunu
gerceklestirebilmektedir.

Sinaptik Esneklik, memristor(hafizalidirenc) karakteristigi
gOsteren inorganik sinapsler ile modellenmektedir.
Calismamizda bu modellerden hareket ederek disaridan
glriltt uygulayip bellegin gliclendirilmesi (Stochastic
Resonance) amaclanmaktadir.

Koku Uyaranina Karsi Beyin Yanithhginin EEG Sinyalleri
ile Gozlemlenmesi

GCalismamizda insan  beyninin  koku uyaranina
karsi Uretmis oldugu yanitliigi, wavelet (dalgacik)
dontstmleri kullanip entropi degisimleri
hesaplayarak analiz edilmektedir. Beyin yanithhgr klinik
calismalarinda, genel olarak kullanilan psikofiziksel
koku testleri niceliksel ve glvenilir sonuclar
vermediginden hastalarin elektrofizyolojik yanitlan
(EEG) dikkate alinmaktadir. Kokuya karsiinsan beyninin
Uretmis oldugu bu yanitlara OERP (Olfactory Event
Related Potentials-Koku Uyartimli Potansiyeller) adi
verilmektedir. Bu potansiyellerin EEG Uzerinde neden
oldugu degisimlerin incelenmesi ile kisinin koku
alma performansi hakkinda daha glvenilir sonuclar
elde edip kisinin Alzheimer, Parkinson, motor néron,
Huntington gibi (neurodegenerative) hastaliklar icin
on teshisi yapilabilmektedir.

Ortak Calisma Grubumuz:
9 Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi Biyofizik Anabilim Dali
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New Random Communication System (Yeni bir rassal
haberlesme sistemi)

Onerilen bu yeni haberlesme sisteminde verici
tarafindan gonderilen mesaj isareti alpha kararli
dagilima sahip guriltl isareti ile moddle edilmekte ve
alial tarafinda bu tip gurdlttye iliskin parametrelerin
kestirimi yapilarak mesaj isaretinin dogru bir sekilde
kestirimi yapilmaktadir.

Konuyla iliskili yayin:

Stable non-Gaussian noise parameter modulation in
digital communication by E.M.Cek, F.A.Savaci

Electronics Letters, vol. 45, issue 24, Nov. 2009.

Yapay Sinir Aglan ile Koku Karisimlarinin Taninmasi,
Koku Belleginin Memristor ile Modellenmesi

Koku kargimlarinin Yapay Sinir Aglar (Cellular Neural
Networks) ile oOdretilip taninmasi, koku belleginin
memristor (bellekli direng) ile modellenmesi baslica
calistigimiz konulardir.

Kaotik Devrelerde Stokastik Rezonans ve Uygulama
Alanlan

Stokastik rezonans olgusu dogrusal olmayan dinamik
sistemlerin zayif sinyallere karsi performansinin
disandan gurilti uygulanarak arttinlmasidir.  Bu
etki alfa-kararli dagilima sahip guriltiyle strilmus
Chua devresinde incelenerek sistemin spektral glic
dagiliminda gozle gorulir bir stokastik rezonans etkisi
gozlemlenmistir.

Stokastik rezonansin  dokunma, gorme, isitme
gibi duyularin kuvvetlendirilmesi, sinir aglarinda
ogrenmenin iyilestirilmesi, belledin glclendiriimesi
gibi uygulama alanlari bulunmaktadir.

Kaotik Dinamiklerin Dagilimlarinin Bayes'cl Yaklasim ile
Modellenmesi ve Kontroli

Chua devresindeki kaotik cekicilerin olasilik yogunluk
fonksiyonlari, cekicilerin kompakt yapilarina daha iyi
yaklasim veren alfa-kararli dagilimlarin karigsimi olarak
modellenmistir. Model parametreleri Bayes'ci yaklasim
ile kestirilmistir.

Konuyla ilgili bashca yayinlar:

1. Savaci, F. & Yilmaz, S. “Bayesian stable mixture model of
state densities of generalized Chua’s circuit” International
Journal of Bifurcation and Chaos, March 2015, vol. 25,
issue: 3.

2. Savaci, F. & Gungor, M. [2012] “Estimating probability
density functions and entropies of Chua’s circuit using
b-spline functions,” International Journal of Bifurcation
and Chaos, May 2012, vol. 22, issue: 5.
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Akilll Glg¢  Sebekelerinde, Olasiik  Yogunluk
Fonksiyonlarinin Alfa-Kararli Dagilimlar ile Modellenerek
Zamanda Evrimin incelenmesi , Durum Kestirimi ve
Kontroliu

Akilli gli¢ sebeke sistemlerinde arizadan kaynakh kisa
devreler, ani Uretec kesintileri, asir yik degisimlerinin
neden olabilecedi stokastik  bozulmalar gl
sistemlerinin  kararlhihgini etkiler. Sebekede olusan
impulsif gurdltilerin glic sistemleri tizerindeki etkisinin
stokastik analizi, olasilik yogunluk fonksiyonlarinin
alfa-kararh  dagihimlar ile modellenerek  durum
kestirimi ve yogunluk fonksiyonlarinin Fokker-Plank
denklemlerinden hareket ederek zamanda evriminin
hesaplanmasi planlanmaktadir.
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Kontrol Kurami ve Uygulamalari

Genel olarak kontrol (denetim), bir sistemin bir ya da birkag
verisini (hiz, konum, ivme, yikseklik, sicaklik vb.) veya bu
sistemin performansini, sistemden alinan geri bildirimler
yardimiyla istenilen degere ulastirma ve istenilen degere
ulasildiktan sonra bu degerlerde kalici olmasini saglama
islemi olarak tanimlanabilir. Gliniimuzde kontrol kurami ve
ozellikle uygulamalarindan, dogal yasamdan sanayiye, saglk
sektoriinden ulasima, haberlesmeden askeriyeye kadar
bircok alanda fazlasiyla faydalanilmaktadir.

Kontrol uygulamalarina 6rnek olarak;

«  Ortam sicakliginin istenilen seviyelerde tutulmasi,

« Fabrika ortaminda bir banttan gecen Uriinlerin
kalitesinin, sayisinin vb. 6zelliklerinin kontrold,

- Insansizhava, kara ve deniz araclarinin istenilen rotalarda
sorunsuz bir sekilde hareketlerini devam ettirerek
onceden belirlenen hedeflere ulastirimasi,

«  Hedef takip edebilen cesitli silah ve askeri arag 6rnekleri,

«  Suvehavakirliligininistenilen disiik seviyelere cekilmesi,

ve bunlar gibi daha bircok uygulama sayilabilir.

Hem insanoglu tarafindan gelistirilen hem de dogada
bulunan sistemlerden Ust diizeyde verim alinabilmesi
icin cogu zaman sistemlerin belirli davranislar, istenilen
sekillerde goOstermelerinin  saglanmasi  gerekmektedir.
Sistemler, cogu zaman istenilen davranislar kendi kendilerine
gerceklestiremedikleri icin kontrol kuramina ihtiyac vardir
ve hem 6neminin hem de uygulamalarinin artarak devam
edecegi 6ngorilmektedir. Bu artisa uygun bir sekilde cevap
verebilmenin en iyi yolu, kontrol uygulamalarinin glinimiize
kadar belirli bir seviyeye getirilmis kisimlarini daha da ileriye
gotirmek, karanhkta kalmis kisimlariniise ortaya ¢ikartmaktir.
Bu amac¢ dogrultusunda, laboratuvarimizda bircok calisma
ayni anda devam ettirilmektedir. Yazinin devaminda bu
calismalardan bazilarina yer verilecektir.

Robotik Uygulamalari

Uzerinde anlasilmis bir tanimi olmayan robot terimi, genel
olarak, bir yazillm aracihidiyla yonetilen, elektronik ve
hareketli mekanik bilesenleri bulunan cok islevli, yeniden
programlanabilir, sistemlerdir.

Teknolojinin hizli bir sekilde gelismesiyle birlikte, robotlar
bircok alanda kendilerine olduk¢a genis uygulama
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alanlan bulmaya baslamislardir. Giliniimiizde, otomasyon
uygulamalarinda, askeri uygulamalarda, saglik sektoriinde
ve benzeri bircok alanda, robotlar farkli amaclarla
kullanilmaktadirlar. Uygun ve glivenilir bir kontrol algoritmasi
ile birlikte kullanildiginda, robotlar; mayin taramasi, niikleer
santrallerdeki cesitli gorevler, ve sualtiya da uzay uygulamalari
gibi insanlar icin tehlikeli olabilecek ortamlarda, ve &zel
cerrahi miidahaleler gibi insanlarin saglayabileceginden
¢ok daha fazla hassasiyete ihtiya¢c duyulan uygulamalarda
kullanilmaktadirlar.

Laboratuvarimizda, TUBITAK tarafindan  desteklenen,
arastirma ekibinde izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Makine
Mihendisligi ve Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Bilgisayar
Muihendisliginden akademisyenlerin  de  bulundugu,
arastirma projesi  kapsaminda bir telerobotik sistemin
gelistirilmesi ve gelistirilecek bu sistem icin pasif, zaman
gecikmelerine karsi gurbtiz, ileri robot denetleyicilerin
tasarlanmasi  ve uygulanmasi hedeflenmistir.  Proje
tamamlandiginda elde edilecek bilgi birikiminin, Glkemizde
kurulmasi planlanan nikleer tesislerde hem insanslar
icin tehlikeli olabilecek gorevlerde hem de insanlarin
saglayabilecegi hassasiyetten daha fazlasina ihtiya¢ duyulan
gorevlerde faydali olmasi dngorilmektedir.

insansiz Arac Uygulamalari

Aslinda oldukca uzun bir ge¢mise sahip olan insansiz arag
uygulamalar, 6zellikle son yillarda elde edilen gelismelerle
birlikte kontrol kuraminin 6nemli uygulama alanlarindan biri
haline gelmistir. Amerika Birlesik Devletleri'nin yani sira bircok
Avrupa Ulkesinde ve belli bash Asya Ulkelerinde bu konu igin
ayrilan butce, zaman ve is glici oldukga yiiksek seviyelerde
olmakla birlikte, konunun kilit noktasi olan kontrol kismindaki
gelistirme ve calismalar nispeten yetersiz kaldigi icin insansiz
araclarin guinlik hayattaki uygulama alanlari hala kisitl
seviyelerdedir. Ornegin, belirli bir rotada kendi kendine
ilerleyebilen bir geminin, kaptan ve miurettebat ihtiyaci
olmayacagi icin deniz ticaretine, maliyetlerin disurilmesi
yoluyla, biylk bir katkisi olacagi aciktir. Fakat uygun bir
kontrol algoritmasi ile, ortaya ¢ikacak herhangi bir olumsuz
durumun ihtimali en aza indirilmezse bu katkidan daha
by(k bir zararin elde edilmesi kaginilmaz bir hale gelecektir.
Diger bir 6nemli ilgi odagi olan insansiz hava araglarinda
ise daha hassas bir durum mevcuttur. Gelistirilmesinde
ve Uretiminde olduk¢a yiiksek meblaglar harcanmis bir
insansiz hava aracinin, kontrollindeki ya da baska bir deyisle
otomatik pilot tasarimindaki bir hata sonucu rotasindan
¢cikip kaypbolmasi ya da daha kétisi infilak etmesi kesinlikle
istenmeyen durumlardir.

Konuyla ilgili bircok kuramsal tasarim kontrol literatiiriinde
mevcut olmakla birlikte, insansiz ara¢ uygulamalarinda hayli
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fazla olan bozucu etkilerin tamaminin hesaba katilmasi
kuramsal olarak mimkiin  olmamaktadir. Bu konuyla
ilgili laboratuvarimizda, kuramsal olarak devam ettirilen
degerli calismalara uygulama da eklenerek gercek ortamda
kullanilabilir kontrol algoritmalarinin elde edilmesi amaciyla,
cift rotorlu sistem calismalari baslatilmistir.

Cift rotorlu sistem, laboratuvar ortaminda helikoptere
yakinsama saglamak amaciyla gelistirilmis  deneysel
helikopter modelidir. Bu sistemin  kullaniimasindaki
temel amag, kontroll oldukg¢a zor olan gercek helikopter
sisteminde kullanilabilecek denetleyicileri tasarlayarak, bu
denetleyicilere uygulama alani saglamaktir.

Cift rotorlu sistemin yatay ve dikey olmak Uizere iki eksende
hareketi sistemdeki iki adet rotor ile saglanmaktadir.
Bunlardan on tarafta olan ana rotor, sistemin asagi-yukari
hareketini, kuyruk tarafindaki rotor ise sistemin saga-sola
hareketini saglamaktadir. Temelde ana rotor helikopterin ana
pervanesini, kuyruk tarafindaki rotor ise kuyruk pervanesini
denetleyen rotorlar olarak diistintlebilir.

Helikopter sistem tasarimi olarak modelin agisal pozisyonu
ve hizini dlcerek bilgisayara gonderen ve bilgisayardan
aldigi verilere gére motorlari stiren bir sistem tasarlanmistir.
Boylelikle sisteme uygulanan kontrol ydntemine gore
sistem yatay ve dikeyde istenilen pozisyonlara getirilerek o
pozisyonlarda istenildigi sekilde tutulabilmektedir.

Farkli Kinematik Modellere Sahip Ana ve Bagimli Robotlari
Olan Telerobotik Sistemin Gelistirilmesi: Teori ve Uygulamalari,

TUBITAK, 113E147, Proje Yiirtitiiciisti, 2013-2015.
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Frekans Bolgesinde Optik Yansima (OFDR) Olciim
Teknikleri ve Fiber Bragg lzgaralar (FBG) Kullanilarak
Yeni Bir Sensor Yaklasiminin Analiz ve Uygulamasi
(Yiiksek Lisans Projesi, Ogrenci: Deniz Ozcan, Baslangic:
Eyldl 2011 Bitis: Haziran 2014)

GUnumizde fiber optik sensorler  kullanilarak
Olcllebilecek fiziksel etkiler her gecen giin artmaktadir.
Ornegin riizgar triblinleri, ucak kanatlan gibi kompozit
malzemeler kullanilarak insa edilen yapilara gerilme,
sicaklik, basing, yuk dedisimi gibi uygulanan fiziksel
biyklikleri maddede herhangi bir hasara yol agmadan
uygulanabilen optik sensorler sayesinde, gercek zamanli
olarak izlenebilmektedir. Optik sensorlerin  tercih
edilmesindeki en 6nemli nedenler soyle siralanabilir:
elektromanyetik girisimden etkilenmemeleri, elektriksel
olarak pasif olmalar, hafiflik, kiclk boyutlarda olup
sinyal gliclinde azalma olmadan komposit maddelere
kolayca gomuilmeleri.

Bu calismada, fiber kablo Uzerindeki enine gerilmeleri
(transversal strain) 6lcmek amacyla, fiber Bragg
1zgaralar (fiber Bragg grating, FBG) ve 1s1gin polarizasyon
ozelliklerinin  kullanilmasi  yaklasimi  irdelenmektedir.
Sorgulayici Unite olarak polarizasyon hassasiyetli frekans
bolgesinde optik yansitici (Optical Frequency Domain
Reflectometer, OFDR) kullanilmustir.

Research Highlights

Bragg izgaralar, fiber optik cekirdek (core) kirllma indisinin
kalici bir sekilde ve periyodik olarak degistiriimesiyle
elde edilir. Fiber cekirdek indisindeki bu modulasyon,
fiber icinde aksi yonlerde ilerleyen iki modun rezonans
dalga boyu (Bragg wavelength) cevresinde birlesmesine
neden olur. Izgaraya uygulanacak baz fiziksel etkiler
(sicaklik, gerilme vb.) Bragg dalga boyunun degisimi ile
gozlenebilir. Bragg 1zgaralarin fabrika Uretimi boyunca
fiberin yalnizca bir kismi ultraviyole (mor &tesi) lazere
maruz kalir ve bu sebeple fiberin dairesel kesiti boyunca
kinlma indisi sabit degildir. Kinlma indisindeki bu
diizensizlik i1sikla indiiklenen cift kirinima (birefringence)
neden olur ve fiberin hafif eliptik seklinden kaynaklanan
cift kinnimla birleserek genel cift kirimimi olusturur. Cift
kirnimin varliginda Bragg izgaranin iletim ve yansima
katsayilari iki moda ayrilir (x- ve y- modu). Bu modlarin
maksimum ve minimum optik cikis gicleri arasindaki
oran polarizasyona bagl kayip (Polarisation Dependent
Loss, PDL) olarak tanimlanir. Hizli ve yavas polarizasyon
modlarinin grup hizlan arasindaki fark ise tlrevsel
grup gecikmesini (Differential group Delay, DGD) verir.
Bu iki parametrenin (PDL ve DGD), fiber Bragg izgara
Uzerine uygulanan enine gl¢ ile degisiklik gosterdigi
bilinmektedir. Literatlirde, birden cok FBG'nin standard
tek modlu fiber lizerine sensor noktalari olarak dagrtildigi
ve tek bir merkezden sorgulandigi bir sistem (quasi-
distributed sensing), PDL ve DGD sorgulanmasi amaciyla
heniiz 6nerilmemistir.

Bucalismaninilkasamasinda,PDLveDGDparametrelerinin
degisimi tek bir FBG icin ve farkli durumlarda (6rn farkli
FBG boylari, farkll moduilasyon indeksi...) simUle edilmistir.
Bir sonraki adimda, yine ayni parametrelerin (PDL ve
DGD), yari dagrtik sekilde kullanilan FBG sensorleri ve
sorgulayici Unite olarak OFDR kullanilmasi durumunda
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modellenmesi  gerceklestirilmistir.  Calismanin  nihai
hedefi, kompozit malzemelerin gittikce daha fazla
kullanildigi  havacilik ve enerji sektorlerinde ihtiyag
duyulan ve malzemedeki enine gerilmeleri tespit etmeyi
saglayacak pratik bir sensor sistemi tasarlamaktir.

[D. Ozcan, K. Yiiksel “Frekans bélgesinde optik yansima
(OFDR) dlciim teknikleri ve fiber Bragg lzgaralar (FBG)
kullanilarak  yeni bir sensér yaklagiminin analiz ve
uygulamasi’; 15. Ulusal Optik, Elektro-Optik ve Fotonik
Calisma Toplantisi, Eyliil 6, Ankara, Turkey, 2013.]

Optik aglarda, enerji verimliligi ve maliyet optimazyonu
icin fiziksel katmanda ag parametrelerinin izlenmesine
yonelik araglarin gelistirilmesi

IYTE- BAP Projesi (Baslangic: Eyliil 2013 Bitis: Aralik 2015)

GUnumuzun yerel aglarinda, kullanicilarin ve yeni
servis cesitlerinin gerektirdigi yuksek hizli iletisim
talebini karsilayabilmek icin, bakir kablo ve koaksiyel
kablo tabanl sistemlerden fiber tabanh teknolojilere
hizli bir gegis yasanmaktadir. Fiber altyapisinin son
kullaniclya kadar ulastigi “Fiber-to-the-home (FTTH)”
teknolojisi, tim dinyadaki pek cok (lkede teknik
olarak yeterli ve yaygin kullanilir bir seviyeye ulasmistir.

Yerel aglardaki bu degisim, fiber altyapisi olarak Pasif
Optik Adglarin (“Passive Optical Networks, PONs")
kullanimini da 6nemli odlglide arttirmistir.  PON
yapisinda, merkezi ofisten (“Central Office, CO") gelen
tim trafik tek bir fiberle sahadaki (outside plant)
bir noktaya tasindiktan sonra, sahadaki bir boltci
(“splitter”) vasitasiyla pek cok fiber koluna ayrilir. Boltici
cikisindaki her bir fiber kol ayr bir aboneye baglanir.
Bu tarz bir yapi, sahadaki aktif (glic kaynagi gerektiren)
komponentlerin kullanim ihtiyacini ortadan kaldirdigi
icin bakim ve isletim masraflarini biiylik oranda azaltir.

PON standardlan agisindan son 15 yilda kaydedilen
gelismeler de bu teknolojinin hayata gecirilmesini
(deployment) hizlandirmigtir. Yeni nesil PON standartlan
(“Next-Generation PONs, NG-PON") Uzerinde devam
etmekte olan calismalar sayesinde yuksek bantgenisligi
gerektiren yeni servislerin, daha uzak mesafelere ve daha
fazla sayida kullaniciya taginmasi mimkiin olacaktir. Yeni
nesil PON vyapilan dalgaboyu coklamali anahtarlama
(“Wavelength Division Multiplexing, WDM") gibi gelismis
teknolojileri de PON yapisi igerisine dahil etmektedir.

Bu siirecte, Pasif Optik Adlarin fiziksel altyapisinin izZlenmesi
(monitoring) oldukga dinamik ve 6nemli bir arastirma alani
haline gelmistir. Son birkag yilda bu alanda yayimlanan
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bilimsel makalelerin sayisi dikkate deder bir sekilde
artmaktadir. PON fiziksel altyapisinin hizli, gercek zamanl,
otomatik sistemlerle bir merkezden izlenmesi telekom
operatoriine cok dnemli avantajlar saglar:

«  Monitoring sistemi kullanan operatér, imzaladig
anlasmalar (“service level agreements”) geredi
yerine getirmekle yikimli oldugu servis kalitesini
saglamak icin, fiber altyapisinda meydana gelen bir
hatay (“fault”) miimkiin oldugunca cabuk, sebebi ve
yeriyle tespit edip tamir edebilir.

+  Fiber altyapisinda bir kaza sonucu olusan hasarlarin
yanisira ag elemanlarinin  zamanla yipranmasi
(“aging”) ve cevresel faktorlerin (su sizintisi, yliksek
sicaklik, glines 1sinlarina maruz kalma vs) neden
oldudu hatalar da gercek zamanli izlenip zamaninda
mudahale edilebilir.

+  Yeni abonelerin aga eklenmesiyle agda meydana
gelen fiziksel degisikliklerden (6rnegin yeni
konnektor kayiplar) operatdriin adim adim haberi
olur, veritabanini buna gore gtinceller.

«  Servis kesintilerinin yaratacagi finansal kayiplar
Onlenmis olur.
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+  Fiziksel altyapisi lizerinde servis garantisi verebilen
operator, slrekli bir kapasite artisi ve rekabetin
yasandigi yerel adlarda, rakiplerine karsi iyi bir
pozisyon elde eder.

- Onleyici takip/bakim faaliyetlerinin amaci altyapi
komponentlerini gercek zamanli izleyerek, servis
kesintisi olusmadan Once hatay duzeltisi 6nlemler
almaktir. Fakat ag Uzerinde herhangi beklenmedik
bir hata olussa dahi otomatik izleme sistemi, tamir
ekiplerinin dogru lokasyona yonlendirilmesi isine
yarar. Aksi taktirde, kalifiye bir ekip oldukca pahali
Olctiim cihazlari kullanarak ve uzun mesai harcayarak
hatanin ag Uzerindeki yerini aramak zorunda kalir
ki bu da operator icin azimsanmayacak ek isletim
maliyetine (“Operational expenses, OPEX") neden
olur.

GUnumUizPON sistemlerinde fiziksel altyapidaki herhangi bir
hata, Ust seviyelerde (“upper layers”) servis kesintisine sebep
olmadan 6nce Ag Yonetim Sistemi (Network Management
System, NMS) tarafindan farkedilemez. Ayrica PON yapisi
geregi konvansiyonel test Olciim cihazlarinin (6rnegin
OTDR, Optical Time domain Reflectometer) alisildik tarzdaki
kullanimini mimkiin kilmaz. Pasif bollicii komponentin
varligindan dolayl, merkezi ofisten alinan olclimler pek
¢ok koldan gelen sinyalin toplamidir ve 6zel bir sekilde
degerlendirilmesi gerekir.

Bu baglamda, onerilen proje, telekom operatorlerinin,
fiber optik yerel aglarin isletimi sirasinda kullanabilecegi
test-Glclim ve monitoring sistemini planlamasina yardimci
olacak bir degerlendirme (evaluation) arayiizii saglamayi
amaclamaktadir. Bu jenerik arayliz kullanilarak, telekom
operatoriniin, enetji tiiketimi ve bakim maliyetleri optimum
olacak sekilde, a§ Uzerinde bakim-takip (maintanence &
surveillance) stratejileri gelistirebilmesi miimk{in olacaktir.

[K. VYiiksel, “Yerel optik adlarda fiziksel katmandaki
parametrelerin izlenmesine yonelik araglanin gelistirilmesi’, 5.
lletisim Teknolojileri Ulusal Sempozyumu, Mays 16-17, [zmir,
Tlirkiye, 2013

Akilli ulasim sistemleri icin, fiber optik trafik sensor
(5746 Sayih Kanun, Teknogirisim Sermaye Destedi,
Baslangic : Mayis 2014, Bitis: Eyll 2015)

Diinya capinda oldugu gibi tilkemizde de kara, demir ve
hava yollan trafigi stirekli bir artis egilimi gostermektedir.
Tirkiye, cografi konumu geregi ve ekonomik kalkinma
potansiyeli ile pekisen, kitalar arasi stratejik bir baglant
noktasi durumundadir. Ulkemiz  sathinda hizla
yapilanmakta olan ulagim atardamarlarinin ekonomik,
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askeri ve turistik agcidan yiiksek 6nem arz ettigi tartismasiz
bir gercektir. S6zkonusu ulasim altyapisinin azami verimde
ve guvenli bir sekilde kullanilmasi ve ileriye doniik stratejik
planlamasini, tGlkemiz agisindan kritik Gnem tasimaktadir.

—
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Modern ulasim adlarinda trafik akisinin daha verimli ve
glvenli olmasini sadlayabilmek icin Akilli Trafik izZleme
(monitoring) sistemlerinin kullaniimasi temel bir gereklilik
arz etmektedir. Sozkonusu trafik izZleme sistemleri
diinyadaki teknolojik gelismelere paralel olarak stirekli
gelistirilmektedir. Manyetik bobin sistemleri, mikrodalga
radar, kizilotesi algilama, video tabanli sistemler, trafik
takip ve kontrol amaciyla en yaygin uygulanan teknolojiler
arasinda sayilabilir.

Onerilen projede, konvansiyonel sistemlere alternatif
olarak, fiber optik teknolojinin kullanilmasi ve akilli ulagim
sistemlerinin ihtiyaglarina yonelik 6zgiin tasarimli bir fiber
optik sensor gelistirilmesi planlanmaktadir. Tasarlanacak
olan fiber optik sensor sayesinde, seyir halindeki aracin
hizi, yuksek dogrulukta ve gercek zamanh olarak
dlciilebilmektedir. ihtiyac duyulmasi halinde, sistemde
herhangi bir donanim degisikligi yapilmaksizin, arag
agirhiginin, sinifinin ve yonlnin tespiti gibi ek verilerin
elde edilmesi de mimkun olacaktir.

Gelistirilmis olan sistemin, karayollari basta olmak
Uzere, demiryollar, havalimanlar, trafik egitim pistleri,
otoparklar gibi pek ¢ok alanda genis uygulama imkanlari
s6zkonusudur.
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Konum Belirleme Calismalari

Konum belileme her zaman gegerliligini koruyan bir
problemdir. Genel olarak bu problem dis mekan ve ic
mekanlardaki konumlan belirlemek seklinde iki baslik altinda
incelenebilir. Dis mekanlardaki konumlarin belilenmesinde
GPS uydularinin kullanimi 6ne ¢cikmaktadir. Diinya cevresinde
bir yoriingedeki, konumlar tam olarak bilinen i veya daha
fazla uydudan belifenecek konuma olan uzakliklar lctilerek,
Olciim noktalan merkezli ve 6lctilen uzaklik yaricapli kiirelerin
kesisim noktasi konum olarak bulunmaktadir. iki boyutta
konum belirlemek icin en az lig uzaklik SlclimUing, i¢ boyutta
konum belirlemek icinse en az dort uzaklik dlclimiine gerek
vardir. Uzaklik olcimd, elektromanyetik ya da akustik bir
dalganin uzakligi Olcllecek iki nokta arasini bu dalganin
katetmekte kullandigi zamanla, dalganin hizinin carpimi
olarak bulunmaktadir.

Bu alanda oncelikle bir bina ici konumlama calismasi
yapilmistir. Bu amagla, siradan ve uygun fiyath hazir aygitlar
kullanilarak bir nesneyi yaklasik 2 santimetre bir hatayla
konumlamay1 amaclayan yeni bir bina ici yer bulma sistemi
Onerilmis ve sistemin performansini gérmek amaciyla sistem
uygulamasi yapilmistir. Tavanda konumlanmis hoparlorlerden
yayilan akustik sinyallerin belirlenecek konumdaki mikrofona
ucus suresini kestirmek icin, dogrudan-dizi-yayili-izge teknigi
kullanilarak ikili evre kaydirmali anahtarlama ile modiile
edilmis Gold kod dizileriyle akustik sinyaller olusturulmaktadir.
Es zamanl ylksek dogruluklu mesafe Olclimleri icin
dogrudan dizi-kod boltstimlt ¢oklu erisim uygulanmakta
ve gurliltt ile girisime bagisiklik saglanmaktadir. Boylece elde
edilen uzaklik Slciimleri kullanilarak, bir ofiste olusturulan
deney diizeneginde, tavanda 1.5 m x 2 m boyutlarindaki
bir diktortgenin koselerine yerlestirilen sensorler ile yerdeki
bir konum, dlgtimlerin %99'unda 2 cden daha az hatayla
kestirilebilmistir [1].

Konum belirleme alaninda daha sonra yapilan calismalarda
gerektiginden fazla uzaklk Olgiimleri oldugu durumda
bu Olctimlerin  timinl bir seferde kullanarak tek bir
konum kestirimi yapmak yerine, Slciimlerin Ortiisebilen
altgruplariyla yapilan konum kestirimlerinin ortalanmasiyla
bilinmeyen konumu kestirmek 6ne gikarilmistir. Tim uzaklik
Olctimlerindeki toplanir 6lgtim guriilttistiniin Gauss dagilimh
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oldugu durumlarda her iki yontemin benzer bagarimlari
oldugu gosterilmistir. iki asamali ortalamall yéntem baz
Olctimlerin daha buylk gurdltl icerebildigi ve bir Gauss
karisimi dagilimiyla modellenebilen durumda kolayca gtirbiiz,
bagka deyisle aykin Olciimlerden etkilenmeyen, bir konum
kestiriminin elde edilebilecegi yapiya donusturiilebilmektedir.
Bu durumlarda ara konum kestirimleri yararli ve aykin olarak
tanimlandiklan iki sinifa ayrilip, yararl olanlarin ortalamasinin
alinmasiyla glirbiiz bir konum kestirimi elde edilmektedir [2].

Konumbelirlemede suandagezginiletisimdeakillitelefonlarin
konumlarinin belirlenmesi izerinde calisilmaktadir.

Biyolojik-Kimyasal Reaksiyonlarin Stokastik Modellenmesi
Kimyasal reaksiyonlarin stokastik modellemesi, reaksiyondaki
molekdil sayilarinin az oldugu durumda, her bir molekdliin ne
zaman reaksiyona gireceginin tam olarak belirlenememesi
nedeniyle yalnizca makroskopik dlcekte dogru olan gerekirci
yonteme gore daha bagsanlidi. Gillespienin gelistirdigi
stokastik benzetim algoritmasi (SBA) Monte Carlo teknikleriyle
sistemdeki bir sonraki reaksiyonun hangi reaksiyon olacagini
ve ne zaman gerceklesecedini belilemektedir. Ancak SBAnIn
molekil sayilan arttik¢a islem yogunlugu cok artmaktadir.
Bu durumda, sistemdeki her reaksiyonu her molekdlin
mevcut konsantrasyonunu korumasi kosulunu bozmayacak
miktarda ok kez atesleyerek, reaksiyon sistemindeki her
molekiliin miktarini tau peryodu ile giincelleyen tau-atlama
algoritmasi islem yogunlugunu 6nemli dlclide azaltmaktadir.
Her bir reaksiyon kanalinin tau araliginda ateglenme adedini
belirleyen Poisson degisken, reaksiyona girme egilimi ile
tau'nun carpimi ¢ok buytidiiglinde Gauss gibi davranmaya
baglar. Bu durumda reaksiyondaki konsantrasyonlan
belirleyen stokastik tlirev denklemi Kimyasal Langevin
Denklemine (KLD) karsilik gelir. KLD'deki Gauss stirecin
yerine Levy (alfa) - kararl daha durttin bir stirecin konmasi,
KLDnin tanimladigi  Brown hareketini Levy ugusuna
donistiirtr. Kimyasal Langevin-Levy Denklemi (KLLD) olarak
tanimlanan bu denklem az sayidaki molekdliin bulundugu
biyokimyasal reaksiyonlar daha iyi modelleyebilir. Maltozdan
glukoz elde edilen bir Michaelis-Menten sistemi ve daha
¢ok reaksiyon iceren laktuloz hidrolizi sirasindaki enzimatik
transgalaktosilasyon reaksiyonlarinin benzetiminde KLLD'ye
dayali tau-atlamanin kullanilabilecegi gosterilmistir [3].

Cok-Girigli-Cok-Cikiglh iletisim Sisternleri

Kablosuz Cok-Girisli-Cok-Cikisl (MIMO) iletisim sistemlerinin
basanmlarini iyilestirmek icin  calismalar  yapilmaktadir.
Bu alanda, kafes indirgeme, kablosuz MIMO sistemlerin
sezim ve on-kodlamalarinda kullanilan etkili bir yontemdir.
Kafes kodlamadaki temel dislince, kanal transfer matrisini

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bolimi




N[

Z,< 12MIR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU

gonderilen sembollerin tabani olarak kabul etmektir. Kanal
transfer matrisi, kafes indirgeme algoritmalar kullanilarak
dikgenlige daha yakin bir matrise indirgenir. Bu ise, geleneksel
MIMO aliclarnin  performansini iyilestirir. Calismalarimizda,
bu performans iyilesmesinin moduilasyon derecesine bagli
oldugu gosterilmistir [4].

Kafes kodlama yaninda MIMO sistemler alaninda yapilan
diger bir arastirma kiresel kodcoziicliler ve bu iletisimde
kullanilan evrisimli kodlayicilarin hafiza uzunlugunun kiresel
kod¢oziimiine etkisi tizerindedir.

Yeni nesil haberlesme sistemlerinde siklikla kullanilan MIMO
sistemler icin en iyi sezici olan En Biyik Olabilirik (EBO)
sezicisinin igslem yiikd, tim seceneklerin sinanmasi nedeniyle
sistemin boyutu ve hafizanin Ustel bir fonksiyonu olarak
artmaktadir. Sistem boyutuna bagh olarak artisi yalnizca
olabilecek segeneklerin  sinanmasiyla sinirlayan  Kiresel
Kodcozme (KK) yontemi, islem yikini onemli olclide
azaltabilmektedir. Sistem boyutu ve farkl uzunluktaki evrisimli
kodlamayla degisen sistem hafiza uzunlugunun, KKnin
EBO'nun basansini yakaladigi, gézlem uzayindaki gézlem
merkeZlihiperkireninyaricapinaetkisibenzetimcalismalaryla
arastinlmistir,. Bu benzetimlerde, KKda sdzkonusu yaricap
degerinin evrisimsel kodlama olmadiginda EBOya gore
oldukgca az olmakla birlikte, kodlayicinin hafiza uzunlugu ile
dogru orantil olarak biyudiigu gozlemlenmistir [5].

Kaynakgca
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Localization System Employing COMA” Digital Signal Processing, Vol
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Nanoteknolojideki  olaganustii  ilerleme,  hayatin
her alanina cesitli amaclarla nano-6lcekte cihazlarin
girmesine neden olmaktadir.insan viicuduna yerlestirilen
nano-olcekli sensorlerden, kendi kendine organize
olup ortama adapte olabilen nanoteknoloji tabanli
malzemelere ve nano-o6lcekli molekiiler bilgisayarlara
kadar cokesitliuygulamalariolan nanoteknolojialaninda
haberlesme ihtiyaci dogmasi da oldukca dodaldir.
Ancak, lzerinde calisilan ve teknikler gelistirmek (izere
arastirma yapilan haberlesme aglan gozle gorilebilir
Olcek ve buyikliklerde haberlesme ortam, alici-verici
ve anten gibi ekipmanlardan olusmaktadir. Bu klasik ag
yapilarinda tanimli, bilinen tim haberlesme problemleri
ve ¢oztimlerinin nano-Olgekli ve molekiler haberlesme
aglarinda gegerliligini yitirecedi agiktir. Dolayisiyla, nano-
Olceklerdeki haberlesme sorunlar, kanal davranislar,
alic-verici etkilesimleri, birden fazla kullanicinin ayni
ortami kullanma gereksinimi ve kapasite dagitimi
problemine ¢6ziim yollari, bu kadar diisik mesafelerde
en kisa, en verimli veya en glvenilir haberlesme
yollarinin bulunmasi gibi problemler, 6zetle, bilinen tim
temel haberlesme problemlerinin yeniden tanimlanip
¢ozlilmesi gerekmektedir.

Bu ve bu gibi bir cok probleme isik tutabilmek icin doktora
calismam sirasinda yaptigim ilk arastirmalarda molekuler
haberlesme ve nanoaglarin kanal modelleri gelistirdim.
Bu modelleri baz alarak molekiler haberlesmeyi bilgi
teorisi agisindan inceledim ve kanal kapasitesitelerini
turettim. Daha sonra nano-makinelerden olusan birnano-
ag icin ag bilgi teorisi yaklagimi gelistirdim. Bu yaklasimda
molekdler ¢oklu-erisim kanali molekiler yayin kanal,
ve molekiler aktarim kanalini modelleyerek veri iletim
performanslarini inceledim. Doktora ¢alismam sirasinda
strdiirdiigiim biitin bu calismalan “Nano Olcekli ve
Kuantum Haberlesme Aglan (TUBITAK 109E257)" ve
“Bliytik Olcekli Sistemler icin Biyolojik Esinli Haberlesme
Aglar, (TUBITAK 106E179)” isimli iki TUBITAK projesi
dahilinde gerceklestirdim. Ardindan doktora sonrasi
calismalarimi stirdtirmek icin ABD'de bulunan Georgia
Teknoloiji Enstitlisi'ne gittim. Burada doktoram sirasinda
gerceklestirdigim teorik calismalarimi deneysel olarak da
gozlemleme imkani buldum. Bu calismalarimi ABD'de
bulunan National Science Foundation (NSF) kurumu
tarafindan desteklenen “MONACO: Molecular Nano-
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Communication Networks, (Grant No. 1110947)" isimli proje cercevesinde gerceklestirdim. MONACO projesi Georgia
Teknoloji Enstitlisi'nde bulunan elektrik ve bilgisayar miihendisligi, makine muihendisligi ve biyoloji bélimlerinin ortak
yuriittigu bir disiplinler arasi proje idi. Proje dahilinde iki bakteri toplulugu arasindaki molekuiler haberlesme bilgi teorisi
acisindan modellenerek haberlesmenin veri iletim performansi belirlendi ve deneysel olarak gézlemlendi.

“w"ﬁai"é&‘ula_[ Communication
of Nanerobots for
Immune System Support

09: e Molecular Communication of
W Sythetic Cells for
Cell-baséd Smart Drug Delivery

.....
......

FigUr 1:Viicut Alanl Nanoaglar

Doktora sonrasi ¢alismamin ardindan IYTE' de sirdiigim calismalarda molekiler
haberlesme ve nano-aglar konusunda olusan literattiri etkili ve kapsamli bir
bicimde icine alabilecek bir kitap hazirladim. Kitap “Molecular Communications and Barri Makan
Nanonetworks: From Nature To Practical Systems”adi ile Springer yayinevi tarafindan
2014 Mayis ayi icerisinde basildi. Kitap literatlirde bulunan molekiiler haberlesme
konusundaki ilk kitaplar arasinda yerini ald.

Molecular
Communications

Molekdiler haberlesme biyolojik hayatin devam edebilmesi icin tek hiicrelilerden
¢ok gelismis primatlara kadar buittin canlilarin ve canli hiicrelerinin milyonlarca yildir and

otonom olarak kullandidi bir mekanizma ve gelecekte hayatimiz tizerindeki etkisinin

giderek artacagini simdiden gérebilmek cok zor degil. iste bu yiizden IYTE'de su an N anon Etwnrkﬁ' 4
bir molekiiler haberlesme laboratuan kurma calismalarini stirdiirlyorum. Kurmayi
planladigim laboratuarda nano-o6lcekten makro-6lcege kadar dogada gerceklesen
bitlin bu molekiiler haberlesme fenomenlerini teorik ve deneysel olarak inceleyerek
bu fenomenlerin arkasinda yatan gercekleri ortaya ¢ikarmayi ve yeni uygulamalar
geli§tirmeyi amagllyorum. Figur 2: Kitap kapagdi
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Cok-sekmeli kablosuz aglar, kapali ortamlarda
ad-hoc mobil konumlama, aragsal aglar, teletip
uygulamalari, Bluetooth ve IEEE 802.11 gibi alcak
giicle calisan kablosuz aglar konularinda calismalar
yliriitmekteyiz. Boliimiimiiz bilinyesinde bulunan
Kablosuz Haberlesme Aglar Labaratuvari'nda yer
alan yiiksek hizli sunucularda Network Simiilatori
ile performans arttirmaya yonelik algoritmalar
gelistirilmekte olup, izmir Teknoloji Gelistirme
Bolgesi'nde yer alan sirketimizde sanayi ile isbirligi
icinde uygulamaya yonelik Uriinler icin Ar-Ge
¢alismalar yurutulmektedir.

Cok-Sekmeli Kablosuz Haberlesme Aglari

Kablosuz haberlesme uygulamalarindaki cesitlilik,
4G servisleri ve herseyi kapsayan bir internet
vizyonu gelecekte buyuk ¢ok-sekmeli kablosuz
aglarin yayginlasacagina dair ipuglari vermektedir.
Cok-sekmeli kablosuz adlar, kablosuz 6rgi aglan,
sensor aglar, mobil ad-hoc adlar ve aragsal aglar
gibi verinin kaynaktan hedefe ¢ok-sekme (izerinden
ulastinlabildigi aglari kapsamaktadir.

a)
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Cok-sekmeli kablosuz aglarda temel sikintilar
sinirli kapasite ve enerji harcamasidir. Bu aglarda
altyapida harcama yapmadan farkh algoritmalarla
performansin arttirlmasina yonelik ¢alismalar
yurltulmektedir. Kablosuz aglarda fiziksel, ortama
erisim ve ag katmaninda uygulanan ¢apraz katmanli
¢ozimler ile enerji verimliliginin ve kapasitenin
arttrilabildigini gosterdigimiz bu calismalarda trafik
yukiine ve ag topolojisine gore uygulanan yolatama
yontemleri incelenmistir [1]. Sekme-sayisinin veri
hiziyla ortaklasa uyarlanmasi yontemi onerilmistir

[2].

Kapal Ortamda Ad-Hoc Mobil Konumlama

Ad-hoc aglar, herhangi bir vyerde, altyapi
gerektirmeksizin, o anda kendiliginden kurulan
aglardir ve 5G haberlesme sistemlerinde yer almasi
ongorulmektedir. ‘Ad-hoc’ teriminin Turkce'de tam
bir karsihdi yoktur, ancak ‘ad-hoc ag’ denildiginde
anlam olarak “altyapidan bagimsiz, kendiliginden
olan ve ¢ok sayida birimin iletisimini saglayan bir ag”
akla gelmedlidir. Mobil ad-hoc konumlama ise mobil
birimlerin altyapi gerektirmeksizin, ihtiyacin dogdugu
yerde kendiliginden konumlarin saptayabilmeleridir.
Mobil ad-hoc konumlama sistemleri gelecekte,
5G yasantimiza girdiginde, her tlrli ad-hoc agin
konumlanmasi icin kullanilacagi gibi, bazi birimlerin
altyapiya baglanmasi ile glUnimizde kapali
ortamlarda konumlama problemine de ¢6zlim
getirecek genel bir konumlama sistemidir.

A -':..-.-.

b __=r$

b)

Sekil 1. Kapali ortamlarda (bina, tlinel, magara, yeralti), uzayda ve GPS sinyallerinin jam edildigi (bilerek bozuldugu) acik ortamlarda bagska bir konumlama teknolojisi gerekir. Bu konumlama
teknolojisi iki farkli sekilde olabilir: a) Kurulu bir altyapiyi gerektiren altyapiya-bagl konumlama sistemi, b) kurulu bir altyapi gerektirmeyen altyapidan-bagimsiz konumlama sistemi.
Bolumumiizde odaklandigimiz altyapidan-bagimsiz bir konumlama teknolojisinin donanimi ve yazilimi igin gereken arastirma ve gelistirme faaliyetleridir.
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GPS uydularyla konumlama glnlik yasantimizda
pek c¢ok uygulamada kullanihr olmustur. Ancak
kapal ortamlarda ve uzayda, GPS konumlama icin
kullanilamamaktadir ve bu konuda gelismis tlkelerde
yogun bir Ar-Ge calismasi yiritilmektedir. IYTE
blinyesinde bolimimiizde hedeflenen altyapidan
tamamen bagimsiz calisan (6rnegin GPS, GSM, Wi-Fi,
Bluetooth, UWB gerektirmeyen), kendiliginden ve o
anda (ad-hoc) gerceklesen bir konumlama teknigidir.
Amacimiz altyapinin bulunmadigi veya yanginda/
depremde hasar gordiigu acil durumlarda bireylerin/
makinalarinyerlerinin saptanabilecegibirkonumlama
teknolojisi  gelistirmektir.  Altyapidan  bagimsiz
calisacak mobil ad-hoc konumlama sistemleri uzayda
son yillarda kullanimi popiilerlesen kiibik uydularin
(cubesat) konumlandirilmasi problemine de ¢6zim
getirecek niteliktedir.

[1] Canan Aydogdu, Ezhan Karasan, “An Analysis
of IEEE 802.11 DCF and lIts Application to Energy-
Efficient Relaying in Multi-Hop Wireless Networks,” IEEE
Transactions on Mobile Computing (ISSN: 1536-1233),
vol.10, no. 10, pp.1361-1373, Oct. 2011.

[2] C. Aydodgdu and S. Sancakli, “IEEE 802.11g DCF
tabanli Cok-Sekmeli Kablosuz Aglarda Veri Hizinin
Uretilen is ve Ulastirilan Is Performanslarina Etkisi’, V.
Ulusal iletisim Teknolojileri Sempozyumu, 16-17 Mayis
2013, izmir, Tiirkiye.

[3] Canan Aydogdu, K. Atilla Toker, ilkay Kozak,
“Infrastructureless TDOA-based Indoor Positioning with
Radio Waves’; 2013 International Conference on Indoor
Positioning and Indoor Navigation, 28th-31th Ekim
2013.
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Dinamik Atomik Kuvvet Mikroskoplarinda Yiksek-
Hizli Gorlintileme

Taramali prob mikroskoplar deneklerin ylzeyini
tarayarak, bunlarin topografyalarini  ve baz
ozelliklerini;  fiziksel, kimyasal, biyolojik, vb.,
nanometre dlcedinde elde etmeyi saglayan cihazlar
olup, temel olarak hepsi sivri uclu bir prob ihtiva
eder. En yaygin olarak kullanilan taramali kuvvet
mikroskobu Atomik Kuvvet Mikrsokobu (AKM)
olup, iletken ve vyalitkan malzemelerin ylizey
topografyalarinin  ve baz o6zelliklerinin havada,
suda, ve vakumlu ortamlarda atomik ve molekuler
¢Ozlnurlikte elde edilmesini saglar. AKM nano bilim
ve teknolojinin son yillarda ilerlemesinde énemli rol
oynamistir. Malzeme bilimi, Fizik, Kimya, ve Biyoloji
alanlarinda atomik ve molekdler seviyede arastirma
yapan bilim adamlari AKM sayesinde daha 6nceden
elde edilemeyen dogruluk ve hassasiyette o6l¢im,
gorintileme, ve karakterizasyon yapabilmektedirler.

Statik  olarak  calistirilan atomik kuvvet
mikroskoplarinda prob titrestirilmez.  Dinamik
sistemlerde ise prob genellikle bir piezoelektrik
eleman ile titrestirilir ve probun ucu denek ylizeyine
periyodik olarak temas eder. Prob ylizeye degmez
iken titresim frekansi degistirilince titresim genliginin
arttigi rezonanslar gordlir, bunlara probun titresim
modlari denir. Dinamik sistemlerde prob sadece bu
titresim modlarinin genellikle en dustk frekansh
olaninda yani birinci titresim modunda titrestirilir.
Boylece prob ucunun denek ylzeyi ile girdigi
periyodik etkilesim, etkilesim kuvvetlerini dogurur.
Etkilesim kuvvetleri de probun titresim genligi,
fazi, veya frekansinda degisikliklere yol acar. Denek
yuzeyine uygulanan kuvvetler belirli bir seviyenin
altinda sabit tutulmak istendiginden, titresim genligi,
fazi, veya frekansindaki degisikliklere gore bir akiiator
vasitasi ile denek veya prob birbirlerine yaklastirilir
veya uzaklastirilir.

AKM'nin dinamik modlari 6lclim hassasiyeti ve dusuk
yanal kuvvetler acilarindan statik moduna gore daha
avantajli olmalarindan dolayi tercih sebebidirler.
Bununla birlikte dinamik AKM sistemlerinin
gorintileme hizlar bazi uygulamalar icin yetersizdir.
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Gorintileme hizi dogal nanomakinelerin ve biyomolekdler etlilesimlerin gézlemlenmesi gibi uygulamalar icin
nanobiyoteknolojide gittikce 6nem kazanmaktadir. Goriintiileme hizini arttirmak icin yakin ge¢miste yapilan
cesitli arastirmalara ragmen bir ka¢ milisaniye gibi ¢ok kisa zamanda gerceklesen biyomolekdiler islemlerin
gorintilenmesi halen ¢ozilememis dnemli bir teknolojik problemdir. Ayrica dinamik AKM ile nano olcekli
gorintileme deneylerinin hizlarinin arttinlmasi kendi basina 6nemli olmakla birlikte, bu gelisme dinamik AKM
sistemlerinin endistriyel seviyede nano metroloji ve manipiilasyon alaninda kullanimini etkinlestirecektir.

Y tarama

Piezotiip

Fotodivot

7 aktitasvonu
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Lazer 1sim Prob " Titrestirici piezo

Literatiirde dinamik-AKM sistemiyle teorik olarak
kayda gecen en yiiksek tarama hizi 25 cergeve/saniye
olup, bu hiza 1.2 MHz rezonans frekansli bir prob ve
370 kHz bant genisligine sahip bir piezo akttator
ile ulasilabilmektedir.  Calismamizda, dinamik
AKM sistemlerinde kullanilabilecek ytksek hizli,
akttatorsliz, ve dinamik bir gorintiileme metodu
gelistirimistir. Blok diagrami gosterilen bu metotta
prob-denek mesafesini ayarlamak icin piezotiip
gibi ayr bir aktlUatore ihtiyac duyulmamaktadir.

Bunun yerine, Q-kontrolli AKM probunun titresim
modunu aktiatdr fonksiyonunu yerine getirmesi
icin kullanmaktayiz. Siradan bir AKM probuyla
bile gorintileme hizinin  geleneksel dinamik-
AKM goriintileme yontemine kiyasla 100 kat
mertebesinde arttirilacadini gosterdik. Belirli kosullar
altinda, rezonans frekansi 600 kHz olan bir prob ile 24
cerceve/sn hizina cikilabilecegini teorik olarak elde
ettik. Deneyler Georgia Institute of Technology'de
SEM mikrograflari verilen prob ve denek ile yapilmis
ve elde edilen deney sonuglari da goriintileme
hizinin geleneksel gorintileme ydntemine gore
onemli 6l¢lide arttirilabilecegini gostermistir.

0.0 5.0 ym

Bu calisma TUBITAK 3501 Ulusal Geng Arastirmaci Kariyer Gelistirme Programi kapsaminda 2011-2013 yillarinda desteklenmistir.
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Cift cizgisel lazerli 3B tarama sistemlerinin dizlemsellik ve
diklik kisitlari ile kalibrasyonu [1]

Doc. Dr. Sevket Giimiistekin Bu arastirmada cift cizgisel lazer cihazlan kullanan (g
sevketgumustekin@iyte.edu.tr farkh 3B tarama cihazi Uzerinde calismalar yapilmigtir. Bu
Tel: (232) 750 6543 tarayicilar sirastyla cevresel ortami, yer puriizlGligini (ya da
Izmir Yiksek Teknoloji Enstitisti yaklasik-diizlemsel nesneleri), ve kiiclik boyutlu 3B nesneleri

taramak icin tasarlanmistir. Bu tarayicilar istenmeyen ortme
etkisinin azaltma amaciyla iki adet cizgisel lazer kaynadi

kullanmaktadir. Bu iki farkli lazer kaynagina dair elde edilen 3B noktalarin dogru olarak cakistirilmasi igin tarayici sistemin
hassas kalibrasyonu biiylik 6nem tasimaktadir. Bu calismada, lazer yansi goriintilerinin dinamik programlama ile 6n
islemden gegcirilmesi ve piksel-alti seviyede pozisyon belirlenmesinin ardindan, sistem parametrelerinin kalibrasyonu ana
odak noktasi olmustur. Lazer yansilarina karsilik gelen 3B noktalar diizlemsellik ve diklik kisitrile bir eniyileme islemiicinde
kullanilmigtir. Onerilen kalibrasyon yénteminin iki lazer kaynagina karsilik gelen 3B noktalarin cakismasini dnemli él¢tide
iyilestirdigi ortaya konmustur.
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Sekil 1. (a) Ug farkl tarayicinin tasarimi (b) Gerceklestirilen tarayicilar

Sekil 1. (a) Ortam tarama (b) Yaklasik-diizlemsel ylizey tarama (c) Nesne taramada, kalibrasyon 6ncesi ve sonrasi
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Gorsel ve Isitsel bir Uzaktan Bulunma Sisteminin Tasarimi ve Gerceklenmesi [2]

Gorsel ve isitsel bir sanal gerceklik sistemi gelistiriimesine yonelik olan bu calismada, sanal seyahat, uzaktan egitim, uzaktan
ameliyat, tele-konferans gibi bircok uygulamaya uyarlanabilecek sekilde kullanicilarda uzakta bulunma algisi yaratilmasi
hedeflenmistir. Bu amacla, ambisonik cevresel ses diizeni modeli ve tlimyonli video isleme teknikleri kullanilmigstir. Kullanicinin
bas hareketleri bir takip sensorii sayesinde 3 serbestlik derecesiyle algilanarak gercek zamanli olarak islenen ses ve video,
takilabilir video gozliige ve kulakliga aktarilmaktadir. Uzak ortamda kaydedilen dort kanalli ses ve tlimyonli video, kullanici
tarafindaki sensorler araciigiyla elde edilen yon bilgilerinin kullanimiyla islenir. islenen ses akisi iki kanalli kulakliga, islenen
goriintl ise video gozliigline gdnderilerek kullanicinin uzak ortamda bilunma hissini yasamasi saglanir.

Sekil 2. (a) Timyonlu video karesi. (b) Hareket sensorii ve video gozligu donanimli kullanicl. (c) Kullanicinin bakis agisina giren sahnenin islenmis gorunttisu.

Onceden kaydedilmis ses ve video verisinin eszamanl olarak kullanici hareketleri ile uyumlu bir sekilde olusturulmasi icin
gercekleristirilen bu uzaktan bulunma sistemi, kaydedilen ortamlarin yani sira gercek zamanli canli aktarim uygulamalarinda
da uygulanabilir.

Bolgesel Karartma Yapabilen Aktif Gozlk [3]

insan gozii genis bir 1sik adaptasyonu araligina sahip olmakla birlikte, kuvvetli isik kaynaklarina dogrudan maruz kalmayla
gecici korllk yasanmakta ve goriis kaybi yasanmaktadir. Bunun en belirgin 6rnegdi, glindiizleri glinese karsi veya geceleri diger
araclarin far isiklarina karsi ara¢ kullanimi sirasinda yasanan goriis kaybi sorunudur. Bu calismada goris kaybi problemlerini
cd6zmek icin saydam LCD ekranli bir gozliik gelistirilmistir. ilk olarak, gozliik tizerinde bulunan kamera yardimiyla kuvvetli isik
kaynaklarinin yerleri tespit edilmektedir. Sonrasinda karartma gerektiren 1sik kaynaklar belirlenip, gozliik cami tizerinde gerekli
bolgeler karartilarak kuvvetli i1sigin rahatsiz edici etkisi azaltilmistir.

[FRT.L Garllim [ 11113 -1 Al e
_ be Enu pturuen

Tire

Ay
BE

mkrmijamel (€

anmi T W
" Ll 1 1] Nokis
v Muirix
Bai LCOo anm| @)
| - ar N

Sekil 3. (a) Aktif g6zliik donaniminin blok semasi. (b) Gergeklestirilen prototip gozliik

Gerceklestirilen aktif gozliik olabildigince basit ve piyasada rahat bulunan parcalardan tasarlanmistir. iki nokta matris aktif LCD
birimi, iki mikroislemci birimi ve bir kamera biriminin standart laboratuvar gozliikleri tizerine yerlestirilmesiyle Sekil 2de goriilen
tasarim ortaya ¢ikmistir.

Donanim tasarimi olabildigince basit tutularak rahat bulunan entegreler ve devre elemanlari kullanilmistir. Ayrica kullanilan
islemci donanimi, hafiza kapasitesinin ve islem gliclniin sinirlarinda ¢alismaktadir. Bu ylizden, projenin maliyeti bu alanlarda
yapilan benzer projelere gore cok daha dustktdir.

Galismanin sonunda bolgesel karartma yapabilen aktif gézIiglin prototip tasarimi tamamlanmistir. Isik kaynaklarinin yerleri
gercek zamanli olarak belirlenip, gozliik cami tizerindeki ilgili noktalara karartma uygulanmustir.

1.$.0zan, S. Gliimiistekin, “Calibration of Double Stripe 3D Laser Scanner Systems Using Planarity and Orthogonality Constraints’; Digital Signal Processing, 2013, DOI: 10.1016/j.dsp.2013.08.006

2. BB.Tiirker, R. Karali, $. Giimdistekin, ilk Bildiriler Konferansi (iBK 2013) konferansi dahilinde“ilk Bildiriler Konferansi” bildiri kitapgigindaki “Gorsel ve Isitsel Uzaktan Bulunma Sisteminin Tasanmi ve
Uygulanmasi’; Ankara, Tuirkiye, 14-16 Haziran 2013

3. G. Ozvural, S. Giimiistekin, 7th International Conference on Electrical Electronics Engineering (ELECO 2011) konferansi dahilinde “Proc. of 7th Intemational Conference on Electrical Electronics
Engineering”bildiri kitapgigindaki “Active Eye-Glasses with Local Dimming’; 302-306 pp., Bursa, Turkiye, Dec 1-4 2011
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Heterojen kablosuz aglar icin hiicre secim ve kiimeleme
algoritma tasarimi

GUnimuz gelisen teknolojisiyle birlikte, kablosuz
haberlesme alaninda beklentiler de giderek artmaktadir.
Bu artan talepleri karsilayabilmek ve servis kalitesini

artirabilmek icin ‘her an her yerde kesintisiz hizmet’

vermeye odakli heterojen adlar U(zerine calismalar
yurtttlmektedir.  Heterojen  aglarin  kullanilmasi
avantajlariyla beraber buinyesinde barindiran yeni bir
sistem tasarlanmasina ihtiya¢ duyulmustur. Heterojen
hticresel kablosuz ag mimarisi makro baz isyasyonlarinin
yani sira farkli iletisim gug seviyelerine sahip mikro, piko
veya femto gibi gesitli baz istasyonlarindan olusmaktadir.
Heterojen aglarin yapisi geregi farkll glice sahip baz
istasyonlarindan, kullanicilar daha ytiksek gli¢ yayan baz
istasyona baglanma egilimindelerdir. Fakat bu hiicreler
arasinda dengesiz bir kullanici dagilimi gerceklesmesine
sebep olur. Bu yiizden bu tur heterojen aglarda, etkin
hiicre secim teknikleri ile baz istasyonlari arasindaki
kullanici ve/veya trafik ylk dengeleme konulan ile
toplamsal veri hizini arttirma veya toplam harcanan
glicl azaltma gibi kriterlere goére kullanici segimi
gerceklestirilmektedir. Takiben birbirleri arasinda yiiksek
girisim etkisi yaratan alici (kullanici)-vericiler (makro, piko
ya da femto baz istasyonu) belirlenecektir.

Sekil 1 Heterojen Kablosuz Aglar

Limitli Geri besleme Kanalina sahip Heterojen Kablosuz
Aglarda Girisim Hizalama Algoritmalari Tasarimi

Kablosuz haberlesmede daha yuksek veri hizina ve daha
yuksekkalitede hizmete olanisteklerin artmasiyla yenilikgi
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yaklagimlar ile heterojen ag coziimleri onerilmektedir.
Bu aglar, daha kiiciik capl kapsama alanina sahip ktigtik
hiicreleri ¢cok sayida bunyelerinde bulundurabilen ve
ayni spektrumu kullanan aglardir. Bu tir aglari, makro
hiicrelerle ayniagda bulunan farkliiletim gtic seviyelerine
sahip kucuk aglar (mikro, piko veya femto hiicreler gibi)
olusturur.

Bu tir ¢oklu katmanlardan olusan hicresel aglar daha
fazla kapsama alani ve daha yiiksek kapasite seviyeleri
saglasa da performansi distiren sinyal girisimin kontrolG
giderek zorlastirir. Son zamanlarda sinyal girisim konusu
Uzerinde girisimden kagma, girisim engelleme ve girisim
hizalama teknikleri gibi bircok yaklasim gelistirilmistir.

Heterojen hicresel kablosuz ag mimarisi, makro baz
istasyonlarininyanisirafarkliiletisim gli¢ seviyelerine sahip
mikro, piko veya femto gibi cesitli baz istasyonlarindan
olusmaktadir. Bu tur ¢oklu katmandan olusan hiicresel
aglar kapsama alanini ve veri hizini arttirmaktadir.
Fakat spektral verimliligi saglamak amaciyla makro baz
istasyonlari ile ayni frekansi kullanan bu distik giiclii baz
istasyonlarina bagh kullanicilar, kapsama alanlarindaki
konumlarina bagl olarak kargim etkisine maruz kalirlar.
Bu kangimi onlemek icin girisim hizalama yontemini

Sekil 2. Girisim Hizalama Ornegi

kullanan ve Uizerinde hala ¢alisilan ¢cok az calisma vardir.
Girisim hizalama yontemi gelecek nesil hiicresel aglar
icin etkin ve uygun goriinse de bazi ¢ozilmesi gereken
noktalar vardir. Bunlardan bir tanesi kanal bilgisinin ya
alia ya verici ya da her ikisinde de bir sekilde bilinmesi
geregidir. Kanal bilgisi ne kadar iyi bilinirse 6n-kodlama o
kadar iyi yapilabilir. Kablosuz kanallarda ise kanal bilgisini
elde etmek bir geri besleme metoduyla elde edilebilir.

Heterojen hiicresel aglarda verimli bir algoritma tasarimi
ile gerekli kanal bilgisi elde edilerek etkin bir 6n-kodlama

metoduyla girisim hizalama yapilmaktadir.
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Spektral verimli kiiclik hiicre baz istasyonlariicin karigim
onleme ve geri besleme kanal tasarimi

Kiiclk hicre baz istasyonlarinda spektral verimliligini
arttirmak icin farkli kullanicilara ayni zaman ve ayni
frekansta hizmet verilir. Bu durumda kicik hiicre baz
istasyonlar arasinda ortaya cikan karisim veri hizini
azaltan en 6nemli problemlerden birisidir. Bu projede
kiclk hiicre baz istasyonlari ile kullanicilar arasindaki
geri besleme kanalindan elde edilecek yer/kanal
durum bilgileri kullanilarak bu karisimi 6nleyecek ve ag
toplam veri hizi performansini arttiracak algoritmalar
tasarlanacaktir. Tasarlanan bu algoritmalarin  VHDL
Uzerinde karmasiklik ve hiz optimizasyonu saglanmigs IP
Core kitliphanesi olusturulacak ve sistem performansi
testedilecektir. Proje ciktilariile de 4G ve sonrasindaortaya
cikacak olan ‘ylksek veri verimliligi (throughput)’ olan
kiiclk hiicre baz istasyonlari tasarimi gerceklestirilecektir.
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B. Ozbek, D. Le Ruyet, “Adaptive limited feedback for
cooperative multi-antenna multicell networks, Eurasip
Journal on Wireless Communications and Networking,
August 2014.

E. Aycan, B. Ozbek, D. Le Ruyet, “A Fair Stream Selection
for Interference Alignment in Heterogeneous Cellular
Networks’, IEEE Wireless Communication and Networking
Conference (WCNC'14), Nisan 2014.

B. Ozbek, D. Le Ruyet, M. Pischella, “Adaptive reduced
feedback links for distributed power allocation in multicell
MISO-OFDMA networks’ IEEE Wireless Communications
Letters, c. 3, 5. 141 - 144, Nisan 2014.

B. Ozbek, D. Le Ruyet, “Feedback strategies for wireless
communication]  Springer-Engineering ~ Series  Book,

Springer Verlag New York, U.S.A, Ekim 2013.
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Katihal Eyleyici Yapilar

Geleneksel elektromekanik ve su/hava basinciyla
calisan eyleyicilerin yerini alabilecek elektrik enerjisini
mekanikhareketedonistiirenyenimaddeyadabilesik
yapilar otuz yili askin bir siredir arastirilmaktadir.
Bu arastirmalarin ortak amaci basit, slirtinmesiz,
dayanikli ve denetlenebilir hareket diizenekleri elde
etmektir. Kimi kaynaklarda katihal eyleyiciler olarak
siniflandirilan bu tlr eyleyici yapilariyla hedeflenen,
ozellikle yapay kas, robot kollari, eyleyici dizileri gibi
geometrik tasarim kisitlamalarinin oldugu uygulama
alanlandir.  Bellekli alasimlar, piezoelektrik ya da
manyetostriktif maddeler, dielektrik elastomerler ve
benzeri elektroaktif polimerler ya sinirli yetenekleri
ya da seri Gretimde ortaya ¢ikan zorluklar nedeniyle
simdiye kadar sinirl uygulama alanlari bulabilmistir.

Piezoelektrik seramikler duyarli hareket kontroll
uygulamalarinda kullaniimaktadir. Bu maddelerin
pratikte sergiledigi hareket araliginin boyutlarina
orani % 0.1 diizeyindedir. Bu nedenle, milimetre
Olceginde eyleyici vyapilariyla piezoelektrik etki
dogrudan kullanilarak elde edilebilecek hareket
araligi mikrometrelerle sinirhdir. Daha genis haraket
araliklarn elde etmeyi amacglayan butin tasarimlar,
hareket donusimini saglayabilmek icin ¢ok daha
blylk geometrik yapilara gerek duymaktadir.

TUBITAK  tarafindan  desteklenen  bir  proje
kapsaminda hareket araligi kendi boyutlariyla ayni
Olcekte olan bir eyleyici yapisi arastirilmaktadir. Bir
elastomer kalip icerisine dagilmis olan cok sayida
kiiclik kabarcik disaridan uygulanan bir ses dalgasiyla
rezonansa getirilebilir. Toplam kabarcik hacmindeki
degisime bagh olarak elastomer kalip genlesecek
ve serbest birakilan ylzeyleri hareket edecektir.
Baslangi¢ asamasinda elastomer madde icerisinde
tek bir kabarcigin sesotesi frekanslardaki davranisi
bir optik diizenekle goézlenmekte ve matematiksel
modeli gelistiriimektedir. Eger hareket verimliligi
bakimindan olumlu sonuglar elde edilirse tek bir
kabarcik icin olusturulan model, bir ¢ok kabarcik
iceren elastomer ortam icin genisletilerek eyleyici
yapilarin  tasariminda kullanilacaktir. Tasarlanan
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yapilar Gzerinde 6nerilen eyleyici yapisinin hareket
ve kuvvet sinirlamalari, dayanikhgi, denetlenebilirligi
ve enerji verimliligi degerlendirilecektir.

Silikon saydam kauguk bir blok icine yerlestirilmis ve lazer isiniyla aydinlatiimig
bir kabarcik goriintiisu.

Onerilen eyleyici yapisinin yeterince diisiik maliyetle
seri Uretimi icin gerekli teknoloji hali hazirda
mevcuttur.  Bu yeni eyleyici yapisiyla % 10lar
diizeyinde bir genlesme ve pratikte yararli olabilecek
bir kuvvet elde edildiginde bir cok geleneksel
hareket kontrol dulzeneginin yerini alabilecektir.
Ayrica milimetre 6lceginde ve daha buyiik 6l¢ceklerde
eyleyici tasarimlari geometrik kisitlamalarinin oldugu
uygulama alanlarinda kullanilabilecektir.

Yuksek Gerilim Kuvvetlendiriciler

Piezoelektrik eyleyiciler ve sesotesi donustiriciler
Uzerinde yapilan arastirmalari destekleyici yonde
glic elektronigi konularinda calismalar yapiimaktadir.
Sesotesi donustiricilerin kuvvetlendirici
devrelerinin yaklasik 100 V gerilim diizeyinde ve
MHz'e varan yiksek frekanslarda striict isaretleri
saglamasi gereklidir. ~ DonUstlricilerin  esdeger
kapasitif yikleme etkisi bu kuvvetlendirici tasarimini
zorlastirmaktadir.  Ornek olarak, 1 nF kapasitif
yuku +/-100 V ve 1 MHz bir isaretle strebilmek icin
kuvvetlendiricinin akim cikisi yaklasik 1 A olmalidir.
Bu da kuvvetlendiricinin 1 MHz bant genisliginde
yaklasik 100 W anlik gli¢ taleplerini karsilamasini
gerektirir.
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Glc elektronigi alaninda yapilan calismalarda yeni
kuvvetlendirici yapilari gelistirilmistir. Distk gerilimli
islemsel kuvvetlendiricilerle yiiksek gerilim glg
transistorleridogrudan surilerek yeterli hiza ¢ikabilen
geribeslemeli  kuvvetlendiriciler  yapilabilmistir.
Gelistirilen geribeslemeli yapi sayesinde surilen
esdegeryikdegerinden bagimsizolarak piezoelektrik
donuisturucilere istenilen siirlict isaretleri daha iyi
bir dogrulukla uygulanabilmektedir. Kuvvetlendirici
devrelerin gerektirdigi yiksek gerilim dogru akim
kaynaklari olarak kullanilan anahtarlamal gerilim
donusturucileri de yine bu calismalar kapsaminda
gelistirilmistir.

330 kHz ve 1.0 MHz sesttesi donusturiciler Gzerindeki 160 Vp-p stirlict
isaretleri.

Elektrik-Elektronik Mihendisligi Bolim
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Yrd.Dog.Dr.

Mehmet Ziibeyir Unlii
zubeyirunlu@iyte.edu.tr

Tel: (232) 750 6598

Yrd. Doc. Dr. Mehmet Ziibeyir Unlii tibbi gériintti isleme,
tibbi gorlintiileme sistemleri ve biyomedikal alanlarinda
calismalar yuritmektedir.

Uc boyutlu PET ve MR meme gériintiilerinin deforme
edilebilir sonlu elemanlar modeli kullanilarak esnek
cakistinlmasi baslikli calismada, aralarinda kati olmayan
bicim farklliklarn olan ¢ boyutlu PET (Positron Yayilim
Tomografisi) ve MR (Manyetik Rezonans) meme
imgelerinin sonlu elemanlar metodu (SEM) ve ylzeysel
deri markerlari (YDM) kullanilarak esnek cakistiriimasi
gerceklestirilmistir. Metod, bir 6n sart olarak, PET
ve MR taramalarinin elde edilmesi sirasinda gerilim
kosullarinin her iki tarama icin de esdeger kilinmasi
amaciyla dikkatli bir hasta ytzikoyun konumlandirma
sistemini gerektirmektedir. Bu sartlar altinda yontem,
her iki modalite (MR and PET) arasindaki karsiliki YDM
yer degisim vektorlerinin deforme edilebilir bir SEM
orgl yapisi kullanilarak meme hacmi Uzerinde parcali
dogrusal olarak dagitilmasi ile meme dokusu Uizerindeki
kati olmayan deformasyonun gercege uygun olarak
tahmin edilmesi esasina dayanir. Yukarida belirtilen
sartlar saglandiginda yontem, elde edilmesi glic, hastaya
0zgl biyomekanik doku bilgilerine ihtiya¢ duymamakla
birlikte yari-otomatik bir yontem olarak siniflandirilabilir.
Yontem MR tarafindan sunulan yiksek ¢ozUnGrliklG
ve iyi tanimlanabilen lezyonlarin, PET tarafindan aciga
¢ikarilan metabolik aktivite bolgeleri ile gercege yakin bir
dogrulukta cakistirilmasini sonug vermistir.

Research Highlights

Doktora calismasi olarak yakin zamanda tamamlanan
diger bir calismada ise SPIR goriintllerinde karaciger
bolitlemenin karsilastirmali degerlendirmesi yapilmis ve
buna ek olarak isaretli baski kuvvet fonksiyonu kullanan
yeni bir dlizey kiimesi yontemi onerilmistir. Karacigerin
bitisik organlar ile benzer gri seviye degerlerine sahip
olmasi, belirgin bir seklinin olmamasi ve tiim dokularin
farkh gri seviye degerlerinde olmasina sebep olan
kontrast maddenin viicuda verilmesi gibi nedenlerden
dolayr manyetik rezonans gorintilerinden karaciger
bolitlemesi icin dayanikli yontem gelistirmek zor bir istir.
Ayrica goruntu alimi sirasindaki titresim ve hareketten
dolayr olusan cesitli yapay dokular ve kismi hacim
etkisi de manyetik rezonans gorintilerinden otomatik
karaciger bolltleme isleminin zorluklarini arttirmaktadir.
Bu calismada, literatlirde 6ne c¢ikan manyetik rezonans
gorintilerinde  karaciger  bolitlemesi  yontemleri
sunulmus ve deterministik (6bekleme tabanli), olasiliksal
(Gauss model tabanl), denetimli sinir agi (cok katmanl
algilayici tabanh) ve deformable model tabanl (diizey
kiimesi) bolitleme yontemlerinden secilen yedi farkli
karaciger bolitleme yaklasimi sonuglar karsilastirmali
olarak verilmistir. Elde edilen 6zgiillik, duyarllik ve
dogruluk olcttleri kullanilarak yapilan nicel ve nitel
inceleme sonuclan gostermektedir ki, bazi kesitler
Uzerinde ¢ok katmanl algilayici ve diizey kiimesine
dayali yaklasimlar yag baskili goriintilerde (spectral pre-
saturation inversion recovery images) kabul edilebilir
yontemlerdir. Fakat c¢ok katmanlh algilayic tabanl
bolimleme yonteminin ihtiyag¢ duydugu zaman cok
fazladir. Uzaklik diizenleme terimine dayali otomatik
diizey kiimesi ydntemi ise Gauss fonksiyonu icin secilen
varyans degerine ¢ok duyarlidir. Aktif cevritin evrimini
ve hizini kontrol edebilen, yeni bir isaretli baski kuvvet
fonksiyonu kullanarak onerilen diizey kiimesi yontemi
ise, ilk aktif cevrit evrimine veya kenar durdurma
fonksiyonundaki Gauss cekirdek fonksiyonun varyans
degerine duyarllik gibi cesitli problemleri herhangi bir
dulzenleyici terim kullanmadan ¢ézebilmektedir.

@

(b)

a. ANSYS programi kullanilarak elde edilen 6rgllendirilmis ylizey ve hacmi. b. Marker yer degisimlerinin biitlin organ yiizey ve hacmi tizerinde dagilimi

Elektrik-Elektronik Mihendisligi Bolim
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Gelistirilen yontemle boltlenen 3 boyutlu karaciger ylizeyinin sagital, axial, ve
coronal yonlerden gorinimd.

Yukarida verilen ve tamamlanan bu calismalara ek olarak,
halihazirda bilgisayarli tomografi akciger goriintiilerinde
otomatik nodil belirleme, bolitleme ve siniflandirma
baslikli Y.Lisans ve spanning-graph tabanli MR gorinti
cakistirma ve bolltleme baslikli Doktora tez calismalari
devam etmektedir.

Highlights
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Yrd. Dog. Dr. Fatih Yaman
fatihyaman@iyte.edu.tr
Tel: (232) 750 6596

Tendon kolonlarin icerisinde olusan hava bosluklarinin
yer ve sekillerinin akustik dalgalar yardimiyla bulunmasi
Bu calismada kopri, bina, stadyum vb. yapilarda siklikla
kullanilan ard germeli metal kapli tendon kolonlarin akustik
dalgalar ile temassiz muayenesi incelenmekte ve kolonlar
icerisinde Uretim, yaslanma veya dis etkenler nedeniyle
olusan hava bosluklan ve ¢atlaklarin yerlerinin ve sekillerinin
bulunmasi amaglanmaktadr. Projede, bir kag akustik dalga
kaynadi kullanip, cisimden sagilan alan kolon etrafinda
Olcllerek kolon icindeki diizensizliklerin hassas bir bicimde
belilemek Uzere etkin yeni algoritmalar 6nerilmektedir.
Calismalarda ters sacilma problemleri ile ilgili matematik
literat(irt ile temassiz muayene miihendislik yaklagimlarinin
entegrasyonu saglanmistir.

(b)

(a)Enjeksiyon hatalar hava bosluklarina neden olabilir (DYWIDAG-Systems
International, http://www.dsicanada.ca/)

(b)Hava bosluklari zamanla, asir ylik binmesi vb. faktorler neticesinde olusabilir.
(Schickert, IEEE Ultrasonics Symposium Proc. 2002)

Bu proje YA 304/2-1 kontrati ile DFG (Almanya Arastirma
Kurumu) tarafindan desteklenmistir.
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Parcacik hizlandiricilarindaki  elektron
bulut etkisinin hesaplanmasi
Hizlandincilarda proton veya pozitif yiklG
iyon demetlerinin elektron bulutlan ile
etkilesmesi,demettekiparcaciklarinkaybina,
emitans biyimesine, demet yoriingesinde
degisimlere ve kararsizliklara neden olur.
Tim bu olumsuz etkilerin biyUkliginua
literatlirde “wake” alanlan ile ifade etmek
mumkiindir. Bu calismada, CERN-LHC /
SPS ve GSISIS18/100  hizlandinalan ele
alinarak boylamasina wake alanlan Gg
boyutlu Maxwell denklemlerinin DG-FEM
ile ¢6zimiine dayanan PIC kodu kullanilarak
hesaplanmistir. Sonuglar, 2-boyutlu analitik
modeller ile karsilastinlmigtr.

iyon demeti-elektron
bulutu etkilesimi

F.¥aman, E.Gjona] ve Th. Weiland:
=30 EM PIE code fo study Ecloud
0.000 ] effects for short bunches (=30ns)”,
- CERN-GS1 Electron Cloud Workshop
Ez Alani [V/m] 1.81e+005 2011, Geneve, Switzerland:

U*”3 iyon demetinin elektron bulutu icerisinde propagasyonu

Bu proje 06DA9022I kontrati ile BMBF (Almanya Egitim ve Arastima Bakanhgj) tarafindan desteklenmistir.
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SClDergiYayinlari (2012-2015)

E. Zergeroglu, E. Tatlicioglu & E. Kaleli, “A Model
Independent Observer Based Output Feedback
Tracking Controller for Robotic Manipulators
with Dynamical Uncertainties,” Robotica,

2015, accepted, to appear. (doi: 10.1017/
S026357471500079X)

B. Bidikli, E. Tatlicioglu, E. Zergeroglu, & A. Bayrak,
“An asymptotically stable robust controller
formulation for a class of MIMO nonlinear systems
with uncertain dynamics,” International Journal of
Systems Science, 2015, accepted, to appear. (doi:
10.1080/00207721.2015.1039627)

M. Seker, E. Zergeroglu, & E. Tatlicioglu, “Non-
linear control of variable-speed wind turbines
with permanent magnet synchronous generators:
a robust backstepping approach,” International
Journal of Systems Science, 47 (2), 420-432, (2016).

B. Okur, O. Aksoy, E. Zergeroglu, & E. Tatlicioglu,
“Nonlinear Robust Control of Tendon-Driven
Robot Manipulators,” Journal of Intelligent &
Robotic Systems, 80 (1), 3-14, (2015).

A. Bayrak, F. Dogan, E. Tatlicioglu, & B. Ozdemirel,
“Design of an Experimental Twin—-Rotor
Multi-Input Multi-Output System,” Computer
Applications in Engineering Education, 23 (4),
578-586, (2015).

Aydogdu, C., Sancakli, S. (2015). Joint effect
of data rate and routing strategy on energy-
efficiency of IEEE 802.11 DCF based multi-
hop wireless networks under hidden terminal
existence. Ad Hoc Networks, 30, pp. 1-21.

Aydogdu, C., Karasan, E. (2015). Goodput and
Throughput Comparison of Single-Hop and Multi-
Hop Routing for IEEE 802.11 DCF based Wireless
Networks. Wireless Communications and Mobile
Computing.

Gonden, A., Glizel, B., Aydogdu, C. (2015). A
Method for Enhancing Speed of Bluetooth based
Telemedicine Services. Minerva Biotecnologica.

Savaci, F. A., &Yilmaz, S. (2015). Bayesian Stable
Mixture of State Densities of Generalized Chua’s
Circuit. International Journal of Bifurcation and

Chaos, 25(03).
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Balantekin, M. (2015). High-speed dynamic atomic
force microscopy by using a Q-controlled
cantilever eigenmode as an actuator.
Ultramicroscopy, 149/45.

Goceri, E., Unlu, M.Z., Dicle, O. (2015). A
comparative performance evaluation of various
approaches for liver segmentation from SPIR
images. Turkish Journal of Electrical Engineering
and Computer Sciences, 23/741.

Balantekin, M., Satir, S., Torello, D., & Degertekin,
F. L. (2014). High-speed tapping-mode atomic
force microscopy using a Q-controlled regular
cantilever acting as the actuator: Proof-of-
principle experiments. REVIEW OF SCIENTIFIC
INSTRUMENTS, 85/123705.

Ozsahin, I, & Unlu, MZ. (2014). Modeling and
simulation of Positron Emission Mammography
(PEM) based on double-sided CdTe strip detectors.
Journal of Instrumentation, 9(03).

Hilavin S., & Kustepeli, A. (2014). Design and
Implementation of a TEM Stripline for EMC Testing.
IEEE Trans. on Electromagnetic Compatibility,
56/1.

Yaman, F., & Weiland, T. (2014). Inhomogeneity
reconstructions in tendon ducts via boundary
integral equations. NDT&E International, 68.

Ozbek, B., & Le Ruyet, D. (2014). Adaptive

limited feedback for cooperative multi-antenna
multicell networks. Eurasip Journal on Wireless
Communications and Networking, 10.1186/1687-
1499-2014-193.

Bozkurt, B., Karaosmanoglu, M. K., Karacali, B., &
Unal E. (2014). Usul and Makam driven automatic
melodic segmentation for Turkish music. JOURNAL
OF NEW MUSIC RESEARCH, 43/4.

Altinkaya, M. A. (2014). Benefits of averaging
lateration estimates obtained using overlapped
subgroups of sensor data. Digital Signal
Processing, 24/1.

Ozan, S., & Gimustekin, S. (2014). Calibration of
double stripe 3D laser scanner systems using
planarity and orthogonality constraints. Digital
Signal Processing, 24.
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Akin, O., & Dinleyici, M. S. (2014). Demonstration
of Pulse Controlled Ultrafast All-Optical Switch/
Modulator. Optics Letters, Vol. 39, Issue 6, 1469-
1472.

Atakan, B. (2014). On Exploiting Sampling Jitter in
Vehicular Sensor Networks. IEEE Transactions on
Vehicular Technology, 63/1.

Khanfir, H, Le Ruyet, D, Ozbek, B. “Reduced
feedback load using user selection algorithms for
the multiuser multi-input single-output systems”.
Transactions On Emerging Telecommunications
Technologies. Vol,24 No.7-8 p. 809-819.

Bayrak, A., Tatlicioglu, E. (2013).“Online time delay
identification and control for general classes of
nonlinear systems”. Transactions Of The Institute
Of Measurement And Control. Vol.35, no.6, pp.808-
823.

Atakan, B . Optimal Transmission Probability in Binary
Molecular Communication. [IEEE Communications
Letters. Vol.17,no.6, pp.1152-1155.

Onder, D ; Sarioglu, S; Karacali, B. “Automated
labelling of cancer textures in colorectal
histopathology slides using quasi-supervised
learning”. MICRON, Vol.47, pp.33-42.

Dogan, T., Karacali, B., “Automatic Identification

of Highly Conserved Family Regions and
Relationships in Genome Wide Datasets Including
Remote Protein Sequences”. PLoS ONE, Vol.8, pp.9.

B. Ozbek, D. Le Ruyet, M. Pischella. “Adaptive
reduced feedback links for distributed power
allocation in multicell MISO-OFDMA networks".
IEEE Wireless Communications Letters. pp.289-
293.

Can SUMER, M.Salih Dinleyici,” A Fiber-

Integrated Optical Component Fabricated via
Photopolymerization: Mode-Selective Grating
Coupler.” Optics Communications, Vol.308, pp.36-
42

Khanfir, H., Ruyet, D. L., & Ozbek, B. (2012).
Reduced feedback load using user selection
algorithms for the multiuser multi-input single-
output systems. Transactions on Emerging
Telecommunications Technologies, Vol.63, no.5-6.
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Karacali, B. (2012). Hierarchical motif vectors

for prediction of functional sites in amino acid
sequences using quasi-supervised learning. IEEE/
ACM Transactions on Computational Biology and
Bioinformatics (TCBB), 9(5), 1432-1441.

Sertatil, C., Altinkaya, M. A., & Raoof, K. (2012).
A novel acoustic indoor localization system
employing CDMA. Digital Signal Processing, Vol
22, No:3, pp.506-517.

Yiksel, K., Caucheteur, C., Renoirt, J. M., Debliquy,
M., Mégret, P., & Wuilpart, M. (2012). Infrared
radiation detector interrogated by optical
frequency-domain reflectometer. Optics and
Lasers in Engineering, 50 (3).

lyasere, E., Salah, M., Dawson, D., Wagner, J., &
Tatlicioglu, E. (2012). Optimum seeking-based
non-linear controller to maximise energy capture
in a variable speed wind turbine. Control Theory &
Applications, IET, 6(4), 526-532.

Nath, N., Dawson, D. M., & Tatlicioglu, E. (2012).
Euclidean position estimation of static features
using a moving uncalibrated camera. IEEE
Transactions on Control Systems Technology, 20

(2).

Salah, M. H., McIntyre, M. L., Dawson, D. M.,
Wagner, J. R., Tatlicioglu, E. (2012) “Charge
feedback-based robust position tracking control
for piezoelectric actuators,” Control Theory &
Applications, IET, vol.6, no.5, pp.615-628.

Savaci, F. A., & Glingor, M. (2012). Estimating
Probability Density Functions and Entropies
of Chua’s Circuit Using B-Spline Functions.
International Journal of Bifurcation and Chaos,
22(05).

Ozbek, M. E., Cek, M. E., & Savaci, F. A. Skewed
alpha-stable distributions for modeling and
classification of musical instruments. Turkish
Journal of Electrical Engineering & Computer
Sciences 20(6), 934-947.

Ozbek, M. E., Ozkurt, N., & Savaci, F. A. (2012).
Wavelet ridges for musical instrument
classification. Journal of Intelligent Information
Systems, 38(1), 241-256.
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I\ NLARIM

Aylin BAYRAM
Lisans Mezuniyet Yili: 2013

ODTU, Aselsan

izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii

“Mihendislik, problemlere yaratici ¢céziimler getirmek,
yenilik¢ci dislnceler ortaya koyabilmektir. Hem
elektronik hem de haberlesme alanlar da yenilikgi
disilincelere ev sahipligi yapabilecek olan alanlardir.
izmir Yiksek Teknoloji Enstitiisii niinde de teknik
Universite olmasi nedeniyle kaliteli miihendislik egitimi
verildigini  biliyordum. Elektronik ve Haberlesme
Muihendisi olma yolunda adim adim ilerken, kendimicin
en dogru karari verdigime daha da ¢ok inaniyordum.
Bu inanca kuvvetlendirmemde o6ncelikle bizlerden
yardimlarini esirgemeyen bolim hocalarimizin  ayri
ayr emegi cok buyuktur. Basariya ulasmak, emek
harcamadan elde edilemez. Emek harcamak icin de
insanin caba harcadigi bolim, isini sevmesi gerekir.
Bir dmir boyu yapacagimiz isi severek yapmak adina
dogru tercihlerde bulunmamiz gerekiyor”.

Muhammed Cobanlar
Lisans Mezuniyet Yili: 2010
Turkcell

izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii

“Benim icin yabanci olan bu universiteye kazandigim
bolimun istedigim bolim olmasi sebebiyle isinmigtim.
Ogrenim dilinin ingilizce olmasi ve hocalarimizin
neredeyse tamaminin yurt disinda calismis olmalar
beni daha da isindirdi. 2010 yilinda bolim birincisi
olarak mezun oldugumda, Turkiyedeki GSM sektorinin
en buyik sirketinde 6 aydir yar-zamanl olarak
calismaktaydim ve diplomamla beraber tam zamanli
ise alinma siirecim sonuglanmistl. Mezun olur olmaz
ayni bolimde yuksek lisansa bagladim ve 2013 yilinin
sonunda tezimi vererek ikinci kez IYTE mezunu oldum.
Daha 6grenci iken basladigim is hayatimda 4.yilimi da
tamamlamis durumdayim. Ne havasi boguk ve gri kent
olan Ankara'da ODTU'de ne de kalabaligindan yasamanin
mumkiin olmadigi istanbulda ITU'de olmaktansa, yine
tercihimkanim olsa denizmanzarali yurt odamda ve sakin
izmirimde ve daha da sakin Urlada bahsi gecen kurumlar
ile ayni egitim kalitesinde okumayi tercih ederdim’”.
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izmirYiksekTeknolojiEnstitist IEEE OgrenciKoluCommunications
Society tarafindan 23-27 Subat 2015 tarihleri arasinda diizenlenen
Comm'On 2015, haberlesme alanina ilgi duyan 6grencileri,
sektdrde onciifirmalar ve akademisyenlerle bir araya getirmistir. Bu
sayede 6grencilerin haberlesme sektdriine mezun olmadan adim
atmalar saglanmistir. Firmalarin ise alim siirecinde kendi tercih
ettikleri mihendis yetkinliklerini aktardigi etkinlik, 6grencilerin
kendilerini hangi alanda gelistirmeleri yonlinde isik tutmustur.
Etkinligin dnemli bir diger avantaj ise firmalarin sadece sunumlarla
yetinmeyip ayni zamanda Ogrencilere ileride calisabilecekleri,
glncel ve kullanilan teknolojiler hakkinda sunumlar yapip,
egitimler vermeleri olmustur. [YTEden ve iTU'den etkinlige katilan
akademisyenler, gelecegin arastirma ve haberlesme sektoriindeki
egilimler hakkinda cok degerli bilgiler vermislerdir. Bu sayede,
lisans egitiminden sonra akademik kariyer diistinen 6grenciler igin
de akademisyenlerle birebir sohbet etme firsat dogmustur.
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Herkes Burada Sen Neredesin'!
Haberlesme Sektort IYTE de Bulusuyor

HAYDI SEN DE GEL!

licrosoft
oplariyla
J0LEAGUE 2014 te.

Izmir Atatirk Organize®
Sanayi Bolges1
IZTECH ROBOLEAGUE 2014 sdiil

sponsorumuz olmustur.
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IYTE disindan da katilimcilarin oldugu cizgi izleme, sumo giiresleri,
top toplama, yangin sondirme gibi kategorilerin bulundugu
robot yarismalari bolimimiiz 6grencileri tarafindan geleneksel
olarak diizenlenmektedir.

IZMIR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU
MOBIL ILETiSIM
TEKNOLOJILERI EGITIMI

75 TURKCELL
AKADEMI

Tk Turkish Syrpostum, TAIKNK 2005
Lrmin, Turkay, Jons.
Favlsed Sqloctad Papers

14th Turkish Symposium,TAINN 2005 Artificial Intelligence and Neural
Networks LNAI 3949, SPRINGER. [Edited by F. Acar Savaci]

HONLINEAR DYNAIMICS OF
ELECTRONIC SVSTES
";Q NDES 2002

21 - 23 June 2002
Gesme, lzmir
TURKEY

2 2MIR INSTITUTE OF TECHNGLORY

10th workshop on Nonlinear Dynamics of Electronic Systems ,NDES 2002-IEEE
21-23 june 2002 Cesme,lzmir Turkey. [Edited by F. Acar Savaci]
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