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OZET

KOKUNUN GORUNTUYE DONUSTURULMESI VE DERIN OGRENME iLE
KOKU SENSORU

Bu bulus; kokunun goruntliye donusturilmesi ve derin 6grenme ile iki agsamal
tumlesik yapi ile birinci agsamada uretilen optik kimyasal sensérin kimyasal
buharlardan etkilendiginde optik filtre davranisinin degismesi ile bu filtreden
gecen 1sin spektrumunun degismesi sayesinde kameraya disen sensor
gorintisinde siddet degisiminden kaynaklanan 6rintl degisimi, ikinci asamada
goruntu igleme tekniklerini kullanan derin 6grenme algoritmalari ile sensor
verilerinin  iglenerek ugucu kimyasal buharlarinin ve/veya bir sekilde
buharlagtirilan kimyasallari kimliklendiren ve konsantrasyonunu tayin eden bir
sistem ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Kokunun gdrintiye dondstiriimesi ve derin 6grenme ile koku sensoérd, iki

asamall tumlesik yapi ile kimyasal buharlardan etkilendiginde optik filtre
davranisinin degismesi sonucu gozenekli silisyum filtreden gegen isin
spektrumunun degismesi sayesinde kameraya dusen sensor goruntusunde
siddet degisiminden kaynaklanan oruntu degisiminin goruntld igleme
tekniklerini kullanan derin 6grenme algoritmalari ile sensor verilerinin
islenerek ugucu kimyasal buharlarinin ve/veya bir sekilde buharlastirlan
kimyasallar kimliklendirilip ve konsantrasyonunu tayin eden bir sistem olup,
ozelligi; sistemin

i. Optik yolu igine alan test hiicresi,

ii. Kimyasal buharin uretilip seyreltildigi kisim,

iii. Goruntu alict kamera,

iv. Cihaz kontroll ve veri toplama igin bilgisayar,

v. 2 adet solenoid valf,

bilesenlerinden olusmasidir.

istem 1’e uygun bir ydntem olup, ézelligi; dlglim sisteminin test hiicresinin
i. Peltier sogutucu,

ii. Optik yol,

iii. Cam veya borosilikat cam,
iv. Isitma lambasi,

v. Termal cift,

vi. Gozenekli silisyum sensor,
vii. Teflon tabaka,

viii. Aliminyum tabaka,

ix. Fanli aliminyum sogutucu,
x. Optik lens,

xi. Isik kaynagi,

xii. Baglanti aparati,

xiii. Termal ¢ift kablolari,

xiv. Isitma lambasi kablolarindan

olusmus olmasidir.
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istem 1 ve istem 2’ye uygun bir yéntem olup, ézelligi; optik yolu igine alan
test hiicresi, kimyasal buharin Uretilip seyreltildigi kisim, gorinta alici kamera,
cihaz kontroll ve veri toplama icin bilgisayar ve 2 adet solenoid valf iceren

timlesik bir sistem olmasidir.

istem 1 ve istem 2'ye uygun bir yéntem olup, ozelligi; 15k kaynadi ve
kameray! da igine alan test hicresi ile sensdrden video goruntusu alarak
kimyasal buhar kimliklendirmesi ile beraber konsantrasyon miktarini

belirlemesidir.

istem 2’e uygun bir yéntem olup, 6zelligi; gbzenekli silisyum filtreden
sayesinde gecen 1sin spektrumunun degismesi ile kameraya disen sensor
gérintisinde  siddet degdisiminden  kaynaklanan  &érantd  degisimi

saglamasidir.
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TARIFNAME

KOKUNUN GORUNTUYE DONUSTURULMESI VE DERIN OGRENME iLE
KOKU SENSORU

Teknik Alan

Bu bulus; iki asamal tUmlesik yapi ile birinci asamada Uretilen optik kimyasal
sensorun kimyasal buharlardan etkilendiginde optik filtre davraniginin degismesi
ile bu filtreden gecen 1sin spektrumunun dedismesi sayesinde kameraya disen
sensOr goruntlstinde siddet degisiminden kaynaklanan o6rintld degisimi, ikinci
asamada goruntu igleme tekniklerini kullanan derin 6grenme algoritmalari ile
sensor verilerinin iglenerek ugucu kimyasal buharlarinin ve/veya bir sekilde
buharlagtirilan kimyasallari kimliklendiren ve konsantrasyonunu tayin eden bir

sistem ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu

Koku, burun aracihigiyla hissedilen, genelde c¢ok disuk konsantrasyonlarda
havada c¢o6zilmis olarak bulunan kimyasal maddelerden her biridir. Kokuya
karakteristik niteligini veren, moleklller arasindaki farkhliklardir. Aroma ve
parfim gibi konfor alanlarinin yaninda sanayi, saglik ve besin gibi dogrudan
yasami etkileyen alanlarda kimyasal molekiller koku sensorleri ile

algilanabilmektedir.

Organik ¢dzlculer, kimya endustrisinde ve laboratuvarlarda buyidk miktarlarda
yaygin olarak kullaniimaktadir. Organik c¢dziculerin ¢ogu, tehlikeli ve toksik
Ozelliklere  sahip organik  kimyasallardir. Bu nedenle c¢ok dusik
konsantrasyonlarda bile gevre kirliligine ve insan sagligina zarar verirler. Ornegin
metanol, alkollli iceceklerde yalnizca ylzde birka¢ konsantrasyonda koérlige
neden olabilir ve hatta insan yasamini tehdit edebilir, havada asiri dizeyde
benzene uzun slre maruz kalmak I6semiye ve potansiyel olarak dlimcul bir kan
kanserine neden olabilir. Bu nedenle endstride, tipta, gida guvenliginde ve
¢evre kontroliinde organik ¢ézilcullerin konsantrasyonunu yiksek hassasiyet ve
dusuk maliyetle belirleme yonteminin bulunmasi énemlidir. Ayrica zararl bircok

gaz ya kokusuzdur ya da insan tarafindan algilanmasi oldukca zordur.
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Zararli gazlari, organik ¢dzlculeri algilamak endustri, saghk ve askeri
uygulamalarda geligsen teknolojiyle birlikte daha da énemli hale gelmistir. Simdiye
kadar yapilan calismalarda genellikle sensér aktif maddesinin gaz ile etkilesimi
sonucunda iletkenligi gibi fiziksel parametrelerinde degisme incelenerek gazin
veya kokunun tiri ve konsantrasyonu olciimeye c¢alisiimistir. Bu sensérlerde

tepki suresi, secicilik, hassaslik gibi problemler halen daha ¢6zim beklemektedir.

Mevcuttaki  kimyasal sensorlerin  en buyuk dezavantaji, kimyasalin

kimliklendirilmesi ve konsantrasyonunun ayni anda yapilamamasidir.

Konuya iligkin olarak teknigin bilinen durumunda yer alan KR2022135469A sayili
patent dokumaninda, sistem, sensor ile gazlari taniyan bir Unite ve derin
6grenme ile tanimlama yapan ve sinir aglar ile kullanarak siniflandirma
yapmakta, goérintiye donustirme algoritmasi mevcut olmayip hastaneler igin

dizayn edilmigtir.

Teknikte yer alan diger bir patent dokimani olan CN111443165B sayili
dokiimanda, derin 6grenme tabanli endustriyel tretim, medikal, ¢evre ve guvenlik

alaninda kokuyu grafiklere donistirerek tanimlama yapildigi belirtiimektedir.

Yine teknikte var olan TH18049U sayili dokiimanda, koku sensorindn algisini

sinyallere donustlrerek tanimlama yapilmaktadir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan AU2021100368A4 sayili patent
dokimaninda ise, sensdrle etkilesime giren tespit edilecek gazin toplanmasini ve
buradan ham koku verileri elde edilmesinin ardindan evrisimli sinir agi araciligi ile

siniflandirma sonuglari bir gértntileme cihazinda gosterilmektedir.

Mevcut teknikte yer alan calismalar incelendiginde mevcut gaz sensoéri
teknolojilerinde gerek sensoér aktif malzemelerinin gelistiriimesi gerekse kullanilan
mevcut sensOr mekanizmalarinin sinirlamalarindan dolay! yeni nesil sensor
geligtiriimesi 6nemli hale gelmis ve bu konuda yapilacak vyeniliklere yakin

gelecekte daha da fazla ihtiya¢ duyulacagi anlasiimaktadir.
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Bulusun Kisa Acgiklamasi

Mevcut bulus; yukarida bahsedilen gereksinimleri karsilayan, tim dezavantajlari
ortadan kaldiran ve ilave bazi avantajlar getiren, iki asamali tUmlesik yapi ile
birinci asamada Uretilen optik kimyasal sensdrin kimyasal buharlardan
etkilendiginde optik filtre davranisinin degismesi ile bu filtreden gecgen isin
spektrumunun degigsmesi sayesinde kameraya dusen sensor goruntusinde
siddet degisiminden kaynaklanan orinti degisimi, ikinci asamada goruntu isleme
tekniklerini kullanan derin 6grenme algoritmalari ile sensor verilerinin islenerek
ugucu kimyasal buharlarinin ve/veya bir sekilde buharlastirilan kimyasallari

kimliklendiren ve konsantrasyonunu tayin eden bir sistem ile ilgilidir.

Bulusun 6ncelikli amaci; dretilen optik kimyasal sensériin kimyasal buharlardan
etkilendiginde optik filtre davranisinin degdismesi ile bu filtreden gecgen isin
spektrumunun degismesi sayesinde kameraya disen sens6r gorintisinde

siddet degisiminden kaynaklanan orintl degisimidir.

Bulusun bir diger amaci; goérinti isleme tekniklerini kullanan derin 6grenme
algoritmalarinin makine 6grenmesinde daha etkili olusundan kaynaklanan sensér

verisinin islenmesidir.

Bulusun bir diger amaci; ugucu kimyasal buharlarinin ya da bir sekilde
buharlastirilan kimyasallarin kimliklendiriimesini ve konsantrasyonunu ¢ok ytiksek

duyarlilikla tayin etmektir.

Bulusun yapisal ve karakteristik Ozellikleri ve tum avantajlari asagida verilen
detayll aciklama sayesinde daha net olarak anlasilacaktir. Bu nedenle
degerlendirmenin de bu detayli aciklama g6z 6nldne alinarak yapilmasi

gerekmektedir.

Bulusun Detayhl Agiklamasi
Bu detayli aciklamada, kokunun goruntiye donusturtlmesi ve derin 6grenme ile
koku senso6rl konunun daha iyi anlasilmasina yonelik olarak ve higbir sinirlayici

etki olusturmayacak sekilde aciklanmaktadir.
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Bulus, birinci asamada Uretilen optik kimyasal sensdriin kimyasal buharlardan
etkilendiginde optik filtre davranisinin degismesi ile bu filtreden gecgen isin
spektrumunun degismesi sayesinde kameraya disen sensér goérintisinde
siddet degisiminden kaynaklanan o&rintli degisimi ve ikinci asamada goérunti
isleme tekniklerini kullanan derin 6grenme algoritmalari ile sensoér verilerinin
islenerek ugucu kimyasal buharlarinin ve/veya bir sekilde buharlastirilan
kimyasallari kimliklendiren ve konsantrasyonunu tayin eden iki asamali tumlesik

yapisi olan bir sistemdir.

Bulus en tercih edilen haliyle, kokunun gorintiye doéndsturidlmesi ve derin

6grenme ile koku sensdruddr.

Sekil 1 ile verilen, sensor aktif bolgesi gozenekli silisyum olan, bir isik kaynagi ve
bir kamera ile entegre edilmis, gbézenekli silisyum sensdrinden kokunun

go6rintliye donustirilmesi igin sistemdir.

Sekil 1 ile verilen sistem;
i. Optik yolu icine alan test hiicresi (3, 5, 6, 7, 8),
ii. Kimyasal buharin Uretilip seyreltildigi kisim (9, 10, 12, 13, 14),
ii. Sicaklik kontroll (11, 20),
iv. Gorlintl alici kamera (2, 4),
v. Cihaz kontrolii ve veri toplama icin bilgisayar (1)
vi. 2 adet solenoid valf (14)

bilesenlerinden olugsmaktadir.

Sekil 1 ile verilen sistemin numaralandirilan bolimleri ayrintili olarak:

1. BOtdn cihazlarin kontrolt igin kullanilan kontrolcl bilgisayar (PC).

2. Sensorden goruntu almak igin kullanilan kamera (Gorunur bolge, infrared,
kisa dalgaboyu kizil 6tesi, vd).

3. Kamera lensi ve sogutucu blok.

4. Kamera sogutucusu (Fanli aliminyum blok).

5. Optik yol (Sensér hiicresi ile kameray! birbirine baglar. iceri ortam 1siginin
girmesini engeller ve sensdr goruntisunin kamerada net olarak

olusmasini saglar).
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6. Sensor hiicresi sogutucusu (Peltier sogutuculu, Fanli, Aliminyum blok).

7. Sensér 6lgim hiicresi (ic kismi teflon dis kismi aliiminyum, kontrolli

buhar giris ¢ikisli, Isitma lambasi ve termal ¢ift bulunan hazne).

8. Isik kaynagi (Goérundr bolge veya kizilalti bélgede 1sik ¢ikaran kaynaklar,
aydinlaticilar, lazer ve LED kaynaklar).

9. Kimyasalin bulundugu hazne (Cam veya borosilica cam, dlciimek istenen
kimyasal sivi akis kontrolcisune bu hazneye gonderilen gazin basinci ile
itilir).

10. Sivi akis kontrol Unitesi (Test hicresine gonderilmek istenen kimyasal bu
Unite ile kontrol edilir).

11. Sicaklik kontrol Unitesi (Adim kontrol cihazi, bu Unite ile sensor
Olgimunin yapilacagi hicrenin i¢ sicakhgi istenen sicaklikta sabit tutulur).

12.Kimyasalin buhar elde etme sistemi (Olgim hiicresine goénderiimek
istenen buhar burada buharlastirilir ve seyreltilir).

13. Gaz akis kontrol Uniteleri (Seyreltici ve supuricl gazlar bu Unitelerle
kontrol edilir).

14. Solenoid valfler (Hazirlanan kimyasal bu valfler araciigiyla test hiicresine
yonlendirilir).

15. Gu¢ kaynagi (Isik kaynadi, kamera, sicaklik kontrol cihazi, sivi akis
kontrol cihazi, gaz akis kontrol cihazlari, buharlastirici, solenoid valfler igin
enerji saglar).

16. Gaz taslyici borular (6mm paslanmaz celik boru).

17. Enerji tasiyici kablolar (Kamera ve 1sik kaynagi icin).

18. Kontrol cihazlari ve PC arasinda iletisimi saglayan kablolar.

19. Peltier sogutucu, lamba ve termal ¢ift ile sicaklik kontrol cihazi arasinda
iletisimi saglayan kablolar.

20. Swvi tasiyici borular (6mm paslanmaz gelik boru),

seklindedir.

Sekil 2 ile verilen; 6lcim sisteminin, kamera, 1Sk kaynagi ve test hlcresinden

olusan kisminin detay géruntisadar. Sekil 2 ile (A) kamera, 1s1k kaynagi ve test

hicresinden olusan kismin sag gorinumu, (B) kamera, 1sik kaynadi ve test

hicresinden olusan kismin sol goriniamu, (C) test hiicresi kisminin ic kismi

verilmigtir.
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Sekil 2 (C) ile verilen dlgim sitemi ayrintili olarak:

1. Peltier sogutucu (Test hicresinin sogutulmasi igi kullanilir).

2. Optik yol (Sensér goruntlsunin kameraya istenen odlgekte disurilmesi
icin  kullanihr. Ayrica kameraya disaridan gk girisini engeller.
Aliminyumdan Uretilmistir.)

3. Cam veya borosilikat cam (Kimyasal buharin test hiicresinden kameraya
gecmesini engellemek icin kullanilir).

4. Isitma lambasi (Sensor yuzeyinin istenen sicakhiga ulastirilip kimyasal
buharin sensérden uzaklastiriimasi igin kullanilir).

5. Termal cift (Test hlcresinin sicakhginin izlenmesinde ve kontroliinde
kullanilir).

6. Gozenekli silisyumun yerlestirildigi konum (Fabrikasyonu yapilan
g6zenekli silisyum buraya yerlestirilir.).

7. Teflon tabaka (Test hlicresinin i¢ ylzeyini olusturan tabaka).

8. Aliminyum tabaka (Test hlicresinin dis ylzeyini olusturan tabaka).

Fanli aliminyum sogutucu (Peltierde olusan sicakli§i uzaklastirmak igin
kullanihr).

10.Cam veya borosilikat cam (Kimyasal buharin test hicresinden isik
kaynagina gegmesini engellemek icin kullanilir).

11. Optik lens (isik kaynaginin i1siginin gézenekli silisyuma odaklanmasi igin
kullanihr).

12. Isik kaynagi (G6zenekli silisyum ylzeyinin aydinlatiimasinda kullanilir).

13. Baglanti aparati (Isik kaynagi ve test hucresini birbirine baglar).

14. Termal cift kablolari.

15. Isitma lambasi kablolari,

seklindedir.

Ustten sk kaynagdi ile aydinlatilan 1cmxicm boyutlarindaki  gbzenekli
silisyumdan gegen sinlar alttaki kamerada bir goéranti olusturup, sk
kaynagindan gelip kameraya ulasan isinlar gézenekli silisyumdan dolayi
kamerada cok buylk bir sayida pikselden olusan bir orintl olusturmaktadir.
Kokuya maruz kaldiginda goézenekler koku vel/veya gaz ile kismen ya da

tamamen doldugu igin etkin kirilma indisi degistigi icin kameraya dusen
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goruntide degismektedir. Kamerada olusan goruntu koku ve/veya gazin cinsine,
konsantrasyonuna ve hatta gdzenekli silisyuma gelis ydnine goére farkllik
gOstermektedir. Kameradan elde edilen video goéruntileri kullanilarak derin
6grenme algoritmalari koku ve/veya gazin cinsi ve konsantrasyonu ayni anda
milyonlarca pikselden elde edilen goéruntu kullanildigi icin ¢ok kisa bir zamanda

ve hassasiyette tespit edilir.

Calisma teknigi olarak, gdzenekli silisyum sensér, test hicresinde Sekil 2 (C) ile
verilen 6 numarali bolgeye yerlestirilip, 1sik kaynagindan c¢ikan 1sik sensor
yuzeyine dusuralip, sensdrden gegen i1sik kameraya ulasarak gorinta elde edilir.
Test hicresi sensor ylzeyindeki sicaklik Sekil 1 ile verilen 11 numarali ve Sekil 2
(C) ile verilen 4 ve 5 numara ile gosterilen elemanlar ile istenen sicakliga gelene
kadar isitildiktan sonra Sekil 1 ile verilen 11 numarali ve Sekil 2 (C) ile verilen 1
ve 9 numara ile gosterilen elemanlar ile test hucresini sicakhginin oda sicakligina
dismesi saglanirken, test hicresine Sekil 1 ile verilen 13 numarali gaz akis
kontrol Uniteleri ile sabit akista Azot gazi gonderilir ve sicaklik sabitlendikten
sonra kamera kaydi baslatilir. Kamera kaydinin ilk 120 saniyesi boyunca sensor
azot gazina maruz birakildiktan sonra $ekil 1 ile verilen 9,10,12,13 numaralar ile
gosterilen bilesenlerle elde edilen kimyasal buhar test hiicresine gonderilirken
120 saniye boyunca sensoérin kimyasal buhar altindaki videosu alinir. Daha
sonra buhar kesilir ve test hiicresine azot akisi yapilir ve 120s boyunca sensérin
azot altindaki videosu alinarak sensoriin kamera da olusturdugu goérintinin
videosu azot ortaminda ve kimyasal buhar altinda toplanir ve sensériin gézenekli
yapisindan 6turd sahip oldugu 6zellik nedeniyle kimyasal buhar altinda kamerada
olusturdugu goérunti ile azot gazi altinda olusturdugu géruntt farki goérint isleme
ve yapay zeka metotlari ile ayirilarak koku ve/veya gazin kimliklendirilmesi

yapilarak hem de konsantrasyonu belirlenmis olur.

Tdm bu 6zelliklere sahip kokunun gértinttiye donustirilmesi ve derin 6grenme ile
koku sensérl ile bulusa konu olan koku vel/veya gazin cinsi ve konsantrasyonu
gorintiye doéndstirilerek ¢ok kisa bir zamanda ve hassasiyette tespit edilmis ve

bu isleme 6zgl mevcut problemler de elimine edilmis olacaktir.



Bulus konusu sensoérle bulus konusu alanda zararli gazlar ve organik ¢éziculeri

algilamak endustri, saglik ve askeri uygulamalarda iyilestirme saglamaktadir.
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