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Akilli Altyapisiz
Mimari ile
Gelecegin Robotik
Mekanlari

Yeralt1 kaynaklarimizin hizla tilkendigi ve temiz, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
giderek 6nem kazandig bir devirde yasiyoruz. Giiniimiizde yenilenebilir enerji
kullanimina en sik giines panelleri rnegiyle karsilasiyoruz. Gelistirilen yeni
teknolojilerin ucuzlamasiyla yakin gelecekte evlerimiz, ¢esitli yontemlerle elektrigi,
suyu ve 1s1 enerjisini kendi kendine iiretecek, dahasi biitiin bu kaynaklar:

en verimli sekilde kendi kendine kullanabilecekler. Robotik sistemler

bugiin fabrikalarimizda, evlerimizde, arabalarimizda, yasamimizi kolaylastiriyor.
Gelecekteyse bu sistemler evlerimiz, is yerlerimiz, aligveris merkezlerimizle
biitiinlesecek ve kullanicilari taniyarak onlara konforlu ve ayni1 zamanda doga dostu
mekanlar sunacak. Altyapisiz Mimari yaklasimi Tokyo Universitesi 6gretim
tiyelerinden Dog. Dr. Serkan Anilir'in liderligindeki arastirmayla basladi.

Bu aragtirma bugiin Akilli Altyapisiz Mimari ve Robotik Mekanlar projesiyle siiriiyor.
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Altyapisi bulunan bir evde Akilli Altyapisiz Mimari uygulamasiyla yagmur suyunun ve giines enerjisinin degerlendirilerek

nasil su ve giig tasarrufu yapilabilecegine bir ornek.

Akilli Altyapisiz Mimari Nedir?

Yasam alanlarinda ve is yerlerinde
kullanmak zorunda oldugumuz elektrik,
su, dogalgaz ve petrol tiriinleri gibi kay-
naklarin her gecen giin azalmasi ve bi-
rim fiyatlarinin dalgalanmasi, hem bi-
reylerin hem de tilkelerin ekonomilerini
olumsuz etkiliyor. Ayrica bu kaynaklarin
mekénlara ulastirilmasi i¢in biiyiik altya-
pt caligmalari gerekiyor. Kentlerde, altya-
pist olan bolgelerdeki yasam kalitesi, alt-
yapist olmayan yerlerdekilere gore yiik-
sek olsa da elektrik hatlar1 ve 6teki altya-
p1 0geleri firtina, deprem gibi dogal afet-
lerde onarimi uzun siiren hasarlar gorii-
yor ve cevreye tehlike saciyor. Ote yan-
dan altyapist olmayan ya da yetersiz olan
bolgelerde yasayanlar bolgelerine uygun
yontemlerle cogu zaman ekonomik an-
cak sagliksiz ¢oziimler tiretiyorlar.

Alallr altyapisiz mimari, altyap: yok-
lugu, yetersizligi, enerji kullaniminin pa-
halilasmasi, afetlerde ve acil durumlarda
yasam kalitesinin diigmesi ve tiim bunla-
rin yani sira, insanlarin dogaya gesitli se-
killerde verdigi zarara ayni anda getirilen
bir ¢oziim Onerisidir. Getirilen ¢oziim,
mekénlarin bagimli olduklar1 kaynakla-
r1, akalli bir bicimde en yiiksek verimlilik-
le kullanarak, hem altyapiya olan bagim-
lilig1 tiimiiyle ortadan kaldirmayr hem de
mekanlarin kullanicilarinin aligkanlikla-
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rin1 6grenip onlar1 tanryarak, kendilerini
kullanicilarina goére yonetmelerini sagla-
maktir. Robotik alani, mimarlik ve inga-
at sektorleriyle ilgisiz gibi goriinse de gi-
derek daha ¢ok algilayiciyla calisan bina
otomasyon sistemleri tilkemizde de 6zel-
likle biiyiik kentlerdeki yapilarda kulla-
niliyor. Akilli altyapisiz mimariyle amag-
lanan, altyapili yerlerde disa bagiml bir
mekani gerektiginde distan bagimsiz ola-
rak tam iglevsel bir sekilde siirdirebil-
mek, altyapisiz yerlerdeyse mekanmn alt-
yapili yerlerdeki kosullara es kosullarda
stirdiiriilebilmesini saglamaktir.

Akilli Evlere Farkli ve
Yeni Bir Bakis Acisi

Bu amaca ulagmak i¢in ¢oziilmesi ge-
reken sorunlar1 kabaca, enerji tiretimin-
de, geri déniisiim teknolojilerinde, kul-
lanicilarin ve i¢/dis ¢evrelerin algilan-
masinda, algilayicilarin kullanilmasinda,
toplanan ham verinin islenip yararh bil-
giye dontstiirillmesinde, mekanin gerek-
tigi durumlarda eylemde bulunmasinda
ve eyleyicilerin (elektrik sinyalini hareke-
te doniistiirerek mekéanin eylemde bulun-
masini saglayan motorlar, valfler, vb. sis-
temlerin) kullanilmas: konularinda agil-
mas1 gereken sorunlar olarak siniflandi-
rabiliriz. Kuskusuz bu sorunlar1 yalniz-
ca bir bilim ya da miihendislik dali degil,
birden ¢ok dal bir arada caligarak ¢6zebi-
lir. Gliniimiize kadar kargilagilmamis so-
runlarla karsilagilmasi projenin yenilikei
dogasindan kaynaklanir. Sorunlar1 ¢oz-
meye ¢alisirken ortaya ¢ikacak heyecan
verici 6neri ve teknolojiler yine birden
¢ok alanda etki yaratacaktir. Disiplinler
arast etkilesimi arttirmak hem yeni uygu-
lamalarin kesfi hem de yeni iiriinlerin or-
taya ¢tkmasi agisindan onemlidir.

Simdiye kadar orneklerini gordiigii-
miiz akilli evler algilayic1 aglariyla, hava
karardiginda 1siklarin yanmas, dis firca-
larken tansiyon ol¢tilmesi gibi kullanici-
larin hareketlerine gore 6nceden prog-
ramlanmuis sabit davraniglar sergiler. Pek
tabii bu, siiregelen mekan yaklagimin-
dan ¢ok farkli ve oncii bir adimdir. An-
cak akilli altyapisiz mimariyle, bulundu-
gu ortamy, gevresini iyi ‘goren, uyum sag-
layabilen, varligini siirdiirebilmek i¢in
bunun “farkinda olan” ve ona gore dav-
ranan bir yapidan s6z ediliyor. Bir yapi-
nin varhigini siirdiirmesi, islevselligi ve
degerine bagl oldugundan, islevselligin
kaliciligr akallr altyapisiz mimari taban-
I1 yapilarda temel hedeftir. Canlilarin bu-
lunduklar1 cografya ve iklim kosullari-
na uyum saglamasi gibi, akill altyapisiz
mimari tabanl yapilarin da degisik cog-
rafya ve iklim kogullariyla kullanicilarin
aligkanliklarina uyum saglamalar sarttir.
Uyum saglama siireci mekanin kendi dis
ve i¢ ortamuyla etkilesimiyle gerceklesir.
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Alalli altyapisiz mimari tabanlh yapi
ayni zamanda kullanicilarini ve cevresi-
ni hisseder. Hissetme, algilamaktan farkli-
dir. Algrlamak ile 151K, su, sicaklik, hareket
agilayicilari, parmak izi tarayiciylari, ce-
sitli kullanici araytizleri gibi algilayicilarla
kullanicilarin eylemlerini ve ¢evresel degi-
simleri gozlemlemek anlasilir. Hissetmekle
ise mekanda bulunan algilayicilarla dog-
rudan ya da agikga algilanmayan, sezgiye
ve 6ngoriiye dayali eylemde bulunma an-
lagilir. Basit bir 6rnek verecek olursak haf-
talik hava raporuyla o anki hava gozlem-
lerinin uyusmas bir evin, ertesi giin ha-
vanin drnegin giinesli olacagini sezmesini
saglayarak eve ertesi giin iiretilecek elekt-
rik miktar1 hakkinda bir 6ngorii sunabi-
lir. Kullanicilarin davraniglarinda diizen-
li tekrarlardan sapma goriildigiinde ev
farkl bir durumun oldugunu sezebilir. Bi-
rini telagh gérdigtimiizde birden ¢ok ve-
riyi aninda degerlendirip o kisinin 6rne-
gin heyecanli oldugu i¢in mi yoksa bir ye-
re ge¢ kaldig1 i¢cin mi telagh oldugunu ka-
baca bir ¢ikarim yaparak belirli bir yanil-
ma payiyla da olsa anlayabildigimiz gibi,
akalli altyapisiz mimari tabanli bir yap: da
birtakim ¢ikarimlar yapabilir. Hisseden,
uyum saglayabilen, farkinda olan ve varli-
g1 stirdlirmek icin 6grenen akilli altyapi-
s1z mimari yaklagimi farkl ve yenidir.

Giincel Durum

Tokyo Universitesinde Dog. Dr. Ser-
kan Anilir ile birlikte yiirtittigiimiiz ¢alis-
ma daha birinci yilin1 doldurmamig olma-
sina karsin yalnizca kuramsal olarak degil,
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uygulamada da yol almis bulunuyor. Uzun
bir beyin firtinasindan sonra ige akill alt-
yapisiz mimari tabanli yapilarda yonetici
konumunda olacak, yapinin i¢ ve dis gev-
resini hissedecek, Hiss ad1 verilen bir yazi-
limin temeli atilarak baslandi. Linux orta-
minda gelistirilen Hiss, calismasinda 6nce-
likle elektrik tasarrufuna agirlik veriyor.
Bulundugumuz asamada bir ev ve
giinliik hava durumu birtakim 6n ka-
bullerle canlandirild: ve toplanan veriler
makine 6grenmesi yontemleriyle (bilgi-
sayar programinin veri toplayip tecriibe
edinerek kendini gelistirmesini saglayan
yontemlerin tiimiine verilen genel ad) is-
lenerek yararli bilgi haline getirildi. Son-
rasinda bilgiler bir karar mekanizmasin-
da kullanilarak alman kararlarin istege
bagl olarak uygulanmasi tizerine ¢alisil-
di. Yazilimin su anki haliyle bu kararlar,
evlerimizde kullanilan elektrikli cihazla-
rin kapatilip/agilmast seklindedir. Yazi-
lim, kullanicilarin giinlik yagamlarinda
hangi cihazlar1 ne zaman kullandiklar:
algilanip, kullanicidan kullaniciya degi-
secek kararlar verebiliyor. Kimimiz uyur-
ken bilgisayarimizin agik kalmasini iste-
yebilir kimimizse yalnizca uyuya kaldig:
i¢in bilgisayar1 agik birakabilir ve bu gibi
durumlarda bilgisayar ya da televizyonu-
nun kendiliginden kapanmasini isteyebi-
lir. Evimizin tasarruf saglarken istekleri-
mize karg1 ¢cikmasi istemedigimiz bir du-
rum oldugundan yazilim, kullanicisinin
arayiiz araciligiyla belirleyecegi sartlar
dogrultusunda cesitli oneriler getirerek,
yine kullanici isterse bu onerileri uygu-
luyor. Oneriler evdeki cihazlarin durum-

larmin degistirilmesiyle sinirli kalmayip
daha verimli cihazlar kullanilmasini da
igerebilir. Kullanicilarin en yiiksek veri-
mi almalari, yazilimin sundugu 6neriler
kabul edildiginde yapilacak tasarrufun
bilgi olarak verilmesiyle saglaniyor. Yazi-
lim gelistirme siirecinin bir sonraki asa-
masi su ve 1s1 tasarrufuna yonelik olacak.
Daha sonra da Hiss ile uyumlu olarak ge-
listirilen donanimlarin gergek bir yasam
alaninda uygulanmasi hedefleniyor.
Temel hedefse Hiss yazilimmin ya-
kin gelecekte acik kaynak kodlu bir pro-
jeye dontstiiriilerek her tilkenin ken-
di diline, kendi gereksinimlerine y6ne-
lik yazilimlarinin olusturulmasi. Yazi-
lim1 Internet'ten indirerek bilgisayarla-
rina kuran kullanici ve gelistiriciler ev-
leriyle etkilesimde bulunmak isteyebi-
lirler. Bunun i¢in kullanicilar yazilimin
(hava durumu bilgileri gibi) algilayicila-
riyla edinecegi verileri Internet'teki ve-
ri tabanlarindan kendiliginden indirme-
sini yegleyebilecekler. Internet'ten indi-
rilemeyecek (giinliik elektrik harcama-
s1 gibi) verileriyse giinliik olarak girebi-
lecekler. Bu bilgiler dogrultusunda kul-
lanicilar mekanlarda kaynaklarin verim-
li sekilde nasil yonetilebilecegini gormiis
olacaklar; gelistiricilerse tilkelerinin ve
bolgelerinin gereksinimlerine gore ken-
di dillerinde yazilimi gelistirebilecekler.

Tiirkiye'de Akilli Altyapisiz
Mimari Uygulamalan

Deprem kusag tizerinde yer almast,
enerji kaynaklar agisindan digaridan tii-
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miiyle bagimsiz olmamasi ve 6nemli alt-
yap1 sorunu olan bélgelerin varligy, akil-
l1 altyapisiz mimari tabanh uygulama-
lar i¢in iilkemizi son derece uygun kili-
yor. Ayrica bolgeleraras: iklim farklilik-
lar1 akilli altyapisiz mimari i¢in zengin
bir deneysel ortam sunuyor.
Universiteler, yiiksek okullar, hatta
teknik liselerle ve fen liselerinde robo-
tik, siirdirilebilir yapilar, geri doniisim
ve aritma teknolojileri {izerine ¢alisma-
lar siiriiyor ve bu konularla ilgili pro-
je yarigmalar1 yapiliyor. Ancak bu ¢alig-
malar genellikle birbirinden bagimsiz ve
habersiz ilerliyor. Akilli altyapisiz mima-
ri uygulamalarini bir ortak payda olarak
gortp farkli alanlardaki ¢alismalari bu
ortak paydada birlestirmek yeni uygula-
ma ve Uretim alanlar1 agabilir.
Olusturulacak gruplar ve bunlarin alt
gruplar: akalli altyapisiz mimari uygula-
malarindaki cesitli sorunlarin ¢ozitilme-
si ve teknoloji gelistirilmesi tizerine 6n-
ce kuramsal olarak ¢aligmalarda ve di-
stince tretiminde bulunabilir, daha son-
ra belirli bir standart ¢ergevesinde dona-
nim-yazilim gelistirebilir, son olarak da
uygulamaya gegebilirler. Sayilan her asa-
mada bilim insanlarimiza ve okullarimi-
za gerekli maddi destegin saglanmasiysa
once bakanliklarimiz araciligiyla, sonra
vakiflar ve cesitli kuruluglar araciligiyla
gerceklestirilebilir. Béyle bir ¢aba okul-
lar arasi ve alanlar arasi dayanigmayi,
bilgi aktarimini, rekabeti ve yiiksek kat-
ma degerli bilgi tiretimini arttirarak, l-
kemizin sermayesine gii¢ katacaktir.

Akalli Altyapisiz Mimari
Felsefesinin Gelecekteki

Olasi Etkileri

Alallr altyapisiz mimari ile yalnizca
bir iiriin gelistirmek degil, ayn1 zaman-
da insanlarin yasama, tiiketime ve {ireti-
me bakiglarina perspektif saglanmak da
isteniyor. Enerji kaynaklarinin birim fi-
yatlarmin yiikselmesinin giinliik yasa-
mi eskisi kadar etkilemeyecegi, elekt-
rik ve su fiyat1 diye bir seyin soz ko-
nusu olmayacag bir diinya hayal edile-

Kenya'da altyapisiz mimari konseptiyle yapilan Kibera yerlesimleri sosyal altyapisiz mimari icin Grnek olusturuyor.

rek, gereksinimler dogrultusunda tiiket-
tikce bunun kendiliginden yararli mad-
de iretimi olarak geri donecegi bir ge-
lecek hedefleniyor. Akilli altyapisiz mi-
mariyi her iilkenin ayr1 ayr1 ancak bir-
birine uyumlu olarak gelistirmesi ileri-
de, hayalini kurdugumuz akilli altyapi-
s1z siteleri uluslararasi 6lgekte diinyanin
herhangi bir iilkesinde olusturma ola-
nag1 verecektir. Gelecekte belki X iilke-
sindeki A evinin Y iilkesindeki B evine
baglanmas: iki evin davraniglarini kargi-
lastirmasi bugiin aklimiza gelmeyen ya-
rarlar saglayabilir. Dahasi bu olanaklarla
sosyal robotik alanina katkida bulunmak
i¢in onemli firsatlar yakalanabilir.

Akilli altyapisiz mimariyle c¢alisan
mimarlik ve mithendislik disiplinle-
ri, mekan ve teknoloji tiretimi igin birer
ara¢ olmaktan ¢ikip artik yon verici ola-
caklardir.

Alallr altyapisiz mimariyi yalnizca ev-
ler i¢in diisiinmek ¢ok biiyiik bir yanlis
olur. Aligveris merkezlerinden stadyum-
lara, gokdelenlerden fabrikalara, liman-
lardan kopriilere kadar her yerde akil-
I1 altyapisiz mimari tabanli uygulama-
lar yapilabilir. Bu da akalli altyapisiz yer-
leskeleri, yerleske topluluklarini, semtle-
ri, koy ve kasabalari, kentleri; biiyiik 61-
cekte de akilli altyapisiz bir iilkeyi miim-
kiin kilabilir. Timiyle akilli altyapisiz
mimari temelli bir iilke bir¢ok sorunu-

nu ortadan kaldiracak ve tam bagimsiz
bir ilke (en azindan enerji diizeyinde -ki
giiniimiizde en biiylik sorunlarin yer al-
t1 kaynaklarindan ¢iktigini diistintirsek
bu 6nemli bir diizeydir) olmak i¢in ¢ok
6nemli bir adim atmis olacaktir.

Istnma ve elektrik tiretimi diginda,
ulagim ve yan iriinler iiretmek igin ha-
len petrole duyulan gereksinim diinya-
daki petrol talebinin biiyiik bolimiini
olusturuyor. Akilli altyapisiz mimarinin
egemen oldugu bir iilkede otomobillerin
ve toplu tasima araglarinin elektrik gii-
ciiyle caligmasi sayesinde araba-mekan
arasindaki karsilikli enerji aktarima, ula-
simda da petrole bagimlilig1 azaltabilir
ve toplam CO, salimin diisiirebilir.

Biitiin bu etkiler gz 6niine alindigin-
da akalli altyapisiz mimarinin 6nce dev-
letten hem maddi hem de manevi destek
gormesi gereken bir olusum oldugu or-
taya cikar. Devletler buna olabildigince
destek olur ve akilli altyapisiz mimariyle
yeniden yapilandirmaya giderlerse, diin-
yanin yeralt1 kaynaklarinin tiikenme hi-
zin1 azaltilacak, dogaya da daha az zarar
verilecektir. Kisacasi, u¢ noktada hedef-
lere tiimiiyle ulagildiginda, akillr altyapi-
s1z mimarinin insanhigin diinyay1 yavas
yavas tiiketerek yok etmeye ve ne yazik
ki yaganilmaz duruma getirmeye dogru
gidisini dnce yavaslatma, sonrasinda da
durdurma potansiyeli vardir.
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