Kablosuz iletisim, insan viicudu icinde, yeralti ve sualtinda saglanacak...
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tlanta Georgia Universitesi Genis
A Band ve Kablosuz Bilgisayar Agi
Laboratuvari Baskani Prof. Dr.
ilhan Fuat Akyildiz, nanoteknoloji kul-
lanilarak ydrdttikleri bir projede insan
viicudu igerisinde kablosuz iletigimin
saglanmasini hedeflediklerini acikladi.
Molekillerin bilgi paketleri ve biyolojik
ortamin yayilim kanali olarak kullaniimasi-
na dayali sistemin, kanserin yayilmasinin
takip edilmesi gibi amaglarla kullaniimast
bekleniyor. Yiirdttiikleri bir bagka projenin
de uygulama alanlarindan birinin ileri se-
viye hasta takibi oldugunu belirten Akyil-
diz, hastalarin viicut isisi, kan basinci gibi
degerlerinin doktorlar tarafindan uzaktan
takip edilebilecegini aktard.

Laboratuvarlarinda yeralti ve sualtinda
kablosuz iletisim saglanmasina yénelik
projeler geligtirdiklerini aktaran Akyildiz,
bu projelerin olasi kullanim alanlarini
anlatti. Sualti igin ydirtitilen projede okya-
nuslarda kirligin, iklim degisikligin takip
edilmesi ve tsunami gibi dogal felaketler
icin erken uyar sistemlerin gelistirilmesi
hedefleniyor. Yeralti ve sualtinda kablosuz

KABLOSUZ

iletisim saglanmasi kapsaminda hedef
belirleme, sinirlarin ve karasularin gtiven-
liginin saglanmasi gibi askeri uygulama
alanlar oldugunu da kaydetti.

Yakin gelecekte ¢ok fonksiyonlu tagi-
nabilir elektronik aletlerin kullaniimaya
baglanacagini éngbéren Akyildiz, ¢ok
fonksiyonlu tasinabilir aletlerin éniindeki
en buyik engelin pil émri olduguna
dikkat cekiyor. WiMAX (Worldwide
Interoperability for Microwave Access)
teknolojisinin, tgincd nesil (3N) tek-
nolojiden dstiinlikleri bulundugunu
ifade eden Akyildiz, “Tirkiye WiMAX'in
kullaniminin yayginlasmasini ve diizene
oturmasini desteklemelidir. 3N ve WiMAX
birbirini tamamlayan, timlesik bir agin
pargalaridir” diye konugtu.

Kablosuz iletisim teknolojileri konusun-
da dtinyanin énde gelen otoritelerinden
kabul edilen Atlanta Georgia Universitesi
Genis Band ve Kablosuz Bilgisayar Agi
Laboratuvari Baskani Prof. Dr. ilhan Fuat
Akyildiz, Elektrik Mdhendisligi’'nin soru-
larini yanitlad.

; 1,
viicut icinde bir noktadan
digerine veri transferi icin

atom ve molekiilleri harekete

geciren yeni bir model yaratt:.

Molekiillerin bilgi paketleri
ve biyolojik ortamin yayilim
kanali olarak kullanimlar,

seklen molekiiler iletisim olarak

tammlanabilir. Uygulama,

beden ici ilac iletim semalarim

planlamak ve kanser gibi
belirli hastaliklarin yayilmas:

tizerine ¢calisma gibi faaliyetleri

iceriyor.

Elektrik Miihendisligi:
Telekomiinikasyon alaninda
tasinabilir cihazlarin
kullanim oranlari giderek
artiyor. Buna bagh olarak
kablosuz teknolojilerde

de hizh bir gelisme
yasaniyor. Yakin gelecekte
hayatimiza nasil cihazlar
girecek, bu cihazlarla
yapabileceklerimizin siniri

nerexe kadar xﬁkselecek?

Akyildiz: Goklu tiketici elektronigi
urlnleri ve tasinabilir iletisim cihazla-
rinin tim fonksiyonlarini tek bir cihazda
toplayan Grlnlerin populerligi artacak.
Yakin gelecekte, bir cihazin, cep tele-
fonu, ortam yuratictsd (muzik calma
ve video gdsterme), konum bildirme
(GPS- Global Positioning System),
kamera, yazici, tarayici, taginabilir
bilgisayar, tasinabilir televizyon fonksi-
yonlarini tmind bir arada sundugunu
gorebiliriz.
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Son yillarda gelisen konuma ve orta-
ma duyarl hizmetler, bu birlestiriimis
cihazlar daha kullanici dostu ve akilli
hale getirecek.

Bu cihazlar ile yapabileceklerimizin
sinirini, glc kaynagi ve fiziki farkl-
liklar sorunlan belirleyecek. Baska
bir deyisle “birlestirilmis cihazlarin”
6nlnde var olan en temel engel
bataryadir. “Bir batarya bu uygulama-
larin tim{nG desteklemeyi ne kadar
surdurebilir? Bu birlestirilmis cihazlarin
kullaniminda 6ne ¢ikan uygulama han-
gisi olacak? Bu cihazlarin kullanicilarin
beklentilerini kargilamak igin ne kadar
akilli olmalari gerekir?” sorular gelis-
tiricilerin ¢cbzmesi gereken sorunlara
isaret ediyor.

WiMAX ve 3N Birbirini
Tamamliar
Elektrik Miihendisligi:
Tirkiye’de mobil iletisimde
kullanilacak olan teknolojinin
secimi konusunda yogun
bir tartisma yuritildi. 3N
ile WiMAX teknolojilerini
kiyasladiginizda, ABD’deki
gelismeler 1s1ginda Turkiye’ye
ne onerirsiniz?

Akyildiz: Ucglincii nesil teknolojiye
baktigimizda, iyi kapsama alani, kul-
lanici hareket halinde iken iyi sonug
vermesi, disuk iletim seviyesi, cok
gecisli modda kullanamama 6zellikleri
ile karsilagiyoruz.

WiMax teknolojisine baktigimizda ise
daha makul kapsama alani, daha y(k-
sek iletim seviyesi, cok gecisli modda
kullanim ancak kullanici hareket halin-
de iken dlsuk performans saglamasi
Ozellikleri ile karsilasiyoruz.

internet Uzerinden Sesli Goriisme
Protokolii (VoIP), internet (izerinden
televizyon uygulamasi (IPTV) gibi
internete dayall multimedya hizmet-
lerinin ihtiyagc duydugu yUksek veri
iletiminin WiMAX tarafindan daha iyi
destekleniyor. Turkiye WiMAX'in kul-
laniminin yayginlasmasini ve dlzene

oturmasini desteklemelidir. 3N ve Wi-
MAX birbirini tamamlayan, timlesik bir
agin parcalaridrr.

Elektrik Miihendisligi:

Mobil WiMAX’in heniiz

son kullaniciya sunulacak
kadar gelistirilmedigi
degerlendirmelerine katiliyor
musunuz? Mobil WiMAX son
kullanici icin nasil olanaklar

%
Akyildiz: Mobil WiMAX'in, 802.16e
standardi olarak da bilinir, temel ama-
ci kullanicinin yuksek hizda hareketli
oldugu durumlari da, érnegin otomobil
ile hareket edildiginde, desteklemek-
tedir. Son kullanici, yiksek hizla ha-
reket ettigi durumlarda, neye ihtiyag
duyar? VolP, internet gezintisi, e-posta
goénderme ve belki bazi konum temelli
yol bulma gibi hizmetlerin saglanmasi
gerekir.

WIMAX'in, kablosuz baglantinin (WiFi-
Wireless Fidelity) yerini almasinin
planlandigi s6yleniyor. Dolayisiyla,
WiFi’'nin destekledigi tim hizmetler
WiIMAX tarafindan da desteklenmelidir.
Teoride, WiMAX, 3N ve kablosuz alan
aglarinin (WLAN-Wireless Local Area
Network) yapabildigi her seyi yapar.
Fakat bu konuda iki temel sorun var-
dir: Bunlardan birisi, kapsama alanin
saglanmasi daha dogrusu kullanici sa-
yisinin artirimasidir. Bir diger sorun ise
yeni anten ve malzemelerin maliyetinin
karsilanmasidrr.

Viicut ici Kablosuz
lletisim Olanag:

Elektrik Miihendisligi:
Nanoaglar (Nanonetworks)
konusundaki arastirmalariniz
hakkinda bilgi verebilir
misiniz? Arastirmaniz, tip
alaninda kullanilacak nano
boyutlardaki cihazlarin
iletisiminin saglanmasini mi

hedeflixor?

Akyildiz: iletisim alaninda nano-
teknolojinin kullanimi, bir noktadan
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digerine veri transferi icin atom ve
molekdlleri harekete geciren yeni bir
modeldir. Bu tarz uygulamalarin tipik
orneklerini, beden ici ilag iletim sema-
lanini planlamak ve kanser gibi belirli
hastaliklarin yayllmasi tzerine galisma
gibi faaliyetleri icerir.

Molekdllerin bilgi paketleri ve biyolojik
ortamin yayilim kanali olarak kullanim-
lari, seklen molekuler iletisim olarak
tanimlanabilir. Uzerinde bu iletisimin
etkili oldugu araliga gore iki tip mole-
kuler iletisim vardir. Kisa-aralik iletigimi
icin (nanometre-mikrometre) iki farkl
teknik vardir: Bunlardan birincisi kal-
siyum sinyali géndermek. ikincisi ise
molekiler motorlardir.

Ote yandan, feromon hormonu ya-
yiimina dayali uzun aralikli iletisim
(metreden kilometreye) teknikleri
kullanilabilir. Arastirma laboratuva-
rnmda, molekiler motorlari, kalsiyum
sinyali génderme ve feromon hormonu
temelli sinyalleme ve bu nano-cihazlar
icin yeni bir iletisim modeli olusturma
Uzerine calisiyoruz.

Tsunami icin Erken Uyari

Elektrik Miihendisligi:
Sualtinda kablosuz iletigimin
saglanmasi konusunda
yurattiigiiniiz projeye iliskin
bilgi alabilir miyiz? Proje

neleri hedeflixor?

Akyildiz: Bu aglar, okyanuslarda kim-
yasal ve biyolojik kirliligi takip etmek,
okyanus akintilarini ve rlzgarlarini iz-
lemek, gelistiriimis hava tahmini yap-
mak, iklim degisikliklerini saptamak
icin kullanilabilir. insan faaliyetlerinin
okyanuslar ve iklim tUzerindeki etkisini
anlamak ve tahmin etmek; denizalti
depremleri ve tsunamiden kaynakli
felaketleri 6nlemek gibi amaclarla
kullanilabilir. Tehlikeli kayalari veya
si§ sulardaki karalari tespit etme
amaciyla kullanilabilir. Sualtinda kab-
losuz iletisimin saglanmasi, demirleme
konumlari, karaya oturma gibi cesitli



durumlar icin gemicilik alaninda da
yararli olacaktr.

Kesif, hedef belirleme ve habersiz
denetim sistemleri gibi birgok askeri
uygulama alani da s6z konusudur.
Son bes yildir, su alti aglarini kullana-
rak, cok etkili iletisimin gergeklesmesi
adina ABD Deniz Kuvvetleri icin aras-
tirmalar yapiyoruz.

Guvenlik Yeraltindan
Saglanacak

Elektrik Miihendisligi:
Sualtinin yani sira yeraltinda
da kablosuz iletisim i¢in
halen yurittiigliniz bir proje
oldugunu biliyoruz. Bu proje
hakkinda da bilgi alabilir

Akyildiz: Kablosuz Yeralti Alici Aglari
ise bir ¢ok farkli uygulama alanina sa-
hiptir; golf derslerinde ¢im kosullarinin
belirlenmesi, futbol ve beyzbol sahala-
rinin denetimi, diger spor alanlarinda
¢im bakimi gibi alanlar sayilabilir. Bitki-
lerin kékune yakin bélgedeki topragin
suigeriginin izlenmesi ve gerektiginde
akill sulama sistemlerinin kullanilmasi
gibi uygulamalar da mimkun. Yeraltin-
da bulunan yapilarin izlenmesi, izinsiz
sinirt gegenleri takip etmek gibi askeri
uygulamalar da yapilabilir. Maden-
lerde guvenlik izlemesi, metrolarda
ve yol tunellerinde terérle micadele
icin glivenlik sistemleri kurulmasi

gibi uygulama alanlarina da sahiptir.
Bu konular Uzerinde caligiyoruz ve
son dort yildir yrattigimiz projede
bu aglarda etkili ve guvenilir iletisim
icin iletisim protokollerinin tasarimina
odaklandik.

Kablosuz Uygulama
Alanlar1 Gok Genis

Elektrik Miihendisligi:
Kablosuz Multimedya
Algilayicili Aglar (Wireless
Multimedia Sensor Networks)
adli projeniz nerelerde
kullanilabilir? Bu projelere

iligkin ﬂeligmeler nelerdir?

Akyildiz: Arastirma laboratuvarimiz-
da, yuksek verimlilik, dusuk maliyet
ve basit yayilimlar igin yeni iletisim
mimarilerinin ve iletisim protokolleri-
nin tasarlanmasi ve gelistirimesi igin
8 yilidir faaliyet yurGtlyoruz. Kablosuz
Multimedya Algilayicili Aglar sadece
izleme, ev otomasyonu ve cevresel
gbzetim gibi var olan uygulamalari
gelistirmekle kalmayacak, ayni za-
manda cok farkll uygulamada mim-
kin olacaktir. Bu uygulamalar séyle
siralanabilir:

Multimedya Denetleme Alici Aglar::
Video ve ses alicilar, suca ve terdrist
saldirilara karg! var olan denetim
sistemlerini iyilestirmek ve tamamla-
mak icin kullanilacak. Video alicilar,
kanunlari uygulayan birimlerinin

alanlari, kamusal olaylari ve sinirlari
denetleme guclerini arttiracak.

Trafik Sikigikigini Onleme Sistem-
leri: BlyUk sehirlerde ve otobanlarda
araba trafigini izleme ve yogunluktan
kacinmak icin trafik rotasi énerisi su-
nan hizmetleri uygulamaya koymak
mumkin kilacak. Otomatiklestiriimis
park destegi bir diger iligkili uygula-
madir.

ileri Saghk Hizmetleri: Her yerde ha-
zir saglik hizmeti saglamak icin teletip
alici aglar, 3N multimedya aglari ile
birlestirilebilir. Hastalar, viicut 1sisi, kan
basinci, nefes aligverisi gibi parametre-
lerin doktorlar tarafindan izlenebilmesi
icin tibbi alicilar tagiyacaklar. Benzer
sekilde, hasta ve aile saghgr gézlem
teknikleri gelistirilecek. Aile saghg gbz-
lemlerinin toplumun yoksul kesimleri-
ne de ulastinimasi saglanabilir.

Endiistriyel Multimedya i§lem Kont-
rolii: Zamanin kritik oldugu endUstriyel
islem kontrollerinde gérintd, sicaklik
ya da basing gibi degerleri takip eden
aglar kullanilacak. Makine kontrol
sistemleri, Kablosuz Multimedya
Algilayicili Adlari ile birlestiriimesi ile
basitlestirebilir. Bdylece sistemlere
gorsel denetim saglanmasinin ya-
ninda, yuksek-hiz, yuksek-buyitme
orani ve surekli isler olmalari gereken
otomatiklestirilmis faaliyetler icin de ek
esneklik saglanir. <

Kablosuz Sualt: Aglari, okyanuslarda kimyasal ve biyolojik

kirliligi takip etmek, okyanus akintilarini ve riizgarlarini izlemek,

gelistirilmis bava tabmini yapmak icin kullanilacak. Bu aglarin

insan faaliyetlerinin okyanuslar ve iklim iizerindeki etkisini

anlamak ve tabmin etmek amaciyla kullanilmas: bekleniyor.

Denizalt1 depremlerinin takibi ve tsunamiden kaynakl: felaketleri

onlemek gibi amaclar da on plana ¢ikvyor.
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