AK thimktech

£Z X\ STM Teknolojik Diisiince Merkezi

Nesnelerin
Interneti
Sualtinda ve
Yer Altinda
Karanliklari
Aydinlatiyor

esnelerin interneti kavrami hayatimizin her alanina girmis durumda. Kendisine akilli kentlerden

akill fabrikalara dek bir¢ok kullanim alani bulan nesnelerin interneti, “bilgi toplumunun altyapis1”

olarak tanimlaniyor. Baglantili cihazlarla, sensorlerin bulunduklari ortama iliskin derledigi veriler
buluta aktariliyor, bu veriler yapay zeka ve ileri analitik sistemleri tarafindan analiz edilerek yeni fikir ve
inovasyonlarin 6nii agiliyor.

Ancak bu sistemlerin tam potansiyeline ulasabilmesi igin her yere erisen yaygin bir ag kurulmasi gerekiyor. Bu
nedenle, bugiine dek bu sistemleri karada ve havada kullanan uzmanlar, géziinii zor erisilebilen yerlere dikti:
Denizlerin derinlikleri ve yer alt.

Sular Neden Onemli?

Yeryiiziiniin yaklagik yiizde 71’1 sularla kapli. Deniz suyu sicakliklar1 iklimi ve riizgar kaliplarini belirleyerek
yasami dogrudan etkiliyor. Tatli sularin kirlenmesi, ekosistemlere ciddi derecede zarar veriyor'. Asagidaki
rakamlar, denizlerin ve okyanuslarin diinya agisindan 6nemini her bakimdan net bir sekilde ortaya koyuyor:

@ Denizler yeryiiziindeki canli tiirlerinin yaklasik yarisina ev sahipligi yapryor.

© Hayvansal proteinlerin yilizde 20’si, toplam proteinlerin yiizde 5’1 denizlerden elde ediliyor.

@ Ulasim, oksijen ve gida iiretimi, su {iriinleri, hidrokarbon, biyo yakit ve mineral {iretimi bakimindan
denizlerin 6nemi giderek artiyor.

@ Denizler ve okyanuslar sayesinde sunulan hizmetlerin toplam degeri 21 trilyon dolar1 asiyor, deniz ulagimi
kiiresel ticaret hacminin yiizde 90’1n1 olusturuyor”.

2020 itibartyla nesnelerin interneti cihazlarinin sayisinin 30 milyara ulastig1 tahmin ediliyor (akilli telefonlar,
tabletler ve bilgisayarlar hari¢). Google’in Loon Projesi ve Facebook’un Aquila drone’lar1 gibi iddial1 projeler
sayesinde diinyanin en iicra koselerine dahi ulasiliyor’. Ancak tiim énemine ragmen, okyanus havzalari
konusunda Ay, hatta Mars’tan bile daha az bilgi sahibiyiz.

Sualt1 nesnelerinin interneti (Internet of Underwater Things -IoUT) ad1 verilen sistemler sayesinde yagamin
kaynag1 olan sular hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmaya bagladik. Sualti nesnelerinin interneti, sulart

1  https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1084804512001646

2 http://fp7-sunrise.eu/
3 https://www.prescouter.com/2017/06/internet-of-underwater-things/
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gozlemlemekte kullanilan, sualtindaki birbiriyle baglantil kiigiik cihazlar ag1 olarak tanimlaniyor. Sualti
nesnelerinin interneti sayesinde iklim degisikligine yol agan etkenlerden petrol ve dogalgaz boru hatlaria dek
pek cok verinin takibi miimkiin hale geliyor. Bu sistemler savunmadan turizme dek bir¢ok alanda kullanilma
potansiyeli tasiyor”.

Sualt1 nesnelerinin internetinin temel bileseni sensorler. Akustik modemlere sahip bu baglanti noktalar1 hem
s1g hem de derin sularda kullanilabiliyor. Her bir sensor, su kalitesi, basing, 1s1, metal, kimyasal ve biyolojik
elementler gibi farkl bilgileri toplayabiliyor ve aktartyor. Bu veriler su yiizeyindeki istasyonlarda toplaniyor.
Hem akustik modemlerin hem de telsiz modemlerin verilerini bir araya getiren bu istasyonlar samandiralar,
insansiz deniz araglari ve teknelerden olusabiliyor. istasyonlardaki veriler gézlem merkezlerine aktariliyor.
Genellikle kiyilarda kurulu bulunan bu gézlem merkezleri, farkli istasyonlardan gelen verileri bir araya
getiriyor, analiz ediyor ve ilgili yerlere iletiyor’.

Sualt1 Nesnelerinin Internetinin Kullanim Alanlar

1. Cevresel Gozlem: Sualti nesnelerinin internetinin en yaygin kullanim alanlarindan biri ¢evresel gozlem. Bu
baglamda su kalitesi, kimyasal ve biyolojik kirlilik, basing ve 1s1 ile balik akinlar1 takibi yapilabiliyor. Yine
bu sistemler sayesinde petrol ve dogalgaz boru hatlar1 da gézlemlenebiliyor.

Ornegin, ABD’deki “LobsterNet” adli proje kapsaminda, Massachusetts’teki 300 bini agkin 1stakoz kapanina
yerlestirilecek cihazlarla, okyanustaki asidite, derinlik, sicaklik gibi bilgilerin diizenli olarak toplanmasi
planlaniyor. Elde edilen veriler istakozlarin yerinin tespiti amaciyla da kullanilabilecek ve bu sayede bolge
ekonomisine de katki saglayacak®.

2. Sualt1 Arastirmalari: Bu teknoloji batik arastirmalar1 amaciyla da kullanilabilir. Ornegin, Titanic’in 1985
yilinda bulunmasinda otonom sualti araglarindan yararlanilmisti. Dogal sualti kaynaklarinin (mineraller,
metaller, mercanlar vb.) arastirilmasinda da sualti nesnelerinin interneti araglarindan yararlanilabilir.

3. Afetlerin Onlenmesi: Bu, insanlarin hayatin1 kurtarabilecek olmasi bakimindan, sualti nesnelerinin interneti
sistemlerinin en kritik uygulamalarindan biridir. Sularda meydana gelen dogal afetler yiiksek tehlike
potansiyeli barmdirir: Ornegin, Japonya’da meydana gelen Fukushima niikleer santral kazasinin nedeni
Tohoku depremi sonrasi ortaya gikan tsunami dalgalariydi. Sualti nesnelerinin interneti sistemleri sayesinde
sel, deprem ve tsunami gibi afetleri tespit ederek erken 6nlem almak miimkiin hale gelecek.

4. Savunma: Bir iilkenin kendisini, sualt1 saldirilar1 dahil her tiirlii saldiridan korumasi gerekir. Sualti
nesnelerinin interneti sistemleri diisman denizaltilar1 ve mayinlari ve sualti istihbarat sistemlerini tespit
ederek tilke savunmasina katkida bulunabilir. Bu uygulamalar, deniz kuvvetlerinin gelecegi bakimindan
biiyiik bir potansiyel teskil ediyor’.

NATO nun Bilim ve Teknoloji Organizasyonu (NATO STO), Italya’da bulunan Deniz Arastirma ve
Deneyleri Merkezinde bu konuda ¢aligmalar yiiriitiiyor. Samandiralara monte edilen baglantili cihazlar,
Akdeniz ve kutuplarda yiizey akintilar1 konusunda veri topluyor®.

ABD ordusu da insansiz sualt1 araglari, gemiler, denizaltilar ve sensorler arasinda iletisim saglayacak askeri
bir sualtt nesnelerinin interneti teknolojisi lizerinde ¢alisiyor. Bu sayede sualti istihbarat ve silah sistemlerinin

https://www.researchgate.net/publication/257489384 An_ overview of the internet of underwater things

- lications-Challenges-and-Channel-Models-on-the-Internet-of-Underwater-Things.pdf
https://iotbusinessnews.com/2020/05/15/08981 -internet-of-things-goes-underwater-will-it-survive-or-drown/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5539468/
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daha etkin kullanim1 hedefleniyor. Savunma ileri Arastirma Projeleri Ajanst da (DARPA) entegre bir sualt:
sistemi gelistirilmesi konusunda calismalaria devam ediyor®,

5. Diger: Bu sistemlerin gelismesiyle birlikte, spor, navigasyon ve yerellestirme gibi ¢esitli alanlarda
cazip firsatlar doguyor. Yerellestirme uygulamalart hem gok 6nemli hem de giictiir. Ozellikle kiiresel
konumlandirma sistemlerinin (GPS) sualtinda ¢calisamamasi nedeniyle sualtindaki konumlarin belirlenmesi
oldukga zordur. Simdi, sualt1 sensdrleriyle yiiziiciilere, dalgiglara, gemilere ve sualti araglarina gok degerli
lokasyon bilgileri sunulabilir’.

Asilmasi Gereken Giicliikler
Elbette karada kullanilan nesnelerin interneti cihazlariin sualtinda kullanilmast miimkiin degil. Yukarida sayilan
hedeflere ulasilabilmesi i¢in 6ncelikle birtakim teknik sikintilarin agilmasi gerekiyor. Bunlarin baglicalari sunlar:

© Sualtinda sinyal iletimi havaya oranla simirli ve havadaki kadar verimli degil. Ornegin, geleneksel Wi-Fi
aglari tarafindan kullanilan radyo dalgalari sualtinda en fazla birkag metre ilerleyebilir.

© Dalgalar, gecen deniz araglar1 ve deniz yagaminin arka plan giiriiltiisii sinyallerinin kesilmesine yol agabilir.

© Hizla degisen ortama, tuzluluk oranindaki ve deniz suyu 1sisindaki degigimlere ayni hizla uyum gdsterme
zorunlulugu bulunuyor.

© Sensorlerin ve otonom sualti araglarinin kurulmasinin yiiksek bir maliyeti bulunuyor.

© Bu cihazlarin kimyasal ve ultraviyole radyasyon direncinin evlerde kullanilan cihazlardan daha yiiksek
olmas1 gerekiyor’.

Avrupa Birligi tarafindan desteklenen Sunrise projesi kapsaminda 40 kadar farkli uluslararasi arastirma ekibi
arasinda koordinasyon saglaniyor. 4 milyon avro biitgeli proje kapsaminda sualti1 robot prototipleri test ediliyor.
Akdeniz’de test edilen bu prototip robotlar simdiden Portekiz aciklarinda batan kayip bir kargo gemisinin
yerinin tespit edilmesini saglamis durumda. Deniz hayvanlarini taklit ederek iletisim kuran bu robotlar akustik
sinyaller kullaniyor. Bu sinyallerin giicii ve frekansi, denizdeki canlilarin sinyalleriyle karismamasi amaciyla
diisiiriiliiyor. Bu da bant genisliginin smirli kalmas1 ve iletim hizinin yavas olmasi anlamia geliyor’.

Umut Vadeden Gelismeler

Bu sorunun ¢6ziimii amaciyla sualti optik iletisim ¢aligmalar1 gerceklestiriliyor. Bu sistem sayesinde su
ylizeyindeki enerji kaynagindan sualtindaki baglantili cihazlara enerji aktarilirken, ters yonde de veri aktarimi
saglantyor. Yiizeydeki samandiralar, otonom deniz araglari, hatta insansiz hava araglari, uzak yerlerdeki
sistemlere bile kolaylikla enerji aktarilmasini saglamasi bakimindan bu alanda devrim niteligi tastyor’.

Yer Altindan Gelen Sinyaller

Nesnelerin internetinin goziinii diktigi bir diger alan ise yer alt1. Diinya niifusunun 2050 yilinda yiizde 31
artmasi bekleniyor. Bu da daha fazla gida ve dogal kaynaga ihtiyac olacagi anlamina geliyor. Niifusun
beklendigi hizla artmasi durumunda kaynak ihtiyacinin yiizde 71 artacagi 6ngoriililyor. Bu durum da daha fazla
yer alt1 kaynagina ulasmamizi ve tarim iiretimini artiracak yeni teknolojileri zorunlu kilryor.

Yer alt1 ve tarim alanlar1 mineraller, fosil yakitlar, metaller, yer alt1 sular1 ve gida gibi degerli kaynaklar sunuyor.
Bunlar ¢ok daha verimli kullanabilmek adina artik elimizde yeni bir silah bulunuyor. Yer alt1 nesnelerinin
interneti. Yer alt1 nesnelerinin interneti sayesinde akilli petrol ve gaz sahalari, akilli tarim alanlar1, akilli sismik
kalite kontrol merkezleri miimkiin hale geliyor'.

8  https://idstch.com/military/navy/deep-sea-internet-or-internet-of-underwater-things-iout-to-connect-the-underwater-world/

9  https://www.networkworld.com/article/3538393/how-underwater-internet-of-things-will-work.html
10 https://arxiv.org/pdf/1902.03844.pdf
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Yer alt1 nesnelerinin internetinin iki temel kullanim alan1 s6zkonusu: Tespit ve iletisim. Yer alt1 nesnelerinin
interneti yerin altindaki nesneleri kullanarak topragin nemi, tuzluluk orani, PH derecesi, azot diizeyi gibi
konularda veri toplar. iletisim bakimindan ise, yer alt1 ve yeryiiziindeki ag altyapisini kullanarak toplanan
verilere aninda erigilmesini saglar. Bu sayede insanlarin potansiyel kayiplara yol acabilecek durumlar karsisinda
gercek zamanli kararlar verebilmesine olanak tanir.

Yer Alt1 Nesnelerinin Internetinin Kullanim Alanlar

Bu becerileri sayesinde yer alt1 nesnelerinin interneti tarimdan sinir giivenligine, dogal afetlerin tespitinden
boru hatlarinin takibine, yerellestirme sistemlerinden enerji tasarruflu kablosuz konumlandirma sistemlerine dek
cesitli alanlarda kullanilir.

Yer altindaki sensor aglar1 dncelikle petrol ve dogalgaz operatorlerine yerin altin1 benzeri goriilmemis sekilde
inceleme olanagi getirecek. Yer alti nesnelerinin interneti sayesinde fosil yakit rezervleri gergek zamanli olarak
takip edilebilecek''.

Yer alt1 nesnelerinin internetinin kullanim alanlarindan biri tarim olacak. Yer alt1 sensorlerinin, makinelerin ve
sulama sitemlerinin entegrasyonu tarimda biiyiik bir verimlilik devrimine yol agacak. Bu sistemler sayesinde
topragin nemi, 1sis1, tuzluluk orani gibi verilere gercek zamanl olarak ulasilacak. Bu verilerin analizi, ekilecek
iiriinden sulama takvimine ve giibrelemeye dek tiim siiregleri optimize edecek'’.

Yer alt1 nesnelerinin interneti kentlerde de kullanilacak. Sensorler ve kablosuz yer alt1 iletisim sistemlerinin
kombinasyonu ile yagmur suyu ve kanalizasyon sistemlerinin takibi saglanacak.

Ancak nesnelerin internetinin yer altina taginmasi o kadar da kolay degil. Bunun i¢in diigiik enerji gerektiren,
kiigiik yer alt1 sensorleri, uzun menzilli iletisim teknolojileri, verimli ag ¢oziimleri ve uygun yerellestirme
teknikleri gerekiyor'®. /.

11 https://discovery.kaust.edu.sa/en/article/913/internet-of-underground-things-to-reveal-buried-vistas
12  https://cpn.unl.edu/system/files/IOUT%20Paper.pdf
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