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Internetten alacagumz bir giysinin kumasum cep telefonunuzun ekranina

dokunarak hissetmek ve ona gore karar vermek ister misiniz?

Dokunma teknoloji, diger adiyla haptik teknoloji sayesinde bu konfora erismeye az kaldt.

Haptik teknoloji savunma sanayiinden tibba, egitimden giinliik hayata pek ¢ok alanda kullanilabilecek.
Kog Universitesi Makine Miihendisligi Béliimii'nden Prof. Dr. Cadatay Basdogan

haptik teknoloji alaninda 6nde gelen bilim insanlarindan biri.
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Dokunma teknolojisinin inanilmaz bir gelecegi
oldugunu diisiinen Prof. Dr. Basdodan teknoloji
yoluyla kisilerin objelerle ve cevreyle olan etkile-
simini ve tecriibesini artirmanin énemli oldugu
kanaatinde. Bunun yolu da hem gorsel hem de
dokunsal bilgilerle beynin buiytik bir bolumunt
etkinlestirmekten geciyor. Parmak u¢larimizdaki
almaclar sayesinde sicakligi, basing degisimlerini,
titresimleri ya da dokundugumuz objelerin sekil,
hacim, ve yiizey puriizleri gibi diger 6zelliklerini
hissedebiliyoruz. Prof. Dr. Basdogan dokunarak
algillama Ozelligini makinelere aktarmanin yol-
larint arayan bir bilim insant. Bu alanda ¢alisan
bilim insanlarinin gelistirdigi dokunma teknolo-
jisi sayesinde bugun dokunmatik ekranlarda ya
da cihazlarda dijital objeleri hissetmek mimkin
olabiliyor. Bunu da elektrik yukla yluzeylerin “his”
yaratmastyla basartyorlar.

Prof. Dr. Cagatay Basdogan kimdir?

Prof. Dr. Basdogan 2002 yilindan beri Kog Univer-
sitesi Miihendislik Fakiiltesi'nde Ogretim tUyesi
olarak gérev yapmaktadir. Ko¢ Universitesi’ne ka-
tilmadan 6nce, 1999-2002 yillart arasinda Califor-
nia Institute of Technology’ye ait NASA-Jet Tah-
rik Laboratuvar'nda (NASA-JPL) kidemli arastir-
ma uzmant olarak, Mars yuzeyinden elde edilen
stereo kamera goruintiilerden 3 boyutlu modelle-
rin olusturulmast ve Dunya’ya stkistirilmis olarak
gonderilen bu modellerin dokunsal goruntilen-
mesi (haptic visualization) tizerine ¢alistt. NASA-
JPL'ye katilmadan 6nce, 1996-1999 yillart arasin-
da Massachusetts Institute of Technology’nin
(MIT) Elektronik Arastirma Laboratuvar’nda uz-
man arastirmact ve proje yoneticisi olarak gorev
yaptt. Burada, 3 boyutlu sanal ortamlarda dokun-
ma hissi saglayan kuvvet geri beslemeli haptik ro-
bot kollart tizerine ¢alistl. 1994 yilinda Southern
Methodist Universitesi'nden doktora derecesini
alan Prof. Dr. Basdodgan MIT’ye katilmadan 6nce
2 yil Chicago Northwestern Universitesi arastir-
ma parkinda bir sirkette arastirma uzmant olarak
calismalarin sturdurda.

Prof. Dr. Basdogan Ko¢ Universitesi Mithendislik
Fakiltesi Robotik ve Mekatronik Laboratuvart Di-
rektortolarakinsan-makine etkilesimi,kontrol sis-
temleri, robotik, mekatronik, biyomekanik, medi-
kal simiilasyon, bilgisayar grafigi, ve sanal diinya-
lar alanlarinda AR-GE calismalarina devam ediyor.
Ozellikle,insan ve makine dokunsali alantnda yap-
g1 calismalar ile taninan Prof. Dr. Cagatay Bas-
dogan IEEE Transactions on Haptics dergisinde edi-
tOr, IEEE Transactions on Mechatronics, Presence:
Teleoperators and Virtual Worlds (MIT Press) ve
Computer Animation and Virtual Worlds dergilerin-
de ise yardumct editor olarak gorev yapiyor.
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Dokunmatik Ekranlar i¢in
Dokunsal Geri Bildirim

Prof. Dr. Cagatay Basdogan’in yOneticiligini de yap-
tigt Kog¢ Universitesi Makine Miihendisligi, Robotik ve
Mekatronik Laboratuvar’nda dokunsal geri bildirimin,
cep telefonlarinin dokunmatik ekranlarinda, cesitli do-
kunmatik yuzeylerde, tablet bilgisayarlarda, kiosklarda
ve buyuk ekranlarda bir etkilesim kanali olarak kullanil-
mast ve bu alanda yeni uygulamalar gelistirilmesi icin
calismalar devam ediyor. Bu ¢alismalardan biri, diinya-
nin en ¢ok atif yapilan bilimsel dergilerinden biri olan
Amerika Birlesik Deuvletleri Ulusal Bilimler Akademisi Bil-
diriler Kitabi’nda yakin zaman once yayumlandt. Bu ¢alis-
malarinda, Prof. Dr. Basdogan ve ekibi parmagin gercek
temas alaninin, elektriksel indiiksiyon yoluyla bir dokun-
matik ekranda dokunsal geri bildirim saglanmasinda kri-
tik bir rol oynadigint gosterdi. Kapasitif bir dokunmatik
ekranin iletken katmanwna bir voltaj sinyali uygulandi-
Jginda, parmak ile dokunmatik ekranin ytlizeyi arasinda
bir elektriksel cekim kuvveti meydana geliyor. Bu voltaj
sinyalinin genligi, frekanst ve dalga seklini degistirerek
dokunmatik ekran tizerinde sirtiinme modulasyonuna
dayanan zengin bir dokunsal efekt seti uretilebiliyor.

Prof. Dr. Cagatay Basdogan dokunsal geri bildirimin do-
kunmatik ekranlara entegrasyonunun, kullanict ara yizu
tasarimyi, internet lizerinden alisveris, oyun ve edlence,
egitim, sanat ve daha bircok alanda yeni uygulamalara
yol acacagint umut ediyor. Bu teknoloji sayesinde, ileride
internetten satin aldiginiz giysinin dokusunu hissetmek
ya da cep telefonu ekraninizda beliren tuslarin kenarla-
rint hissederek ekrana bakmadan bir numara ¢evirmek,
arabada radyonun sesini artrmak i¢in 6n paneldeki
dokunmatik yiizeyde goriintiilenen dijital bir digmeyi
cevirmek, gorme engelli bir kisinin bir binada gezinmek
icin bir tablet tizerinde gOruntiilenen dokunsal bir hari-
tayt kullanmast, ¢cocuklarin sinifta kullanilan bir dokun-
matik ekranda egzotik bir hayvanin derisini hissetmesi
mumkun olabilecek.

Aslinda gunumuzde dokunsal geri bildirim tekno-
lojisi belli ol¢tide kullantliyor. Cep telefonlarinda sayilar
veya harfler tuslandiginda hissedilen titresim, dokunsal
geri bildirim teknolojisinin bir 6rnegi. Fakat bu yolla
bize saglanan geri bildirim sadece mekanik titresim bazlt
oldugu i¢in kisitl. Prof. Dr. Basdogan ve ekibi ise ekran
lzerinde stirtinmeyi kontrol etmeyi saglayan bir tekno-
loji gelistirdiler. Iste bu sayede, internetten alacagumz bir
giysinin dokusunu parmaginizi ekranin tizerinde gezdir-
diginizde hissedebileceksiniz.

s

Sanati anlama Egitim
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Surtiinme Nasul Kontrol Ediliyor?

Gunumauzde akill telefonlarin, tabletlerin, kiosklarin
ve dizlstu bilgisayarlarin vazgecilmez bir parcast olan
kapasitif dokunmatik ekranlar parmak konumumuzu
algilamamuzi, dijital metin, resim ve verilerle etkilesime

# Parmagin hareket yonu

i s S(Irt(iINMe kuvveti

Elektrostatik cekim kuvveti

girmemizi sagliyor. Bu etkilesimleri daha da zenginles-
tirmek icin, kapasitif ekranlar araciligiyla kullanicilara
etkin dokunsal geribildirim (haptic feedback) saglama-
y1 hedefleyen calismalarin sayist son yularda hayli arttt.

Dijital oyunlar Otomotiv arayUzleri

TelekomUinikasyon Gorme engelliler icin araylz
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Kullanilan yaklasumlardan birisi olan elektrotitresim kul-
lanicinin parmadt ile ekran arasindaki stirtinme kuvve-
tini elektrostatik indiksiyon yoluyla (electrostatic actu-
ation) artirmadir. Bir dokunmatik ekranin iletken kat-
manina alternatif bir voltaj uygulandiginda, parmak ile
ekran ylizeyi arasinda bir elektrostatik kuvvet olusuyor.
Bu kuvvet, ekran lzerinde hareket eden parmak ile yi-
zey arasindaki stirtiinme kuvvetini etkiliyor. BOylece ek-
rana uygulanan voltaj sinyalinin genlik, frekans ve dalga
formu degistirilerek dokunmatik ekran tzerinde farkl
dokunsal etkiler yaratmak miimkiin. Bu farklt dokunsal
etkiler, yeni akilli araytiizlerin gelistirilmesinde, egitim
amaclt uygulamalarda, veri gorsellestirilmesi ve diji-
tal oyunlarda kullaniabilir. Cok yeni olan bu arastirma
alaninda, henliz parmakla cam ekran arasindaki elekt-
ro-mekanik etkilesimlerin ve bu etkilesimlerden dogan
strtiinme kuvvetinin dokunsal algt tizerindeki etkisi tam

olarak bilinmiyor. Prof. Dr. Cagatay Basdogan ve ekibi ca-
lismalarinda elektrotitresim yontemiyle dokunsal geri
bildirim saglayan kapasitif bir ekran ve insan parmagt
arasindaki elektro-mekanik etkilesimleri ve bu etkilesim-
lerin dokunsal algumiz tizerindeki etkilerini detayli olarak
arastirmayt amacliyor. Bu ¢alismalart, yurt disindan (Dr.
Bo Persson, Almanya; Prof. Dr. Michele Scaraggia, Italya;
Dr. Allan Barrea, Prof. Dr. Philippe Lefevre, ve Prof. Dr.
Jean-Louis Thonnard, Belgika) ve yurt icinden (Prof. Dr.
Burak Giiclii, Bogazici Universitesi; Prof. Dr. Metin Sez-
gin, Ko¢ Universitesi; Prof. Dr. Mehmet Ayyildiz, Bilgi Uni-
versitesi) bilim insanlart ile birlikte stirdiiriiyor. Ozelikle,
bu etkilesimler sonucu parmada etkiyen strtiinme kuv-
vetine, ekrana uygulanan voltaj sinyalinin genligi, par-
mak tarafindan normal yénde ylizeye uygulanan kuvvet
ve parmagdin ekran tzerindeki hareket hizi gibi faktorle-
rin etkisini deneysel ve modelleme yoluyla inceliyorlar.

36



Prof. Dr. Basdodan’a gore, bu calismalarinin sonuglart,
oncelikle parmak ile elektrostatik indiiksiyon yoluyla do-
kunsal geri bildirim veren bir dokunmatik ekran arasin-
daki stirtinmenin fizigini daha iyi anlamalarint saglaya-
cak. Ayrica, bu tiir ekranlarin kullanictya stirtinme bazlt
dokunsal geri bildirim saglamak i¢in nasil programlan-
mast gerektigini sOyleyecek.

2018 yulinin Kasun ayinda PNAS dergisinde ve 2019
yilinin Ocak aywnda Soft Matter dergisinde yayimlanan
calismalariyla Prof. Dr. Cadatay Basdogan ve ekibi str-
tinme bazli dokunsal geri bildirim veren dokunmatik
ekranlarda insan parmagt ile ylizey arasindaki etkilesim-
lerin arkasindaki fizigi ac¢ikliyor. Bu etkilesimin fizigini
anlamak ileride bu ekranlar tizerinden gelistirilecek pek
¢ok uygulamaya da 151k tutacak. H

Bilim ve Teknik icin Ne Dedi?

Bilim ve Teknik Dergisi genglik yillarimda
kesfettigim hazinelerden bir tanesiydi.

O zamanlar, internet olmadigi igin, Bilim ve Teknik
dergisi bize i1sik tutan onemli bir kaynakti.

ilk zamanlar, yazilanlari anlamakta

gugluk cekiyordum ama zamanla bilgim arttikca
yazilar daha anlamli hale gelmeye basladi.

Ayrica, dergideki battin yazilari okumak yerine,
ilgimi cekenlere konsantre olmanin
benim icin daha etkili oldugunu
hatirliyorum.
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