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Park halindeki arac¢ta unutulan canlilar1 korumak i¢in ara¢ camlarini
kontrol eden sensor tasarimi ve tuiretimi

Design and manufacture of a sensor control the glasses of vehicles to
protect forgotten life-beings inside vehicles
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Araclar park halinde iken yogun is temposu, gerginlik ve yorgunluk gibi
sebeplerden dolay1 bebekler, ¢ocuklar veya evcil hayvanlar arag
icerisinde  unutulmakta ve hatta havasizik veya sicaktan
olebilmektedir. Okul servislerinde dahi ¢ocuk unutulabilmekte ve
soforler  tarafindan fark edilmeden arag icerisinde  kilitli
birakilabilmektedir. Bu sebeple calismamizda araglarda unutulan
canlilarin  havasizlik ve sicakliktan kaynakli zarar gérmelerini
engellemek igin, arag camlarini kontrol edebilen yeni bir sensor
tasarimi ve prototip liretimi yapilmigstir. Uretilen sensér park halindeki
aragta yasam ibaresi olup olmadigini kontrol etmekte, eger varsa
canlinin yasamsal faaliyetlerine zarar gelmemesi icin ortam kosullarini
denetlemektedir. Ortam kosullart olumsuz oldugunda camlarin kendi
kendine acilmasini saglayip uyart amaci ile alarm ¢almaktadir. Uretilen
sensér icin ¢alisma sistematigi kurgulanip, efektif calisip calismadigi
prototip olarak iiretilen kontrol hacminde planl sekilde denemeler
yapilarak test edilmistir. Calisma sistematigine gére kodlanmis
mikrodenetleyici; irtibatta oldugu diger elektronik devre elemanlari ile
ortam kontroliinii saglamis olup, yasamsal faaliyetleri etkileyen kritik
parametrelere ulasildiginda alarm ¢alarak pencerelerin otonom olarak
kontroliinii gerceklestirmistir. Uretilen sensér ézellikle binek araclar ve
okul servislerinde kullanima uygun ve gelecek vadeden yenilik¢i bir
lirtindiir.

Anahtar Kkelimeler: Araclar, Ara¢ camyi, Sensor, Yagam giivenligi.

Abstract

When the vehicles are parked, the babies, the kids or the pets may be
forgotten in the vehicle due to intense work tempo, stress and tiredness.
Thus, they may die from asphyxiation or overtemperature. Even in
school services, the kids may be forgotten and left locked in the vehicle
via unnoticed by the drivers. For this reason, a new sensor, which can
control the glasses of vehicles, was designed and manufactured
prototype to secure life-beings that are forgotten in the vehicles from
asphyxiation and overtemperature. The produced sensor can check
whether the parked vehicle has a life-being inside or not, and if the
vehicle has a life-being, the sensor can monitor the ambient conditions
in the vehicle in order not to be damaged the living activities of the life-
being. When the ambient conditions are harmful to the life-being, the
sensor can open the glasses of the vehicle and ring an alarm to warn. A
work systematic was designed for the sensor, and it was tested in the
control volume produced as a prototype to observe whether it can work
effectively or not. A Microcontroller was coded according to working
systematically; it monitored the ambient conditions by connecting with
electronic circuit elements. When the critical parameters affecting vital
activities were reached, it controlled the glasses and rang the alarm
autonomously. The sensor is an innovative and promising product for
especially cars and school services.

Keywords: Vehicles, Vehicle glass, Sensor, Life security.

1 Giris

Teknolojinin ilerlemesi ile diinya o6zellikle miihendislik
uygulamalar1 olmak iizere hemen her alanda insan kaynakli
hatalar1 en aza indirecek sistemlere, yaklasimlara veya
metotlara yonelmektedir. Bu durum otomotiv sektériinde de
goze c¢arpan faydali yenilikleri beraberinde getirmistir.
Carpisma Onleme sensorleri, serit takip sistemleri, otomatik
pilot sistemleri gibi teknolojik gelismeler ile otomobillerin
kullanimi kolaylastirthp insan kaynakli hatalar da en aza
indirilmistir. Ara¢ camlari ise ac¢ilip kapanma 6zelligini cam
acma kolunun yerine tek bir tusa birakmasina ragmen halen
fonksiyonlarini yerine getirebilecek otonom bir sisteme
kavusturulamamistir.

Bu durum ara¢ kontak kapatilip terkedildikten sonra igeride
unutulan canllar i¢in hayati tehlike arz etmektedir. Basta
cocuklar olmak tizere evcil hayvanlar araglarda unutulmakta,
daha da kotiisii havasizliktan bogularak o6lebilmektedirler.

*Yazisilan yazar/Corresponding author

Yasam sartlarinin getirdigi zihinsel yorgunluk ve stres faktorii
bazi durumlarda en olmaz seyleri bile gdzden kagirmamiza
sebep olabilmektedir. Insanlar kendi bebeklerini bile arag¢
icinde unutabilmektedirler. Disaridan bir miidahale olmaksizin
iceride unutulan canlilar i¢in hayati tehlike arz eden faktorlerin
giderilmesi su an icin pek miimkiin degildir. Dahasi, okul
servislerinde kiiciik yaslardaki cocuklar bile yorgunluktan
uyumakta ve soforler tarafindan fark edilmeyerek arac iginde
unutulmaktadirlar. Bu c¢ocuklarin kendi imkanlariyla arag
icerisinden ¢ikmalar1 da bir hayli zordur. Bu durum kéti
sonuglari da beraberinde getirebilmektedir. Son yillarda ise bu
durumla ilgili tiim diinyada farkli haberler giindeme
yansimistir [1],[2].

Giincel c¢alismalar incelendiginde arastirmacilarin arag
icerisinde 1s1l konforun saglandig1 c¢alismalara yoneldigi
gorilmektedir. Bu ¢alismalarin bir kismi1 matematik, numerik
veya bilgisayar destekli modelleri temel alan ¢alismalardir.
Ravindra ve dig. tropik iklim sartlarinda insan saghigini riske
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sokacak etkenleri yeni nesil farkli otomobil modellerinde
azaltma stratejileri gelistirmislerdir. Otomobil kullanim:
sirasinda farkli otomobil modelleri icin farkli noktalardan
Olciimler alip 1s11 konforun diisik oldugu bdolgeleri
belirlemislerdir. Ardindan iklim sartlarinin insan sagligina
etkisini azaltmak amaci ile yolcularin 1s1l konforunu goésteren
araglar  tasarlanirken  kilavuz  niteliginde  sensorler
gelistirmislerdir [3]. Ancak, bu calismada otomobil park
halinde iken icerisinde unutulan canlilar i¢in yasamsal
aktiviteler irdelenmemistir. Kamar ve dig. giines altinda park
halindeki bir aracin igerisindeki hava sicakligini azaltmak igin
arag¢ icindeki havayr disar1 atan havalandirma fani ¢alismasi
yapmiglardir. Havalandirma fani olmadigi durumlarda
yaptiklar1 dl¢limlerde arag icerisinin 48 °C sicakliga ulastigini
gormiislerdir. Bu sicakligi azaltmak icin havalandirma fam
sayis1 ve konumlarini hesaplamali akiskanlar dinamigi ile arag
icini modelleyerek tespit etmislerdir. 1-4 adet fani farkh
konumlarda montajlayip arag igerisindeki sicakligi %17-25.2
arasinda azaltabildiklerini iddia etmigslerdir [4]. Arag
icerisindeki sicakligi diisirmek icin havalandirma fam
kullanimu ilk bakista mantikl gelse de soguk iklim sartlarinda
fanin kullanimi uygun olmayabilir. Ayrica araglar park halinde
iken fanlarin siirekli ¢alismasi gereksiz eneriji tiiketimine sebep
olabilir. Khatoon ve dig. 3 farkli havalandirma konsepti
belirleyip ara¢ icerisinde siiriici ve yolcularin konforunu
gelistirmek amaci ile Fluent programinda CFD modelini
olusturmuslardir. Arka koltukta oturan ¢ocugun bulundugu bir
konsepti de degerlendirmislerdir. Modifiye edilmis Fanger 1s1l
konfor modelini kullanarak 1sil duyarlihigi ve atar damar
basincini hesaplamiglardir. Onerdikleri 3 modelde ortalama
kabin ic¢i sicaklilar1 ve kabin iginden 1s1 ¢ekme verimlerini
(Heat removal efficiency) hesaplamislar, hesaplama sonucunda
ticlincii modellerinin daha uygun oldugunu vurgulamislardir
[5]- Khatoon ve dig. ara¢ cerisinde insan konforunu arastirmak
icin 3 boyutlu CFD modeli ortaya koymuslardir. Ortaya
koyduklar1 CFD modeli ile Fanger 1sil konfor modelini
karsilastirmiglardir. Simiilasyonlarinda ara¢ i¢i sicaklik ve
havanin akisini modellemislerdir. Arag igerisindeki yolcularin
1sil  duyarhiligini  genel 1sil  konfor indekslerine gore
belirlemisler. Simiilasyonlarda arag i¢i orta ve kenarlardan
yapilan havalandirmada hava akisinin yolcularin viicutlari ile
farkli yonlendirildigi ve kompleks akis hareketleri oldugunu
tespit etmislerdir. Bu sebeple arag i¢i konforda akis hizinin ¢ok
onemli bir parametre oldugunu vurgulamislardir [6]. Wencan
ve dig. arag i¢inin 1sitilmas1 halinde diizensiz (non-uniform)
sartlar altinda arag¢ igerisindeki yolcularin 1sil degisime
tepkilerini deneysel olarak arastirmiglardir. Giiney Cin
bolgesinde kis aylarinda gilinliik zamana bagh sicaklik
dagilimlarim1 tespit edebilmek i¢in arag¢ icgerisine farkl
bolgelere yerlestirdikleri termokupllar yardimi ile sicaklik
élgiimleri almislardir. Insan viicudunu 9 pargaya béliinmiis
sekilde diistiniip, her bir parcasindaki viicut sicakliklarini arag
icini olctiikleri termokupllardan bagimsiz termokupllar ile
O0lgmiislerdir. Ayrica yolcularin bas, gévde, iist ve alt bacak
kisimlarinin 1s1l duyarhiliklarini American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE)
tarafindan yapilan 1sil konfor anketini baz alarak
gozlemlemislerdir. Ardindan viicut sicakligl ve 1sil duyarhlik
arasindaki iliskiyi tartisip istatistiksel olarak irdelemislerdir
[7]. Belirtilen son li¢ ¢alismada sofér ve yolcularin arag
kullanimi sirasindaki konforlari irdelenmistir. Ancak, arag
kullanirken saglanan 1sil konfor, araglar park halinde iken
arastirllmamistir. Ayrica, park halindeki arag¢ igerisinde
unutulan canlilarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirmede sicaklik

konforu kadar karbondioksit yogunlugunun da kontrol
edilmesi elzemdir. imran ve dig. poster olarak sunduklari
bildirilerinde arag¢ icerisinde unutulan canlilarin yasamim
kurtarmak amaciyla bir sistem tasarlamislardir. Sistemlerinde
sicaklik, hareket, nem ve ses sensori Kkullanmislardir.
Kurguladiklar1 ¢alisma algoritmasina gore igerideki canlinin
varligini ses ve hareket sensorti ile tespit edip, sicaklik ve nem
sensori ile ortam sartlarini takip ettiklerini belirtmislerdir.
Nesnelerin interneti teknolojisiyle cep telefonu ve
tasarladiklar1 sistemin irtibatini sagladiklarinm belirtmislerdir.
iceride canl bulunmasi durumunda kisiye bildirim gittigini ve
sistemdeki servo motoru (cami simgeleyen) calistirdigin
soylemislerdir [8]. Ancak, sistemleri baygin halde arag
icerisinde duran canl icin tepki vermeyebilir. Ayrica
calismalarinda denemeler, sonuglarin gdzlenmesi ve
yorumlanmasi yoktur. Alsbou ve dig. bildirilerinde arag
icerisinde unutulan canlilarin korunmasi i¢in sicaklik, CO2, pasif
kizilotesi hareket sensorii ve mikrodalga radar sensoériinden
olusan bir sistem kurgulamislardir. Kendilerine ait ¢alisma
algoritmasi oldugunu belirttikleri sistemde nesnelerin interneti
teknolojisini  kullanmiglardir. ~ GSM  GPRS  modiiliini
sistemlerine adapte etmisler ve iceride canli oldugu durumda
ara¢ camlarini ag¢ip, alarm c¢alip, kisa mesaj ile ara¢ sahibine
bilgi verdigini sdylemislerdir [9]. Ancak, c¢alismalarinin
algoritmasi agik bir sekilde agiklanmamustir. Ayrica farkh
ortam kosullarinda sistemlerinin deneysel bulgular1 séz
konusu degildir. Calismanin bulgularina sadece hareket
sensoriintiin ¢alisip calismadigimi sunmuslardir. Yine sicaklik
o6lclimii yapmis olmalarina ragmen arag igerisindeki hissedilen
sicakligin esik degerlerinde kullanilmasi daha dogru bir
yaklasim olacaktir.

Arag icerisindeki 1s1l konforun arastirildigi makalelerin yani
sira diinyadaki patentler incelendiginde ara¢ igerisinde
unutulan ¢ocuklar ve evcil hayvanlar i¢cin tamamen farkli veya
benzer gilivenlik sistemleri ortaya konuldugu goriilmektedir.
Zhejiang Geely Holding Group Co.Ltd. ve Zhejiang Geely
Automobile Research Institute Co. Ltd’ye ait patentte bir adet
kontrol {initesi, ses sensorii, hareket sensorii, ara¢ ici
havalandirma kontrol sistemi, motor Kkontrol {initesi, cam
mekanizmas1 kontrol initesi, oksijen sensorii ve kapi Kkilit
sensori icerikli sistem tasarlanmistir. Tasarlanan sistem, park
halindeki aragta icerisinde ¢ocuk sesi algiladiktan sonra
aktiflesmekte olup motoru ¢alistirip havalandirma, camlar ve
kap1 kilit mekanizmasini kontrol etmektedir. Boylelikle iceride
unutulan ¢ocugun hayatinin kurtarildigr iddia edilmektedir
[10]. Ancak, ses sensoriiniin kullanilmasi disaridan
kurguladiklar1 sistemin yaniltilmasina imkdn verebilir.
Disaridan verilen c¢ocuk sesi ile aracin motoru bile
calismaktadir ve dolayisiyla hirsizlik gibi olaylar agisindan
gilivenlik zafiyeti olusturabilir. Ayrica, kullanilan elektronik
eleman sayisi artikga maliyet ve enerji tiikketimi artmaktadir.
Yine kullanilan elektronik eleman sayisi artik¢a sistemin ariza
verme ihtimali de artabilirr Ayn1 zamanda aracta
unutulabilecek evcil bir hayvanin veya iceride olusabilecek bir
bayginligin veya uykunun dogurabilecegi hareketsizlik ihtimali
de goz ard1 edilmistir. Ereri Eric tarafindan tescillenen patent
ise kap1 sensort, agirlik sensorti, emniyet kemeri sensort, yiiz
tanima sesnsorii ve sicaklik sensériinden olusmaktadir. iceride
hareket algilandiktan sonra aragtaki kisinin viicut sicakligi
Olciilmekte ve yasamsal faaliyetlerini etkilememesi icin uyari
vermekte oldugu belirtilmistir. Uyar yetiskinlere gonderilerek
cocuklarini arag icerisinden almalar1 saglanmakta oldugunu
iddia etmektedir [11]. Bu sistemin yetigkinlere iceride bulunan
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cocuk icin bilgi gondermesi efektiftir. Kullanilan sensorler
dikkate alindiginda o6zellikle yiiz tanima sensori maliyeti
ylksek triindir. Yine siirekli ¢alisacak bu sistemlerin fazla
enerji tiikketmeleri olasidir. Ayrica, iceride evcil bir hayvanin
unutulmasi1 ve unutulan hayvanin koltuklar yerine ayak
bosluklarinda durmasi/uyumasi durumu sistemin saghkl
calismasina engel tegkil edebilir. Guangzhou Tuweihui
Information Technology Co. Ltd tarafindan tescillenen patentle
arag¢ icerisinde unutulan canlilar i¢in acil koruma sistemi
tasarlamislardir. Bir merkezi kontrol iinitesi ve bu iinitenin
irtibat halinde oldugu canh tespit sensorii, acil durum
havalandirma sistemi, acil durum klima cihazi, motor
calismasini tespit cihazi, kapi-cam Kkilit tespit {initesi,
korbondioksit (COz) yogunlugu tespit {initesi, sicaklik sensort,
video toplama cihazi ve cografik konum bilgilendirme
cihazlarindan olusmaktadir. Camlar ve kapi kilitli oldugunda
sistemin ¢alistig1 vurgulanmistir [12]. Bu sistem incelendiginde
¢ok sayida elektronik elemanin kullanildig1 gériilmektedir. Bu
durum karmasik bir sistem kuruldugu seklinde yorumlanabilir.
Bunun yani sira fazla enerji tiiketim problemlerini de
beraberinde getirebilir. Farkli olarak acil durum klimasi, video
toplama cihaz1 ve cografik konum bilgilendirme cihazlari
kullanmislardir. Ancak, iyi bir ¢alisma kurgusu ile maliyeti ve
enerji tiikketimini artiran bu elemanlarin kullanilmadig1 daha
basit sistemler kurgulanabilir. Delphi Technologies Inc.
tarafindan tescillenen patentte de o6nceki patentlere benzer
sistem kurgulanmistir. Aracg igerisinde canli olup olmadig: ses
kontrolii ile gerceklestirilmektedir. Ardindan igerideki havanin
sicakligini takip eden ve buna bagh olarak havalandirma ve
klima ile irtibata gecen sensorleri kullanmislardir. Ayrica,
kablosuz sinyal gonderip arag¢ igerisinde canli oldugunu
iletebilmektedirler. Uzaktan kontrol ile camlarin aralanmasina
imkan verilmektedir [13]. Bu sistem de ses kontrolii yaptigi igin
yanilmaya agiktir. Aracin etrafindaki c¢ocuk seslerinden
etkilenebilir gereksiz yere calisabilir. iceride yine herhangi bir
karbondioksit denetimi de yapilmamaktadir. Uyuyan bir canl
icin sistem tepki vermeyebilir. All Distributors LLC ve digerleri
tarafindan diger sistemlere gore daha basit bir sistem
patentlenmistir. Hareket ve sicaklik sensoriinden olusan sistem
arag icerisinde canli bulunmasi halinde kornay: ¢alarak uyar:
vermektedir [14]. Bu sistemde arac icerisindeki oksijen veya
karbondioksit denetimi yapmamasi zafiyet sayilabilir.
Hareketsiz bekleyen (uyku veya baygin olma) ama soluk
almaya devam eden bir canli i¢in iceride yeterli oksijen
olmamasi s6z konusu olabilir. Ayrica yeni dogmus veya birkag
aylik bebeklerin hareketleri hareket sensorleri tarafindan
algilanmayabilir. Bu sebeple, sistemin ¢alismasinda bosluklar
oldugu diisiiniilebilir. Ford Global Technologies LLC. tarafindan
tescillenen patentte arag ici ile dis1 arasina bir veya daha fazla
panel yerlestirilmistir. Bu paneller hareket ve sicaklik
sensorleri ile kontrol edilmektedir. Sicaklik degerinin kritik
degeri asmasi ve igeride hareketli canli tespit edilmesi
durumunda panelleri agmaktadir. Bu panelin; camlar veya
tavan cami olabilecegi belirtilmistir [15]. Bu teknolojide de
karbondioksit faktorii ve olusabilecek bayginlik durumu goz
ard1 edilmistir. Wayne ve dig. arag igerisinde unutulan canliy1
tespit eden bir sistem gelistirmis ve patentini tescilletmislerdir.
Sistemleri bir kontrol {initesi ve linitenin iletisimde oldugu
hareket sensorii, sicaklik sensorii, CO2 sensorii, ses sensorti,
kamera, veri kaydedici ve alarm {nitesinden olusmaktadir.
Sistemleri arag icerisinde unutulan canlinin varligini sensorleri
ile algiladiktan sonra alarm verebilme yetenegine sahiptir [16].
Bu sistem ses sensorii, kamera, veri kaydedici ve alarm gibi ek
elektronik elemanlar barindirmaktadir. Bu durum daha

karmasik, daha maliyetli daha fazla enerji tiiketen ve
dolayisiyla daha yiiksek arizalanma ihtimalini de beraberinde
getiren bir sistem dogurmaktadir. Ses sensoriiniin kullanilmasi
yine sistemin disaridan yaniltilmasina imkan verebilir. Baska
bir patent Demirel tarafindan tescillenmistir. Tescilledikleri
sistemde aragclar icinde unutulan canlilar1 korumak amaglh cam,
tavan cami ve klimayr kontrol eden tasarim Onerilmistir.
Sistemleri Oz ve COz seviyelerini dl¢erek geri bildirim almakta
olup, cam ve tavan camini agmakta ve klimay1 calistirmaktadir
[17]. Bu sistemde O2ve CO2z ayn1 anda élgiilmektedir. Insanlar
ve hayvanlar solunum yaptiklarinda temel olarak O tiiketirken
CO:2 ag18a gikarmaktadir. ikisini birden élgmenin gerekliligine
sliphe ile bakilabilir. Herhangi birini 6l¢mek yeterli olabilir.
Ayrica, sistemleri siirekli acik olup sadece hava Kkalitesini
6lcmektedirler. Ancak, yaz aylarinda giines altinda kalmis bir
arag icin icerideki havanin kalitesinden dnce arag igerisinde
hissedilen sicaklik canlinin yasamsal faaliyetlerine zarar
verebilir. Patentlerde sistemlerin yetenekleri ve o6zellikleri
anlatilirken ¢alisma prensipleri teorik olarak agiklanmistir.
Ancak, giinliik hayatta kullanilabilecek diizeyde gelistirilmis
iriinlere halen ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, literatiirde bu
konuda yapilmis bazi ¢alismalara rastlansa da gelistirilmeye
acik bir alan oldugundan farkli tasarimlar ile daha kullanigh
sensorler gelistirilebilir. Daha basit, giivenlik a¢181 daha az olan
(disaridan yaniltilarak gereksiz yere calismasi gibi), maliyeti
diisik ve az enerji tiikketen yeni tasarimlara halen ihtiyag
duyulmaktadir. Patentler incelendiginde kullanilan sensérlerin
sayllarinin fazla oldugu, calisma prensiplerinin karmasik ve
zafiyetlerinin oldugu sdylenebilir. Yine fazla sayida elektronik
elemanin kullanilmasi herhangi bir arizaya yatkin ve pahali
sistemler  olduklarim1  disiindiirebilir.  Bu  sebeple,
ticarilesmeleri zorlasabilir. Baz1 sensorler kullanilmadan da
ara¢ icerisinde unutulan canlilar1 korumak miimkiindiir.
Ayrica, Onerilen sistemlerin ¢alisma prensiplerinin net bir
sekilde irdelenmesi ve denemelerinin yapilmasi halen
gerekliliktir.

Tim bunlar g6z o6nlinde bulundurularak c¢alismamizda
araglarda unutulan canhlarin yasamini korumak i¢in, canlilarin
yasamsal faaliyetlerini etkileyen parametreleri denetleyen ve
ihtiyaca gore camlar1 kontrol eden yeni bir sensoér tasarimi ve
prototip iiretimi gerceklestirilmistir. Ara¢ park edildikten
sonra ara¢ igerisinde yasam ibaresi olup olmadigin1 kontrol
eden eger varsa yasam Kkosullarini denetleyen ve olumsuz
sartlar s6z konusu oldugunda camlarin kendi kendine
acilmasini saglayan bir sistem kurulmus ve prototip olarak
uretilmistir. Calisma stratejisinde denemeler planli bir sekilde
saglanmistir. Calismada aracin uzun siireli park durumlarinda
aracta unutulan herhangi bir canlinin yasamini olumsuz
etkileyebilecek faktorlerin en aza indirilmesi saglanmistir.
Calisma stratejisine gore kodlanmis mikrodenetleyici ile
kontrolii saglanan sistem, yasamsal faaliyetleri etkileyen kritik
parametrelere ulasildiginda pencerenin otomatik olarak
calismasini veya aralanmasi saglayabilmektedir. Uyar1amaci ile
kornayi temsilen alarm ¢almaktadir. Son olarak, bu sensoriin
araclarda serit takibi, geri goriis sistemi gibi gdomme bir sistem
seklinde kullanilmasi miimkiin olup ticarilesme potansiyeli
yuksektir.

2 Malzeme ve metot

Tasarlanan sensor igin tasarim, imalat ve ¢alisma prensipleri
ayrintill bir sekilde bu bélimde anlatilmistir. Sensoriin
kullanim1 icin gerekli ve istenebilecek ozellikler asagida
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listelenmistir. Bu o6zelliklere prototip iiretimi sirasinda
miimkiin oldugunca dikkat edilerek sistem kurulmustur.

GereKlilikler ve Teknik Ozellikler:
1. Ortamdaki hareketi algilayabilmelidir,
2. Ortamdaki CO2 miktarini 6l¢ebilmelidir,

3. Ortamdaki sicakligt ve nemi oOl¢iip hissedilen sicakligi
hesaplayabilmelidir,

4. Kontrol ettigi sartlara gore karar verme ve camlari agma
kabiliyeti olmalidir,

5. Aldig1 karara gore korna veya digaridan baglanmis bir alarm ile
uyar1 verebilme kabiliyeti olmalhdir,

6. Kontak kapatildiktan sonra aktiflesmelidir,

7. Kontak kapatildiktan sonra ortamda yasam ibaresi yoksa
pasiflesmelidir,

Kisa park durumlarinda cami kapali tutmaldir,
Ekonomik ve kompakt tasarimi olmalidir,

10. Denemeler yapabilmek icin tasarlanan kontrol hacminde
ortam sicakhginin  ve CO; miktarimin  kontroliini
yapabilmelidir,

11. Sensor kendine ait 0Ozglin calisma sistematigine sahip
olmalidir. Ayrica, sensor gelistirilebilir bir tirtin olmadir,

12. Digaridan hareket sensoriine miidahalede cam agilmamalidir.

21 Sensor tasarimi ve imalati

Araclarda unutulan canlilarin saglik durumunu etkileyecek ve
hatta oliimlerine sebep olabilecek temel Kkriterler ortamin
hissedilen sicakligi ve ortamdaki COz yogunlugudur. Araglar
park edildikten sonra gilivenlik sebebi ile camlar1 kapali
tutulmakta ve bu durumda igerisindeki hava miktari da sinirl
kalmaktadir. Arag igerisindeki sinirli hava solunum i¢in uzun
siireli elverisli ortamin olmamasina sebebiyet vermektedir.
Insanlar igin 1s1l konforun optimum oldugu ortam sicakhig

25 °C civarinda iken [18] sicaklik artis1 insanlarda farklh saghk
sorunlarina ve hatta hayati tehlikeye yol agcabilmektedir.

Kapal1 bir ortamda uzun siireli bulunma durumunda yasamsal
fonksiyonlarin Kkalitesini etkileyen kritik parametrelerden
birisi de hissedilen sicaklik (Tn) degeridir. Tu degeri ise nem ve
ortam sicakligi (T) ile ilisiklidir. Tablo 1’de belirtilen c¢izelgede
hissedilen sicaklik degerleri ve bu degerler ile yasam kalitesi
arasindaki baglanti ayrintili olarak gosterilmistir [19]. Cizelge
incelendiginde hissedilen sicaklik 27-32 °C araliginda iken
fiziksel etkinlige ve etkilenme siiresine bagh olarak halsizlik,
stres, sinirlilik gibi nispeten hafif problemler ile karsilasildigi
belirtilmistir. Hissedilen sicaklik degeri 33-41 °C araliginda
iken 1s1 c¢arpmast ve 1s1 kramplar1t gibi belirtiler
gozlenebilmektedir. Sicaklik degerindeki artis insan saghigini
ciddi derecede etkilemekte olup hissedilen sicaklik degeri
42-54 °C araligmna ulastifinda daha «ciddi saghk
problemlerinden giines c¢arpmast ve 1s1 bitkinligi ile
karsilasilabilmektedir. 55 °C’'nin {izerinde ise kisinin 1s1l sok
gecirmesi kuvvetle muhtemeldir ve oliimle
sonuglanabilmektedir [19]. Kapali ortamda yasam Kkalitesini
dogrudan etkileyen diger bir parametre ise CO2 yogunlugudur.
Oda sicakliginda CO2 renksizdir, kokusuzdur ve yanici degildir.
Bu sebeple ortamdaki CO: artisini canlimin arag igerisinde
(kapali bir ortamda) fark etmesi miimkiin degildir. Uzun siireli
kapali ortamda kalan canli solunum yaparak CO2 miktarini da
stirekli artirmaktadir.

Azuma ve dig. 2018 yi1linda yayinladiklari derleme ¢alismasinda
kapali COz miktarinin artmasi ve canlinin siirekli teneffiis
etmesi ile saghginda ciddi problemler ve hatta o6liimler
meydana gelebilmektedir. Ortamdaki CO2 yogunlugu artisinin
insan saghgr lzerindeki olumsuz etkilerini ortaya
koymuslardir. Calismalarinda bu durumu 6zetlemek amaci ile
bir ¢izelge olusturup CO2 miktarina gore gozlenebilecek saglik
problemlerini siniflandirmislardir.

Tablo 1. Sicaklik ve neme gore hissedilen sicaklar [19].

Table 1. Sensible temperature related to temperature and humidity [19].
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Giincel ve uluslararasi bir ¢alismadir ve olusturdugu cizelgede
kullandig1 atiflar ayni sekilde uluslararasi kabul goérmiis
yayinlaradir. Bu sebeple, Tablo 2 seklinde diizenlenen
cizelgeleri COz parametresini irdelemek i¢in referans alinabilir
[20]. Sensor tasarimi ve prototip imalati i¢in miimkin
oldugunca ekonomik iiriinler tercih edilmistir. Uretilen
sistemin sematik anlatimi Sekil 1'de verilmistir.

Prototip liretiminde arag¢ i¢ci ortamini temsilen bir kontrol
hacmi tasarlanmistir. Kontrol hacmi agilip kapatilabilen kapak,
icerisini gozetleyebilmek i¢in gozetleme cami ve acilir kapanir
kayar camdan olusmaktadir. icerisindeki havanin sizmamasi
icin silikon ile tiim agikliklar kapatilmistir. Camlar ve kapi ise
kaucuk malzemeden sizdirmaz contalar ile desteklenmistir.

Table 2. The effect of increase in COz concentration in closed volume [20].

Tablo 2. Kapali hacimde COz yogunlugu artisinin etkileri [20].

COzYogunlugu (ppm) Psikolojik Degisim

Zihinsel Performans

Rahatsizlik Belirtileri

CO2 yogunlugundaki artis ile kalp atis1
hizlanir, kalp ritminde diizensizlik
>500 baglar, kan basinci artar ve periferik
kan dolasiminda artis olur.

- 700 ppm degerini agtiktan sonra Hasta
Bina Sendromu (HBS) belirtileri
gozlenebilir.

- idrak etme (karar verme, problem
¢dzme, dogru seyleri bagdastirma

Solunumla ilgili farkl belirtiler
(Ozellikle ¢ocuklarda) gdzlenebilir.

>1000 vb.) yetisinde degisme gozlenebilir.

Solunum hizi1 ve asidozu artisi,
metabolik stres artisi, beyinde kan
>10000 akis hiz1 artig1 ve dakika ventilasyonu
artis1 gozlenebilir.

>30000

Calisanlarda soluk alip verme -
direncine karsi egzersiz

toleransinda azalma gozlenebilir.

>50000

- Bas donmesi, bas agrisy, zihin karisiklig
ve solunum gii¢ligii gozlenebilir.

>80000-100000

- Ciddi bas agris1, bas donmesi, zihin
karisikligl, solunum gii¢liigi, terleme ve
goz kararmasi gozlenebilir.

- Dayanilamaz solunum giigliigii ve
ardindan kusma, viicut dengesi kaybi,

>100000 hipertansiyon ve biling kayb1 gézlene-
bilir.
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Sekil 1. Kurgulanan siteminin farkli agilardan goriiniisleri (a), (b), (c) ve sematik gériintimii.

Figure 1. Different side views of the designed system (a), (b), (c) and a Schematic view of it.
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Kontrol hacminde ortam kosullarinin degistirilebilmesi
gerekmektedir. Bu sebeple sisteme disaridan CO: gazi
verilebilmekte, i¢ ortamin nemi hava nemlendirici ile
degistirilebilmekte ve kizil oOtesi 1sitici ile ortam sicakligl
degistirilebilmektedir. Uretilen prototiple kurguladigimz
calismada, mikrodenetleyici karar verme merciidir.
Mikrodenetleyici diger sensorler ile irtibat halinde olma, ortam
sartlarin1 aldig1 geri beslemeler ile irdeleme, icerisindeki
canlinin yasamsal fonksiyonlarini etkileyecek kritik kosullar
saglandiginda kayar cami kontrol etme ve buzzer yardimi ile
ara¢ kornasini temsilen alarm verme yeteneklerine sahiptir.
Mikrodenetleyicinin irtibat halinde oldugu sensoérler ve
elektronik devre elemanlar1: hareket sensori, sicaklik-nem
sensori, COz sensorti, buzzer, LCD ekran ve araglarda kullanilan
orijinal cam krikosu motor mekanizmasi seklindedir. Tiim
sistem 12 volt gli¢ kaynagi ile beslenmektedir. Mikrodenetleyici
kontrol hacmi icerisindeki hareketi algilamak icin hareket
sensoriind, hissedilen sicakligi hesaplayabilmek i¢in sicaklik-
nem sensoriint, COz yogunlugunu dlgebilmek icin CO2
sensoriini ¢alisma stratejine uygun sekilde kontrol etmekte ve
kullanmaktadir. Sensére ortam sartlarini takip edebilmek i¢in
bir adet LCD ekran baglanmistir. Kayar kapak agildiginda sesli
uyar1 vermesi icin ara¢ kornasini temsilen alarm amagli bir adet
buzzer entegre edilmistir.

2.2  Tasarlanan sensoriin calisma sistematigi

Tasarladigimiz sensoriiniin efektif ¢calismasi icin sahip oldugu
sensorlerin diizgiin kurgulanmasi ve sensorlerden gelecek olan
verilerin dogru sekilde islenmesi gerekmektedir. Ortamda
bulunan canlinin yasamsal faaliyetlerini olumsuz etkileyen
kosullari camlari agarak iyilestirirken, camlari gereksiz yere de
agmamas! giivenlik agisindan 6nemlidir. Camlarin basit bir
sekilde acgilabilmesi veya gereksiz yere agilmasi araglar igin
glivenlik problemi doguracaktir. Bu sebeple, sensoérlerin
calisma sirasi/kurgular1 ve stabil calismasi igin gerekli esik
degerlerinin dogru belirlenmesi 6nem tegkil etmektedir. Aragta
kontak kapatildiginda sensor aktiflesecektir. Sensor ilk
10 dk. (bu siire prototip i¢in kabul edilmistir ve degistirilebilir)
hicbir sey yapmadan bekleyecektir. Ornegin; iceride evcil
hayvaniniz var ve siz kisa siireli aracinizi park edip marketten
ihtiyaclarimizi satin aldiniz. Ardindan geri déndiintiz. Bu zaman
zarfinda aracinmizin camlarinin  agilmasini  istemezseniz.
Aracimiz1 tekrar c¢alistirdiginizda sistem kapali duruma
gececektir. Boylece, 10 dk.ik bekleme siiresi ile kisa park
hallerinde sistemin c¢alismamasi saglanmistir. 10 dk’hik
beklemeden sonra hareket sensorii yardimi ile ortamdaki
hareket durumunu kisa ve belirli bir siire i¢in (6rnegin 30 sn.)
kontrol etmektedir. Hareketin gézlenmesi veya gézlenmemesi
durumlarinda iki farkhi strateji ile ¢alismasini devam
ettirmektedir.

Eger hareket yok ise igeride canlinin olmadig1 varsayilir. Ancak,
arag icerisinde bebek, cocuk veya herhangi bir canli uyuyor
veya baygin olabilir. Bu durumda, ikinci bir kontrol
mekanizmas1 olarak ortam igerisindeki COz degisimini bir
stireligine takip edilmektedir. Ornegin 30 dk.Iik zaman dilimi
icin baslangic1 ve bitisinde CO:z yogunlugu ol¢lilmektedir.
Ortamdaki COz yogunlugunda herhangi bir artis varsa hareket
var kabul edilip hareketin oldugu calisma stratejisine uygun bir
bicimde tasarlanan sensor ortami kontrol etmeye devam
edecektir. Eger ortamdaki CO2 yogunlugunda artis yoksa
iceride herhangi bir yasam belirtisi yok demektir. Sensor
calismaya son verecektir.

Eger kisa zaman dilimi i¢in yapilan hareket kontroliinde
tasarlanan sensor hareket algilamis ise iceride yasam belirtisi
oldugu kararini verip yasamsal faaliyetleri etkileyen hissedilen
sicaklik ve CO:2 yogunlugunu takip etmeye baslamaktadir.
Hissedilen sicaklik, sicaklik ve nemin bir fonksiyonu olarak
meteoroloji genel midiirligi web sitesinden alinan Tablo 1'de
goriilen verilere gore istatistik bilim dalinin gelistirdigi
yontemlerle ampirik bir egriye indirgenmistir. Bu sayede
sensoriin okudugu sicaklik ve nem degerlerini matematiksel bir
islem araciligy ile hissedilen sicakligi elde etmemiz miimkiin
olmaktadir. Tasarlanan sensoér sicaklik ve nem Ol¢iimleri
yaparken hissedilen sicakligi Bolim 2.3’te anlatildign gibi
hesaplamaktadir. Hareketin olmasi durumunda ilk olarak
hissedilen sicaklik kontrolii yapilir. Arag icerisinde hissedilen
sicaklik degeri 5 °C'nin altinda ise soguk iklim sartlar1 gecerli
oldugu iistiinde ise sicak iklim sartlarinin gecerli oldugu karar
verilmektedir. 5 °C burada kritik deger olarak kabul edilmis
olup yazilimda kolayca degistirilebilmektedir. Ara¢ ici
hissedilen sicaklik 5 °C’'nin altinda olup CO2 yogunlugu kritik
olarak kabul edilen degerin iizerinde ise bogulma ihtimaline
karsilik kayar cam (ara¢ camlarimi temsilen) agilmakta ve alarm
calmaktadir. Eger CO2 yogunlugumuz esik degerin altinda ise
bu sefer donma riskini azaltmak icin yalmizca alarm c¢alarak
dikkat cekmesi saglanmaktadir. Eger hissedilen sicaklik degeri
5 °C’nin lizerinde ise sicak iklim sartlari gegerlidir. Bu durumda
hissedilen sicaklik veya CO:z yogunlugu belirlenen esik
degerlerinin iizerinde ise alarm aktiflestirilip, kayar cam
acilmaktadir. Secilen esik degerleri; hissedilen sicaklik i¢in
35 °C, COz yogunlugu i¢in ise 1000 ppm’dir. Belirtilen bu
durumlar disinda ara¢ icerisindeki kosullar ideal ortam
kosullar1  oldugundan  sensér herhangi bir islem
yapmamaktadir. Tasarlanan sensoriin ¢alisma sistematigi akis
diyagrami halinde Sekil 2’de 6zetlenmistir.

2.3 Hissedilen sicaklik (Tu) degeri i¢in egri uydurma

Sekil 1 incelendiginde sicaklik ve neme bagh bir¢ok farkl
durum oldugu goériilmektedir. Bu durumlarin kosul komutlar1
ile tek tek kontrol edilmesi sistemin yavas ¢alismasina sebep
olmaktadir. Bu sebeple Tu degerinin Tablo 1'deki veriler
dikkate alinarak sicaklik ve nem degiskenlerine bagh
fonksiyonu/egri istatistik ile elde edilmistir. Bu sayede
sensoriin okudugu sicaklik ve nem degerleri bu egri ile
dogrudan Tu degerine doénistiirilmustir ve sensériin hizli
calismasini saglamgtir. Istatistiksel olarak Tablo 1'de verilen
hissedilen sicaklik tablosu modellendiginde Sekil 3’te
goriildigii gibi ortaya ¢ikan iliski dogrusal degildir. Bu nedenle
istatistiksel modelde ¢ok degiskenli uyarlanabilir regresyon
egrileri (MARS, Multivariate Adaptive Regression Splines)
yontemi tercih edilmistirr Bu yontem, uygun digim
noktalarinda Hinge fonksiyonlar1 olusturup, bu fonksiyonlar
izerinden dogrusal regresyon modeli kurmaktadir. Hinge
fonksiyonlari, h(a)=max (0,a) seklindedir. Veri setinde gozlem
say1s1 n=434’tiir. Uygun digimleri ve diigiim sayilar, i¢in 10
katli 10 tekrarh ¢apraz gecerlilik uygulanarak belirlenmistir.
Model, 2 bagimsiz degisken (Hava Sicakligi ve Bagil Nem) ve bir
bagimli degiskenden (Hissedilen Sicaklik) olusmaktadir.

Elde edilen modele ait Hinge fonksiyonlar1 ve karsilik gelen
parametreler Tablo 3’teki gibidir. Tahminlerin basarisi ise
Sekil 4’te goriilmektedir. Modele ait hata kareler ortalama
karekokl (HKOK) =6.0505'dir. Daha yorumlanabilir bir 6l¢iit
olarak ortalama mutlak hata yiizdesi (OMHY) =0.0546 olarak
tespit edilmistir. Yani model ortalama %0.0546’lik, yani
yaklasik olarak on binde 5’lik bir hata oranina sahiptir.
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Sekil 2. Tasarlanan sensoriin ¢alisma sistematigi icin akis diyagrama.
Figure 2. The flow chart of Working systematic of the designed sensor.
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Sekil 3. Hissedilen sicaklik-hava sicakligi-bagil nem 3D nokta grafigi.

Figure 3. Sensible temperature-air temperature-relative humidity 3D point graph.
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Tablo 3. MARS modeline ait Hinge fonksiyonlari ve bu fonksiyonlara ait parametreler.

Table 3. Hinge functions of MARS model and parameters of these functions.

MARS Model Degiskenleri Bi MARS Model Degiskenleri Bi
Sabit 29.76251609 h(Hava Sicakligi-36)*h(Bagil Nem-20) 0.013679427
h(Hava Sicakligi-42) 0.722308979 h(Hava Sicakligi-33)*h(Bagil Nem-60) 0.018423227
h(42-Hava Sicaklig1) -0.34514182 h(Hava Sicaklig1-45)*h(Bagil Nem-35) 0.205256404
h(Hava Sicakligi-31)*h(65-Bagil Nem) -0.045956247 h(Hava Sicakligi-46)*h(Bagil Nem-25) -0.131436033
h(31-Hava Sicaklig1)*h(65-Bagil Nem) 0.008518908 h(Hava Sicakligi-29)*h(Bagil Nem-35) 0.033089048
h(42-Hava Sicaklig1)*h(Bagil Nem-40) 0.011243152 h(Hava Sicakligi-46)*h(Bagil Nem-20) 0.143337523
h(42-Hava Sicaklig1)*h(40-Bagil Nem) -0.003115074 h(Hava Sicaklig1-45)*h(Bagil Nem-20) -0.171907316
h(Hava Sicakligi-39) 1.092647154 h(Hava Sicakligi-29)*h(Bagil Nem-75) -0.04631748
h(Hava Sicaklifi-34) 0.975677251 h(29-Hava Sicakligi)*h(Bagil Nem-75) -0.041602361
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Sekil 4. Hava sicaklig1 ve bagil nem bakis agisi ile model tahminleri

Figure 4. Model predictions with air temperature and relative humidity perspective.

Twu hissedilen sicaklik degerini, T ortam sicakligini ve N ise nem
degerini temsil edecek sekilde Tablo 3 denklem halinde
yazilirsa asagidaki gibi daha anlasilir ifade elde edilebilir.
Denklemde Tu degeri hesaplanirken max ifadesi 2 segenekten
biiylik olan1 se¢mek i¢in kullanilan komutu simgelemektedir.
Ornegin max (T-20,0) ifadesi 6lgilen T degerine goére
hesaplanan T-20 degeri 0’danbiiyiikse hesaplanan T-20 degeri
denklemde segilir. Aksi durumda O degeri denklemde
secilecektir. Denklem 6zet seklinde gosterilmis olup tam hali
Ek A.1'de verilmistir.

Ty = 29.762516094
+ [max((T — 42),0)x0.722308979]
+ [max((42
—T),0)x(—0.34514182)]

(1)

+[max((T
—27),0)x(—0.563602875)]

+[max((T
— 48),0) xNx0.014831388]

3 Deneyler ve bulgular

Tasarlanan sensor prototip olarak iiretildikten sonra kapali bir
hacimde ortam kosullar1 degistirilip sensoriin farkli ortam
kosullarinda calismasi test edilmistir. Arag¢ icerisinde ortaya
cikabilecek kosullar kapali hacim igerisinde simiile edilmistir.
Aracicindeki ortam sartlar1 COz tiipii ile gaz verilerek, kizil 6tesi
isitict ile 1sitilarak, hava nemlendirici ile ortamin nem
yogunlugu degistirilerek ve misina yardimi ile igeride peliis

oyuncak hareket ettirilerek saglanmistir. Kosullarin tiim
kombinasyonlar1 dikkate alinmaya calisilmis olup Tablo 4'te
yapilan deneyler ve sensoriin verdigi cevaplar 6zetlenmistir.
Tablo incelendiginde ara¢ igerisinde dogabilecek ortam
kosullar1 goriiliirken bu kosullarin hepsinde sensoriin 6l¢tiigi
CO2 yogunlugu ve hesapladigi Tu degerleri verilmistir. Uretilen
sensoriin kurgulanan ¢alisma sistematigine uygun sorunsuz bir
sekilde calistig1 gézlemlenmistir.

4 Tartisma

Arag igerisinde unutulan canlilarin asir1 sicak havadan ve
solunum yaparken havadaki CO2 yogunlugunun artmasindan
dolay1 yasamsal faaliyetleri zarar gormekte veya
6lebilmektedirler. Bu calismada, ara¢ igeresinde unutulan
canlinin giivenligini saglamak amaci ile ara¢ camlarini kontrol
edebilen bir sensor tasarlanmis, prototip lretilmis ve test
edilmistir.

Diinyadaki patentler incelendiginde benzer sistemlerin
tescillendigi veya basvuruldugu literatiirde verilmistir. Ancak,
patentlerde oOnerilen sistemler hali hazirda araglarda
kullanilmamakta olup bazilarinin c¢alisma stratejilerinde
bosluklar s6z konusudur. Patentlerin bazilar1 kullandiklar: ses
sensoOrii sebebiyle disaridan gelen ¢ocuk sesleri ile yanilabilir
[10],[13],[16], bazilar1 hareketsizlik (uyku veya bayginlik gibi)
halinde ¢alismayabilir [10],[11],[14],[15]. Bizim sistemimizde
ise ses kontrolii kullanimi gerekli degildir ve hareketsizlik
durumunda belirli bir zaman dilimi i¢in ara¢ icerisindeki CO2
yogunlugu degisimi 6l¢iiliip iceride canli olup olmadif tespit
edilmektedir. Bazi sistemler ise ara¢ igindeki canlinin yagamsal
faaliyetini olumsuz etkileyen havasizlik [14],[15] ya da asir
sicaklik artisini [17] g6z ardi etmektedir.
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Tablo 4. Tasarlanan sensoriin farkli ortam kosullarinda ¢alismasi ve verdigi cevaplar.

Table 4. Working test for the designed sensor in different ambient conditions and results.

Ortam Kogullar

Olgiilen Degerler ve Sensériin Verdigi Cevaplar

Hareket €O (ppm) Tu (°C) Olgiilen CO; Olgiilen Ty Alarm Kayar cam
Durum Yok Var 1000< Degisim 1000> 5*< 5*<HS<35 35> (pom) 0 Kapali Actk Kapali Actk
Yok Var Olgiim 1 Olgiim 2

1 v v v 1528 1528 25.62 v v

2 v v v 1548 1548 2563 v v

3 v v v 40 40 36.94 v v

4 v v v v 648 788 2585 v v

5 v v v v 833 878 25.64 v v

6 v v v v 352 528 40.45 v v

7 v v v v 1437 1458 25.62 v v

8 v v v v 992 1546 25.01 v v

9 v v v v 1227 1462 256 v v

10 v v v 564 564 25.62 v v

11 v v v 566 566 2558 v v

12 v v v 40 40 41.24 v v

13 v v v 1409 1409 2598 v v

14 v v v 1280 1280 2558 v v

15 v v v 1333 1333 2645 v v

5% Bu deger deneyler yapilirken ortam sicakligi yaklasik 25 °C oldugundan sistemin ¢alismasini irdeleyebilmek i¢in 30 °C seklinde yazilimda diizenlenip test edilmistir.

Tasarladigimiz sensérde bu iki temel kriter ¢alisma
sistematiginin ana omurgasidir. Ayrica, literatiirde deginilen
sistemlerin hemen hemen hepsi tasarladigimiz sensérden daha
fazla eleman sayisina sahip triinlerdir. Bir iiriinde kullanilan
eleman sayisindaki artis arizalanma riskini de artirabilir. Ayrica
kullanilan elemanlarin artmasi maliyeti ve enerji tiiketimini de
artiracaktir. Ozellikle yiiz tanima sistemi [11], video toplama
cihazi [12] gibi triinlerin kullanimi ekstra maliyet demektir.
Onerdigimiz sensérde kullanilan pahali iirtinlerin hig birisine
gerek duyulmamis olup prototip liretiminde toplam maliyet
379.38 $ seklindedir. Ayrica, bu tutarin 58.02 $'lik kismi;
mikrodenetleyici karti, hareket sensorii, Sicaklik ve Nem
Sensorii, Karbondioksit Sensorii ve kablolama gibi dogrudan
sensor tasarimi ihtiyaci igin harcanirken geri kalan 321.36 $'lik
gider sensoOriin calismasinda arag¢ icini simiile etmek igin
iiretilen sizdirmaz kontrol hacminin tiretiminde kullanilmistir.
Maliyetinin yani sira kullanilan elemanlarin az olmasi tiikettigi
enerjinin de ¢ok diisiik olmasini saglamistir. Multimetre ile
yapilan o6l¢limlerden sensoriin calisirken toplam harcadigl
enerjinin yaklasik 3.5 W oldugu hesaplanmistir. Sistemin akiiye
baglanmasi veya disaridan ufak DC 12V’luk herhangi bir gii¢
kaynagi ile beslenmesi yeterli olacaktir.

Sistem az sayida elektronik elemanin koordineli ¢alismasi ile
kurgulandigindan maliyete ve enerji tiiketimine ek olarak
kompakt tasarim yapilmasina da imkan saglamaktadir. Uriiniin
ticarilestirilmesi durumunda ara¢ icerisinde g6z zevkini
bozmayacak sekilde sensorlerin yerlestirilmesi miimkiindiir.
Tiim elektronik elemanlar tavan ve kapi1 ddésemelerinin
arkasina sigacak kadar ufaktir. Ayrica, kablolar ile istenilen
yerlere konumlandirilabilirler. Ornegin, hareket sensér tiim
ara¢ hacmini gérmesi i¢in tavana konumlandirilirken (yaklasik
boyutu 2 cm ¢apinda daire), sicaklik ve nem sensorleri kapi
arkasina veya yine tavana konumlandirilabilir. Bununla birlikte
karbondioksit yogunluk bakimindan havadan daha agir bir gaz
oldugundan zemine daha yakin bir yere konumlandirilarak
daha randimanli dlglimler alinabilir bu sayede sistem daha
efektif calisabilir. Ayrica, servis araglari gibi biiyiik hacimli
araglarda bu sensoérlerden birden fazla kullanilabilir.

Onceki calismalarda sicaklik olgiilirken hissedilen sicaklik
dikkate alinmamustir. Canllarin hissettigi sicakligi dikkate

almak daha dogru bir yaklasimdir. Urettigimiz prototipte
hissedilen sicaklik dikkate alinmistir.

Tasarlanan sensor gibi sistemlerde arac i¢i hareketin dogrudan
camlarin agilmas1 igin kriter olmasi disaridan hareket
sensoriiniin uyarilabilmesi ihtimaline karsi giivenlik agig
birakacaktir. Ancak, lrettigimiz sistemde miinferit olarak 3
sensorden (Hareket, Karbondioksit, Sicaklik ve Nem Sensorii)
birisinin veya ikisinin art niyetle yaniltilmasi durumunda dahi
ara¢ cami ag¢ilmamaktadir. A¢ilma karar1 bu ili¢ sensoOriin
kombinasyonlu  alacagi  karar  neticesinde  ¢alisma
sistematigindeki sartlar saglaninca verilmektedir. Bu da
hirsizhk gibi durumlarda sensériin giivenlik agigini
kapatmaktadir. Ayrica, park halindeki araglarda; gelistirilen
sensor sistemi hareket sensoriinii kisa siireligine aktif sekilde
kullanmakta ve karar vermek icin ilk parametre olarak
degerlendirmektedir. = Kisa  slire igerisinde  hareket
algilanmadig1 durumda hareket sensériinii kullanmadan yagam
belirtisi olup olmama durumunu teyit etmektedir. Boylece,
disaridan hareket sensoriiniin uyarilma riski ¢ok diismektedir.

Tasarlanan sensor camlar1 agtiktan sonra etraftaki kisileri
uyarmak amaciyla alarm ¢almaktadir. Prototipte ¢calistirilan bu
alarm arag kornasini temsil etmektedir.

5 Sonuglar

Bu c¢alismada, araglarda unutulan canlhlarin yasamsal
faaliyetlerini korumak amaci ile park halindeki aragta unutulan
canlilar1 korumak i¢in ara¢ camlarini kontrol eden sensor
tasarimi ve prototip iiretimi gerceklestirilmis ve test edilerek
sensoriin ¢alismas1 degerlendirilmistir. Bu kapsamda elde
edilen sonuglar ve dneriler asagida listelenmistir.

L Arag park edildikten sonra ara¢ igerisinde yasam
ibaresi olup olmadigini kontrol edebilme, canli var ise
yasam kosullarinm tehlikeye sokacak Th ve/veya CO2
degerlerine ulagildiginda kayar camin (arag¢ camlarini

temsilen) acilabilmesi, alarm calarak
cevresindekilerini uyarma vazifelerini yerine
getirmesi saglanmistir,

IL. Park halindeki ara¢ igerisinde gozlenebilecek, canl

saghgin1 dogrudan etkileyebilecek ortam kosullari
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belirlenmis ve bu kosullar kapali bir hacimde
deneyler i¢in olusturulmustur,

I1. Canlilar yasamsal faaliyetlerini etkileyecek kosullar
simiile edildiginde sensoriin kurgulanan calisma
sistematigine gore davranisi gézlenmis olup sorunsuz
bir sekilde ¢alistig1 goriilmustiir,

IV. Tasarlanan sensor camlari araladiginda alarm
vererek cevresine uyari verebilmektedir. Buna ek
olarak ihtiya¢ duyulmasi halinde ara¢ sahibine kisa
mesaj atabilmesi i¢in gelistirme yapilabilir,

V. Uretilen prototipte orijinal arag cami krikosu motoru
ve mekanizmasi kullanilmis olup arag¢ uygulamalarina
herhangi bir engel kalmamistir. Ayrica ara¢ ici
havalandirmalarina ve klimaya baglanmasi sistemin
gelistirilmesi i¢cin uygun olabilir,

VL Binek araglarin yani sira servis araglarinda kullanimi
faydali olacaktir. Alisilagelmis servis araglarinda
elektronik cam diizenegi bulunmadigindan ayni
sistem otomatik kapilara da entegre edilebilir.
Araclara montaji son derece basit yapilabilecek ve goz
estetigini bozmadan arag¢ icerisinde tavana veya
herhangi bir yere konumlandirilmasi uygun olacaktir.

6 Conclusions

In this study, a sensor was designed and manufactured as a
prototype to protect the vital activities of the forgotten life-
beings in vehicles. Then, the sensor was tested on different
ambient conditions. In this framework, the results and
suggestions are listed below.

L After parking the vehicle, the sensor can check
whether there is a life-being in the vehicle or not, and
if there is, it can open the sliding glass (representing
the vehicle glasses) as the Tn and/or COz values reach
dangerous levels for the vital activities. Also, it is able
to alert by sounding an alarm to someone at
surrounding,

I1. Ambient conditions, which can be observed in the
parked vehicle and directly can affect vital activities,
have been determined. Then, these conditions have
been constituted in a closed volume,

1L When the conditions that affect vital activities of
forgotten life-beings in the vehicle were simulated,
the behavior of the sensor according to the working
systematic were observed, and it operated smoothly,

IV. The sensor can alert its surroundings by sounding an
alarm when the glasses are opened. In addition, if it is
needed, an improvement can be made to send a text
message to the vehicle owner,

V. The original vehicle glasses lifting motor and
mechanism was used in the produced prototype.
Thus, there was no obstacle to use the sensor in
vehicles. Also, connecting the sensor to car ventilation
and air conditioning systems can be suitable,

\%8 The sensor will be useful to use in school services.
Although conventional school services do not have an
electronic glass assembly, the same system can be
integrated into automatic doors. Assembling the
sensor on the vehicles is simple, and it can be
positioned on the vehicle roof or anywhere in the
vehicle without disturbing the eye aesthetics.

7 Yazar katki beyani

Erkan OZTURK c¢alismanin fikir asamasi, kurulacak sistemin
kurgulanmasi, tasarlanmasi ve liretiminde aktif gorev almistir.
Deneyler sirasinda gozlemci olarak deneyleri takip ve kontrol
etmistir. Makale yaziminda tiim basliklarda aktif gérev almistir.

Semih KAYGUSUZ ¢alismada sistemin kurgulanmas, iiretimi ve
deneyler aktif gorev almistir. Makale yaziminda tiim
bashklarda gorev almistir.

Fatih SAGLAM hissedilen sicaklik egrisinin olusturulmasinda
gerekli istatistiksel metotlar1 segmis ve uygulanustir. istatistik
ile ilgili yazilan boéliimleri kontrol etmis ve yaziminda gorev
almistir.

Kemal YILDIZLI makalede elestirel incelemelerde bulunmus ve
yazim asamalarinda kontroller yapmaistir.

Bu calisma TUBITAK tarafindan 2209-A kodlu” Araclar icin
Akilli Cam Sensoért Tasarimi” baslikli proje ile finansal olarak
desteklenmistir. Patent taramalar1 i¢in Ondokuz Mayis
Universitesi Teknoloji Transfer Ofisi tarafindan destek
verilmistir.

8 Etik kurul onay1 ve cikar ¢atismasi beyani
Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.

Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir.
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+ + 4+ + +

+
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[max((T - 33),0) x(max((N — 65),0))x(—0.031815773)] + [max((T — 34), 0) x(max((N — 10),0))x0.015578201]
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