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OZET

Anahtar kelimeler: Kablosuz Algilayict Aglar (WSN), Giivenlik, Denizcilik,
Balik¢ilik, Gemi Miihendisligi

Kablosuz Algilayict Aglar (KAA’lar), bulunduklar: ortamdaki fiziksel biiytiklikleri
algilayabilmeleri, kiiclik boyutlari, bakim gerektirmeyen yapilar1 gibi 6zelliklerinden
dolay1 son zamanlarda bir¢ok uygulamada tercih edilmektedir. Uygulama alanlar1
arasinda Ozellikle askeri kullanim amaclh kesif/gozlem, sivil amacgli yangin, sel,
deprem gibi dogal afet izleme ve bina otomasyon sistemleri sayilabilir.

Bu tez cgalismasinda, yeni bir yaklasim olarak KAA’larin kullanildigi, bir Acil
Durum Tespit Sistemi (K-ADTS) tasarimi1 ve uygulamasi sunulmustur. K-ADTS ile
deniz tagitlarinda Denize Adam Diistii (DAD) durumundaki ilk ve hizli miidahale
sorununa ¢oziim {iretilmistir. Denizcilik sektoriinde karsilasilan sorunlarm basinda
gelen DAD durumu, sistemin en temel avantaji olan gercek zamanli algilama ve
konum tespiti ile ¢oziilmiistiir. Mevcut geleneksel ¢oziimlerin icermedigi acil durum
alaninin gercek zamanli aydinlatilmasi da sistemin onemli bir diger avantajidir.
Gozetmen denetimindeki anlik konum bilgisine ek olarak olay yeri aydinlatmasi,
sistemin en zor gece sartlarinda dahi basarimini garanti etmektedir. Diger taraftan
sistemin bir pargasi olan maliyet-etkin KAA altyapisi, standartlastirma ¢aligmalarina
da esas olusturabilecek sekilde ilk kez kullanilmistir. Giiniimiiz geleneksel
sistemlerin acil durumlarda sekiz saat calisabilme oOzelliklerine karsin, K-ADTS
yaklasik bir yil bakimsiz ¢alisabilme yetenegi ile 6ne ¢ikmaktadir. Sistemin temel
istlinliikleri, kurulum basitligi, standart enerji kaynaklar1 kullanimi ve bakim
maliyetlerinin diisiikligtdiir. Gergeklestirilen K-ADTS, genel olarak maliyet-etkin
donanim ve yazilim bilesenlerinden olusmaktadir ve KAA’larin tiim uygulama
Ozelliklerini ve tistiinliiklerini ihtiva etmektedir.

Bu tez calismasi Sanayi ve Ticaret Bakanligi, Denizsan A.S. ve BADER Barbaros
Denizciler Dernegi tarafindan 00246.stz.2008-1 numarali proje kapsaminda
desteklenmistir.



DESIGN AND APPLICATION OF AN EMERGENCY
DISCOVERY SYSTEM WITH A WIRELESS SENSOR
NETWORK

SUMMARY

Key Words: Wireless Sensor Networks (WSN) , Security, Sailing, Fishery, Ship

Wireless Sensor Networks (WSNs) are preferred due to their advantageous sensing
and wireless communication features for many application areas including military,
automation, agriculture and disaster discovery & recovery.

In this thesis, we present an emergency discovery system designed and implemented
using a WSN, shortly named as K-ADTS. It mainly aims at handling the Man Over
Board (MOB) emergency cases in ships and enabling a fast MOB alarm discovery
and rescue. A MOB alarm is easily observed and dealt with through use of the most
importasnt attributes of the WSN (i.e., real-time sensing and location estimation).
Lighting up the MOB area is another useful feature of the proposed system compared
to its classical counterparts. This ensures a highly effective and fast rescue process in
the nighttimes. The K-ADTS design & implementation using the cost-effective WSN
infrastructure provides the means for standardization efforts as well. Easy
installation, long life time and maintenance free operation are the key outcomes of
the implemented K-ADTS system consisting of well integrated hardware and
software components.

This thesis project (00246.stz.2008-1) was supported by Sanayi ve Ticaret Bakanhgi,
Denizsan A.S. and BADER Barbaros Denizciler Dernegi.



BOLUM 1. GIRIS

Deniz tagitlarinda gilivenlik en Onemli olgudur. Karada destekleyici olarak
nitelendirilen sistem yapilar1 denizde birinci derecede 6nemli olabilmektedir. Acil
yardim i¢in ¢evresel etmenlerden yararlanamamak ve ulasimdaki sikintilar nedeniyle
deniz, karaya gore her zaman daha tehlikeli olmustur. Bu sebepledir ki gemilerde
yaygin olarak karsilagilan Denize Adam Diistli (DAD-deniz tasitlarinda giiverte {istii
bolgesinden miirettebatin denize diismesi olayidir) durumlarinda denize diisen
kisinin fark edilememesi durumunda hayat kayiplar1 olmaktadir. Fark edilmesi
durumunda da kazazedeye miidahale zamani ve dolayisi ile kisinin suda kalma
siiresi, gercek zamanli konum tespiti hayati onem arz etmektedir. i¢ denizlerde
gerekli 6nem verilmeyen suda kalma siiresi, durum okyanus gibi asir1 soguk sularda
ve ozellikle gece sartlarinda 6nemini arttirmaktadir. Su i¢indeki kiside kaybedilen 1s1,
viicudun iirettigi 1sidan fazla olmakta ve bu durum viicut i¢ 1sismin hizla diigmesine
sebep olmaktadir. 4,4 °C su igerisinde normal kiyafetli bir kisinin bir saat icersinde
viicut i¢ 1s1s1 30°C’ye inerken, hayatta kalma olasilig1 ise %50’ye diismektedir.
Viicut i¢ 1s1s1 30°C’nin altina diisen kiside bilingsizlik durumu ortaya ¢ikmakta ve
kiginin yasam sansi olduk¢a azalmaktadir. Gergek zamanli konum tespitinin
yapilamamasi ge¢ miidahaleye neden olmakta dolayisiyla kazazedenin yasama

olasiligm1 azaltmaktadir.

Bu kosullar g6z oniine alindiginda yapilan tez calismasinda genel olarak bir gemi
icerisindeki miirettebatin hareketlerini, bulunduklar1 konumlar1 izleyen ve acil durum
meydana geldiginde alarm donanimlarini (siren ve yiiksek giiclii 151k kaynagi)
calistiran bir mimari yap1 olusturulmustur. Sistemin alarm durumunu tetikleyecek
olan Denize Adam Diisti (DAD) durumudur. Gergeklestirilen KAA’larin
kullanildigi, bir acil durum tespit sistemi, kablosuz algilayic1 ag ve bilgisayarl
denetim ve izleme sistemi olmak iizere iki temel kisimdan olusmaktadir. Gemi

miirettebatinin konumlarin1 tespit etmek i¢cin miirettebatin lizerine kablosuz algilayici



diigiimleri yerlestirilmistir. Gemi miirettebatinin konumunu goriintiilemek i¢in ise C#

tabanli bir arayliz tasarlanmistur.

Mobilarm V100 projesinde DAD durumunda denize diisen kisinin konumunu GPS
tabanli bir yaklasimla yani, uydu araciligiyla tespit ederek bu bilgiyi VHF radyo
dalgalar ile ileten bir ¢alisma yapilmistir. SARfinder® 1003 MKII projesinde ise
denize diisen kisinin konum bilgisi yerel olarak kisinin iizerindeki diiglimiin
yaymladigi sinyalin giicline (RSSI) dayali yontemle tespit edilip iletilmesine dayanan

bir calisma yapilmaistir.

Buna karsilik gergeklestirilen K-ADTS sistemi yaklasik bir yil ¢alisma siiresi ile
mevcut sistemlerin lizerine 6nemli bir katki saglamistir. Gergek zamanl takip ve
aydmlatma sistemi ile K-ADTS sistemi geleneksel sistemlerdeki ge¢ miidahaleden
kaynaklanan can kayiplarini asgari seviyelere indirgemistir. Bunun yaninda K-ADTS
sisteminin maliyet etkin olarak tasarlanmasi, bu konudaki diger caligmalardan 6nemli

bir farkini olusturmaktadir.

Tez calismasinin sonraki boliimleri su sekilde diizenlenmistir. Boliim 2’de balik¢ilik
(avlanma) sektorii ve karsilagilan acil durumlar (6rnegin DAD) irdelenerek,
Tiirkiye’de kullanilan balik¢1 gemilerinin hakkinda bilgi ve yaygin olarak kullanilan
Karadeniz girgir tipi balik¢1 teknelerinin genel 6zellikleri sunulmaktadir. Boliim 3°de
gelistirilen K-ADTS sisteminde kullanilan Kablosuz Algilayict Aglar, teknik
ozellikleri ve kullanim alanlar1 hakkinda bilgiler verilmektedir. Boliim 4°te kablosuz
algilayic1 aglar ile yapilan konum belirleme calismalari, mevcut konum belirleme
algoritmalar1 ve konum belirlemedeki genel hususlar agiklanmistir. Boliim 5°te ise

gergeklestirilen K-ADTS sistemi sunulmaktadir.



BOLUM 2. BALIKCILIK (AVLANMA) SEKTORU VE
KARSILASILAN ACiL DURUMLAR

Besin kaynagi olarak balik¢iliktan yararlanma tarihin ilk ¢aglarindan bu yana
stiregelen bir olgudur. Gelisen teknolojik olanaklara gore balik¢ilik da bi¢cim ve
yontem degistirerek giiniimiiz modern balik¢ilik diizeyine ulasmistir. Onceleri ilkel
ve basit aletlerle gergeklestirilen su trtinleri avcilifi zamanla gelisen teknolojiye
paralel olarak giiniimiiziin modern av arag ve gerecleriyle yapilmaya baslanmistir

(Anonim, 2007, Dumlupinar, 2008, Denizde giivenlik 1-2 ders notlari, 2008).

Beslenme agigin1 gidermek, 6nemli sayida insana istihdam saglamak gibi sosyal ve
ekonomik iki amac1 yerine getiren balik¢iligin, en 6nemli unsuru balik¢1 gemileridir.
Diinya niifusunun hizli artisma karsin besin kaynaklarinin smirli olusu dengeli
beslenmenin  bilincinde olan uluslari, hayvansal protein  kaynaklarii
zenginlestirmenin ve en onemli hayvansal kaynak olan denizlerden yiiksek oranda
yararlanmanin yollarini aramaya itmistir. Denizlerden besin elde etmenin temel yolu
balik¢iliktir. Balik¢ilik, beslenme ac¢iginin giderilmesi yaninda 6nemli sayida insana

istihdam saglayarak sosyal ve ekonomik iki amaci yerine getirmektedir (Tekogul,
1999).

Cok eski yillardan beri yapila gelen balikeilik, bilgi ve teknolojilerin artisi ile zaman
icinde degisikliklere ugramistir. Bilgi ve teknolojilerin artis1 ve bunlarin dogru olarak
kullanimi, stoklarm verimli isletilmesini ve {riiniin kaliteli olmasin1 olanakli kilar.
Bu nedenle iiretimden pazara sunus asamasma kadar gerceklestirilen etkinliklerde
avlanmaya iligkin teknolojiler, av ara¢ gerecleri biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu arag
gereclerin en Onemlisi balik¢1 gemileridir. Tonaji ve tipi ne olursa olsun denizlerde
ve i¢ sularda su friinlerinin avlanmasinda, tretim yetistirme-istihsalinde,
arastirmasinda, naklinde ve islenmesinde kullanilan motorlu-motorsuz ylizer araglar

olarak tanimlanan ve bu islevleri ¢ok riskli ¢alisma kosullarinda gerceklestiren



balik¢t gemilerinin; tipleri, boyutlar1 ve diger 0&zellikleri, iilkelere, mevcut
kaynaklara, avlanma yontemlerine, av sahasmin uzakligina ve meteorolojik kosullara

gore degisiklik gostermektedir (Tekogul, 1999).

Anilan faktorlerle degisim gosteren balik¢i gemisi filosunun biiyiikligiinin ve
yapisinin bilinmesi, balik¢ilik sektoriiniin devamliligi, kaynaklarin dengede tutulmasi

ve dogru kullanimi i¢in zorunludur (Tekogul, 1999, Kara, 1992).

Zor c¢alisma sartlar1 altindaki baski insana hata yaptirabilmektedir. Denizcilikte
karsilasilan hatalarin en kotiisti “Denize Adam Diistii” durumudur. Gerek zor sartlar
gerekse de yapilan hatalarin yol agtigi bu durumda deniz miirettebatinin yapmasi
gereken acil durum prosediirleri vardir (Cagatay, 2008). Bu acil durum prosediirlerini
giivertede Yyapilacak islemler ve Denize Adam Diistii metotlar1 olarak ikiye

ayirabiliriz.

2.1. Denize Adam Diistiigiinde (DAD) Koprii Ustiinde Uygulanacak Islemler

Bir kisinin denize diismesi halinde ilk islem o anda nobette olan kisi tarafindan
yapilmasi gerekir. Eger denize diisen kisi diisme esnasinda goriildii ise kiginin gemi
pervanelerinden zarar goérmesini Onlemek amaciyla makineler gegici bir siire
durdurulur. Denize adam diistiigiinde imkan nispetinde gevrede bulunan gemiler de

bu durumdan derhal haberdar edilmelidir.

Gece veya giindiiz sartlarinda miinferit bir gemi olarak seyir halinde iken denize
adam diistiigiinde ileride agiklanacak kurtarma manevralar1 haricinde yapilacak

islemler asagida belirtilmistir (Tiirk arama ve kurtarma yonetmeligi, 2008):

Giindliz sartlarinda; genel anons devresinden adamin denize diistiigli yon
(sancak/iskele olarak) anons edilir. Adamin denize diistiigi mevki haritaya plotlanir.
Personel denize adam diistli mevkilerine almir. Adamin ne taraftan kurtarilacagi
anons edilir. Kurtarma timi hazirlanir. Harp hastanesi hazir hale getirilir. Gemi
diidiigii ile alt1 (6) kisa diidiik ¢alinir. Orug sancagi toka edilir. Gece sartlarinda ise

yukaridaki sekiz maddeye ilave olarak; bir adet (1) beyaz veri fisegi atilir. 360°’den



goriiliir alt alta cakarl iki (2) krmiz1 fener yakilir. Denize adam diistiigiinde veya
denize adam diistiigii anlasildigi andan itibaren gemi genelinde mevcut alinir ve
denize diigen adam tespit edilir. Denize diisen adamin kimligi ve yiizme bilip

bilmedigi genel anons devresinden anons edilir.

2.2. Denize Adam Diistii (DAD) Durumunda Gemi Manevra Metotlar

Her bir kurtarma metodu yapilis sekli veya uygulama durum ve ortami bakimindan
bir digerine gore farklilik arz etmekte olup, benzer sekilde her birinin digerine gore
avantaj ve dezavantajlar1 mevcuttur. Onemli olan gemi tipi ve ortam sartlar1 dikkate
alinarak denize diisen personelin siirat ve emniyetle kurtarilmasidir (B.U. yelken- 2*

kitapgig1, 2005).

2.2.1. Williamson turns metodu

Denize adam diistiigii gortldiigiinde veya denize adam distiigii haberi koprii iistiine
ulastiginda diimen adamin diistiigii tarafa alabandaya kadar basilir. Adamin diistiigi
taraftaki makine durdurulur. Daha sonra her makine (veya makineler) azami siirate
c¢ikarilir. Orijinal rotadan 60° sapincaya kadar rota degistirilerek bilahare diimen aksi
tarafa alabandaya basilir. Gemi rotast eski rotanin (Adamin diistiigii rotanin) tam
aksine geldiginde viya edilir, o anda denize diisen adam tam pruvada veya pruvaya
yakin bir yerde olacaktir. Bu anda siirat asgari diimen dinleme siiratine diistiriilmeli
ve ¢ok iyi bir gozciiliik idame ettirilmelidir. Adamin diistiigii mevkinin kerteriz ve
mesafesi siirekli olarak kumanda eden sahsa iletilmelidir (Denize adam diismesi ders
Notlar1, 2008, Arama, kurtarma ve yardim (SAR) ders notlar1, 2008).
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Sekil 2.1. Williamson turns metodu

Bu metot denize diisen adam goriilmiiyorsa ya da kisith goriis sartlar1 mevcut ise her
tiirlii hava sartlarinda kullanilabilir. Bu yontemde geminin manevra kabiliyeti ¢ok
onemli degildir. Bu metodun avantajlari; manevra basittir ve eger adam gozle
goOriilmiiyorsa kurtarma i¢in ideal yontemdir. Bu metodun dezavantajlari; manevra
uzun zaman alir ve gemiyi denize diisen adamdan ¢ok uzaklastirr. Bu metodun
uygulamasi ise; diimen adamin diistiigii tarafa alabanda ile basilir ve adamdan nete
olur olmaz makineler tam yol ileri yola almir. Sonra ilk rotayr 60° gecince diimeni
ters taraftaki alabandaya basilir. Ik rotanin aksi rotada viyalanir. Adam, pruvada
veya pruvaya yakin bolgede tespite calisilir. Adama uygun mesafede duracak sekilde
stirat ayarlanarak kademeli sekilde disiiriiliir (Denize adam diismesi ders notlari,
2008, Arama, kurtarma ve yardim (SAR) ders notlari, 2008).

2.2.2. Tek doniis metodu (Dairevi veya anderson metodu)

Bu metot denize diisen adam gozle goriiliiyorsa ve geminin manevra kabiliyeti
yliksek ise kullanilmalidir. Bu metot en hizli kurtarma metodudur. Bu metotta denize
diisen adama diiz bir rota ile yaklasilacagindan c¢ok iyi gemi kullanma bilgi ve
becerisi gerektirir. Tek pervaneli gemilerde manevra kisitlamalar1 nedeni ile genel

olarak bu metodu uygulamak olanaksizdir. (Geciktirilmis dairevi metot veya yaris



pisti metodu tek pervaneli gemiler i¢in daha uygundur). Bu metodun uygulamasi ise;
diimen adamin diistiigli tarafa alabanda basilir. Makineler tam yol ileri galistirilir.
Stirat 15 milde tutulur. Sekil 2.2.” de gosterildigi gibi adama yaklasildiginda 450
yarda mesafede diimen ortalanir makineler yarim yol tornistana alinir. (Denize adam

diismesi ders notlar1, 2008, Arama, kurtarma ve yardim (SAR) ders notlar1, 2008).

SURAT 15 KTS.'A
DUSULUR

AGIR YOL (2i3)
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Sekil 2.2. Tek doniis metodu (Dairevi veya anderson metodu)

2.2.3. Yans pisti metodu

Bu metotta manevra yetenegi nispeten az olan biiylik gemiler i¢in acik havada diiz
bir yaklasim istendiginde uygundur. Bu metotta adam gézden kaybolmasina ragmen
dogru uygulandiginda gemi adama geri donecektir. Bu metotta kurtarma zamani uzar
ve denize diigen adamdan gozle tespit edemeyecek kadar uzaklasma ve bu nedenle
adam1 gbdzden kaybetme olasilig1 vardir. Bu metodun uygulamas: ise (Sekil 2.3.);
diimen adamin dastigii tarafa alabanda ile basilir. 180° farkli rotaya gelince

ortalanarak viya edilir. Daha sonra gemi eski izine oturacak mevkiye gelindiginde



tekrar 180°” lik doniisle adam pruvaya alinmaya c¢alisilir (Denize adam diismesi ders

notlar1, 2008, Arama, kurtarma ve yardim (SAR) ders notlari, 2008).

> =

Sekil 2.3. Yaris pisti metodu

2.2.4. Gecikmeli doniis metodu

Denize diisen adamin geminin kigindan neta durumda olmasi halinde
uygulanabilecek bir kurtarma yontemidir. Oldukca hizli sekilde uygulanabilecek bir
metottur. Son yaklasma diiz bir hat iizerinde icra edilir. Riizgar bas veya kigtan
almabilecek sekilde rota ayarlamasi miimkiindiir. Bu metodun dezavantajlar1 ise;
adam tistline doniildiiglinden riskli olabilir, her zaman i¢in 1yi goriis sartlar1 olmasini
gerektirir, gemi adamdan uzaklasir. Bu metodun uygulamasi ise (Sekil 2.4.); denize
adam diistiiglinde ayni rotada seyretmeye devam edilir. Adamin ilk diistiigii noktadan
200 yarda gectikten sonra diimen adamin diistiigii tarafa alabanda basilir. Adam
pruvaya gelinceye kadar diimen alabandada kalir (Denize adam diismesi ders notlari,

2008, Arama, kurtarma ve yardim (SAR) ders notlar1, 2008).

Sekil 2.4. Gecikmeli doniis metodu



2.2.5. Bot (Vasita) veya helikopter ile kurtarma metodu

Bu metot geminin manevra kabiliyeti sinirl, gemi hareketsiz veya diisen adam
gemiye ¢ok yakinda veya gemilerin bulundugu nizam geregi bu araglarla
kurtarilmas1 daha uygun ise tercih edilebilir. Bu metotta adama hi¢ bir zarar
verilmez, ilk miidahale botta/helikopterde yapilir, gemi olanaklar1 ilk miidahale
acisindan smirli ise c¢evre gemilerden ve imkanlarindan istifade edilebilir. Bu
metodun dezavantaji ise seri hareket edilmez ise ge¢ kalinabilir. Bu metodun
uygulamast ise (Sekil 2.5.); diimen adamin diistiigii tarafa alabanda ile basilir. Her iki
makine tam yol tornistan ¢alistirilir. Vasita indirmek i¢in, limanlik yapacak sekilde
gemi dondiiriilir ve vasita indirilir. (Hazirlik durumu uygun ise helikopter derhal
kaldirilir, havada ise derhal sevk edilebilir.) Cok iyi plotlama yapilmalidir. Sonra da
vasita indirilir (Denize adam diismesi ders notlar1, 2008, Arama, kurtarma ve yardim
(SAR) ders notlar1, 2008).

Sekil 2.5. Bot (Vasita) veya helikopter ile kurtarma metodu

2.3. Denizde Hayatta Kalma

F. YAGIZ ve E. SAHIN calismalarinda asagidaki tavsiyelerde bulunmuslardir
(Cagatay, 2008, Denizde giivenlik 1-2 ders notlar1, 2008):

1. Panige kapilmayniz.

2. Nefes alabilirsiniz.



10.

11.

12.

13.

10

Su i¢inde gerekenden bir saniye bile fazla kalmaktan kagininiz. Gemimizin
can kurtarma vasitalarinin vb diger kazazedelerin veya yiizen cisimlerin
yerlerini belirlemeye ¢alisiniz.

Imkan olur olmaz bir can kurtarma vasitasina ¢ikmiz, yoksa gemiden
uzaklasiniz.

Cevrede yiizen bir parga varsa, viicudunuzun miimkiin oldugu kadar fazla bir
kismini su iizerinde birakacak sekilde ona tirmaniniz.

Durum uygun olmadik¢a yiizmeyiniz. Yiizdigiiniz zaman daha fazla 1s1
kaybedeceginizi unutmaymiz.

Viicut 1s1sm1 korumak i¢in kollarmizi viicuda yapisik ve ayaklarinizi birbirine
bitisik tutunuz (Sekil 2.6).

Birden fazla kazazede varsa, bir araya gelerek bir grup olusturunuz ve
birbirinize sokulunuz.

Eger miimkiinse can yeleklerinizi birbirine baglayiniz.

Yanmakta olan su i¢cinde bulunuluyorsa, su altindan goézler acik sekilde ylizey
kontrol edilerek yiiziiniiz ve temiz ylizeyi bulunca nefes almak i¢in ¢ikmniz.
Daldiktan sonra, sudaki kisilerin gruplastig1 yerden su ylizeyine ¢ikmayiniz.
Ciinkii panik durumunda bulunan bu kisiler aniden karsilarma ¢ikan bir seye
saldirabilir veya zarar verebilir.

Dikkat ¢ekmek ve kendinizi duyurmak icin, can yelegine veya su gecirmez
atlama giysisine bagli olan diidiigli kullanmiz. Kisi diger kazazedeler
tarafindan gorilmeyebilir, fakat diidiiglin kullanilmas1 kisinin nerede
oldugunun belli olmasin1 saglayacaktir.

Eger miimkiinse, sudaki diger kazazedelerle bir grup olusturunuz. Cok sayida
olmak, insanda giivence saglar ve bir grup daha kolay tespit edilir. Ayrica,

grup halinde bulunmak moral motivasyonu olumlu yonde etkiler (Sekil 2.7).
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Sekil 2.6. Bitisik pozisyon
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Sekil 2.7. Grup pozisyonu

Tiim islem basamaklar1 panige kapilmadan ve tam anlamiyla yapilsa dahi insan
viicudu 1sisint uzun siire koruyamaz. Titanic Transatlantigimin batisi, soguk suda
kalmanin etkilerine en canli 6rnektir. Titanic'in batisindan sadece bir (1) saat elli (50)
dakika sonra kaza yerine ulagildiginda, 0°C'deki suda kalan insanlardan higbiri
hayatta degildi, fakat can filikalarindaki insanlarmm hemen hepsi yasiyorlard: (Yagiz
ve Sahin, 1992).
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Viicut 1s1s1 kaybi, derece derece ilerleyen bir siiregtir ve son arastirmalar gostermistir
ki, 4,4°C 'deki bir suda normal giyinmis bir kimsenin bir (1) saatlik bir siireden sonra,
hayatta kalma sans1 %50 dir. Kisi kendisinin uygulayabilecegi basit teknikler ile bu
stireyi ii¢ (3) saate kadar uzatabilir (Yagiz ve Sahin, 1992).

Insanlar soguk iklime ve suya kars1 elbiselerin yardimi olmadan kars1 koyamazlar.
Elbiseler kendi baslarma viicudumuzu 1sitmazlar, viicut kendi 1s1 liretimi sayesinde
sicak tutulur. Viicut, deri ve elbise arasinda sikigmig hava tabakasini 1sitir.

Izolasyonu saglayan bu hava tabakasidir (Yagiz ve Sahin, 1992).

Eger bu hava tabakasi kaybolursa, izolasyon da kaybolur. Bu arada kalan hava
tabakasi, sirkiilasyon veya suyun yer degismesi sonucunda kaybolabilir. Her iki
durumda da degerli sicak hava yerini terk eder ve deri sicaklig1 diiser. Bu durumda
viicudun merkezindeki 1s1, deri sicakligini saglamak i¢in kullanilir. Eger derideki 1s1

kayb1 devam ederse, viicut merkezindeki sicaklik diiser (Yagiz ve Sahin, 1992).

2.4. Viicutta Is1 Olusmasi ve Kayb1 Arasindaki Denge

Viicudumuzda 1s1, metabolizma verimi olarak devamli bir sekilde olustugu gibi,
devamli olarak da ¢evreye yayilir. Is1 olusmasi ile 1s1 kaybi es ise, 1s1 dengesi vardir
denilebilir. Is1 olusmasi, 1s1 kaybindan fazla ya da az ise, viicutla toplam i1smin
miktar1 artar veya azalir. Insanlarm viicut sicaklig1, sogukla karsilasildiginda dort-bes
(4-5) defa artabilir. Ancak bu 1s1 tiretimi, kisinin suda kaldig1 zamanki 1s1 kaybi ile
karsilastirildiginda, ¢ok kiigiiktiir. 30°C'nin altindaki sicakliga sahip sularda viicuttan
kaybolan 1s1, viicudun kendi 1s1 liretiminden daha fazladir ve viicut sicakligi, asir1 1s1
kaybina doniisecektir. Yani viicudun iirettigi 1s1 ile viicuttan soguk su ile karsilasma
sonucu kaybolan 1s1 arasinda, viicudun frettigi 1s1 aleyhine agik bir dengesizlik

dogacaktir (Yagiz ve Sahin, 1992).

Hava sicakliginin, deniz sicakligindan daha az oldugu yerlerde dahi havadaki 1s1
kaybi, sudakine oranla daha azdir. Bu nedenle, insanin hayatta kalabilmesi i¢in suyun
disina ¢ikmasi ve suyun disinda kalmaya gayret gostermesi gerekir.Viicut, sogugun

etkisinde kaldiginda, ¢evresine olan 1s1 kaybin1 azaltmaya ¢alisacaktir. Bu durum kan
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akimini, deri ile o6zellikle kol ve bacaklara dogru azaltarak, gergeklesecektir.
Viicudun dis yiizeyine (deriye) yakin kan dolagim miktar1 azaldig1 zaman; parmaklar,

el, kol ve ayaklardaki bolgesel sicakliklar diisecektir (Yagiz ve Sahin, 1992).

2.4.1. Hipotermi ve bulgular:

Bir tip terimi olan hipotermi (hypoihermia), viicut 1sisinin normalin altina diismesi
demektir. Viicudun 1s1 kaybi, denizde hayatta kalmaya calisan bir insan i¢in en
onemli tehlikelerden biridir. Viicut 1sisinin kaybolma hizi, su sicakligina, giyilmis
olan koruyucu elbiselere ve kisinin hareket sekline baglidir. Anormal derecede diisiik
olan viicut merkez sicakli§i, degisik belirtilerle anlasilabilir. Sogukla
karsilagildiginda, viicut ilk olarak, kan araciligiyla yiizeye yapilan 1s1 transferini
disirmek icin yiizeydeki kan damarlarmi daraltir ve daha fazla wviicut 1sis1
iiretebilmek i¢in de titremeye baslar. Bununla beraber, karsilagilan durum ¢ok kotii
ise, viicut yeterli 1s1ty1 koruyamaz ve iiretemez. Viicut merkez sicakligi diiserse,
hipotermi denen durum olusur. Viicut merkez sicakhgi 35°C’ye yaklasirsa, diisiis
daha hizli olur. Daha sonra rahatsizlik, yorgunluk, hissizlik, dengesizlik ve zihinsel
karisiklik ortaya ¢ikar. Merkez sicakligi 32,2°C’nin (Sekil 2.8) altina diiserse derinin
mavilesmesi, kalbe kan gotiiren damarlarin daralmasi, gz bebeginin genislemesi ve
kas sertlesmesinin yaninda, bayilma (veya suur kaybi) da olabilir. Kalp atislar:
diizensizlesir ve zor hissedilir. Merkez sicakligi 32,2°C’nin altma diistiigiinde 6liim
olabilmesine karsm, 29,4°C’nin altinda hastanin 6lii mii, yoksa canli m1 oldugunu
anlamak ¢ok zordur. Bu durumda 6liim, hayata donmek i¢in 1smamamak olarak
tanimlanabilir. Soguk alma sirasinda viicut sicaklig1 diistiikce, oksijen ve besin alma
azalacagindan, bu durum hayati organlara, 6zellikle kalp ve beyne biraz koruma
saglar. Boylece sicakligi azalmig bir viicut, bazi durumlarda belirli Olgililerde

kazazedeyi korur (Yagiz ve Sahin, 1992).

Viicut sicakliginin  yapay olarak diisiiriilmesi yOnteminden, bugiin tipta
yararlanilmaktadir. Hipotermi yaratmak amaciyla, ya viicut ylizeyi ya da viicut
disinda dolagimi  saglanan kan sogutularak, viicut sicakligi diisiiriiliir. Insan
organizmasi viicut sicakliginin 21-24°C’ ye disiiriilmesine dayanabilir. Cerrahide

genis Ol¢lide kullanilan hipotermide dokularm oksijen ihtiyaci azaldig1 i¢in, hasta kan
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dolasiminin durmasina daha uzun bir siire dayanabilir. Bu sartlarda, kan basinci
diistik oldugundan kanama tehlikesi de minimumdadr. Hipotermi ile kalbi
durdurarak ag¢ik kalp ameliyat1 ve diger ameliyatlar1 yapmak kolaylasir. Hipotermi,
Ozellikle beyin ameliyatlarin1 son derece kolaylastirmistir. Asir1 soguk nedeniyle
meydana gelen uyuklama hali, hem 1s1 kontrol sistemini zayiflatir, hem de titremeye
engel olur. 20-30 dakika buzlu suda kalan bir insanda, i¢ merkez sicakligi 24,5°C’ye
kadar diiger. Bir insanin ne kadar siireyle soguk suda kalacagi, cesitli faktorlere
baghdir. Bunlardan en Onemlisi, kiginin istiinde bulunan giysileridir. Giysiler
tamamen su ile doldugu zaman bile, viicuttan 1s1 transferini yavaslatacagindan,
termal bir koruma saglar. Viicut derisindeki yag kalinligi, kisinin {islime siirecini
geciktirir. Bazi insanlar digerlerine nazaran, soguga karst daha dayaniklidirlar.

(Yagiz ve Sahin, 1992, Resmi Gazete, 2004, D.D.D., 2008).
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Sekil 2.8. Viicut sicakligi

Asagida Trabzon ili ortalama deniz suyu sicaklik dlgiimleri verilmistir (D.M.I. ,
2008a).
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Tablo 2.1. Trabzon ili deniz suyu sicakligt

YIL | OCA | SUBA | MAR | NISA | MAYI | HAZI | TEMM | AGUS | EYLU EKIM | KASI | ARAL

2000 | 109 | 85 8.5 10.9 15.2 20.5 23.8 255 24.3 20.5 16.7 | 136

2001 10.8 13.8 17.1 21.7 25.2 253 21.3 16.3 | 131

2002 | 9.2 8.6 8.5 9.8 12.2 15.0 21.2 24.4 23.6 21.2 17.1 | 127

2003 20.8 16.4 | 135

2004 | 105 | 94 8.2 9.9 13.3 175 22.5 24.7 24.2 20.6 16.6 | 12.7

2005 | 10.7 | 9.2 8.4 8.7 12.7 19.0 22.8 248 24.7 211 16.7 | 126

2006 | 9.9 7.9 8.8 9.9 12.6 19.7 22.7 244 244 22.0 172 | 125

2007 | 9.7 9.2 9.1 10.7 14.2 20.9

Tablo 2.1’den de anlasilacag1 gibi 6zellikle ocak-nisan aylar1 arasindaki sicaklik
degerleri giiverte ¢alisanlar1 i¢in ciddi tehlike olusturmaktadir. Olusacak bir “denize
adam diistii” durumunda her bir saniyenin énemi atmaktadir. Miimkiin olan en kisa
siirede kisiyi sudan ¢ikarmak ve gerekli miidahaleleri yapmak gerekir (D.M.I.,

2008b, D.M.1., 2008c, D.M.1., 2008d).

2.5. Tiirkiyede Yaygin Kullanilan Balik¢r Gemileri

Yakin sahil ve kiyr balikgiligmmn yapildign Tiirkiye’de, Tiirkiye Istatistik Kurumu
verilerine gore 2006 yil1 su iirlinleri tiretimi 409945 tondur. Yetistiricilik yoluyla elde
edilen su iiriinleri miktarinm artig gostermesine ragmen, su iriinleri tiretimin %80°1

deniz baliklarmin avcilig1 yoluyla elde edilmektedir.

Avciligin gergeklestirilmesinde temel unsur olan balik¢1 gemilerinin avcilik tiirlerine
gore dagilimi Tablo 3.1’de verilmistir. Tablo 3.1’den de goriilecegi gibi balike1
gemilerinin ¢ok bliylik bir kismi1 girgir-trol disinda kalan, kiyi siiriitme ag1 veya
uzatma agi-parakete vb. ile avlanan, kiiglik balik¢1 gemileri olup, boylar1 5-15 m.
arasinda degigsmektedir. Bu gemilerde av alanma gidis-avlanma-doniis bir giin ile
siirlt kalmaktadir. Balik¢1 gemilerinin bolgelere gore dagilimi dikkate alindiginda
ise, 2006 verilerine gore Karadeniz 6627 gemi ile birinci, Ege 5942 gemi ile ikinci
sirada yer aldig1 goriilmektedir (Tekogul, 1999, T.1.K., 2008).
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Tablo 2.2. Tirkiye balik¢1 gemilerinin aveilik tiirlerine gore dagilimi

Yil Trol Girgir Tasiyict Diger Toplam
1987 554 554 466 7020 8594
1988 270 426 389 7619 8704
1989 441 605 239 7203 8488
1990 483 457 613 7196 8749
1991 481 426 225 7514 8646
1992 532 621 253 6390 7796
1993 531 615 214 6941 8301
1994 408 544 136 7758 8846
1995 359 509 140 8702 9710
1996 516 520 238 8316 9590
1997 477 533 701 8029 9740
2006 725 543 202 15959 17823

2.5.1. Karadeniz girgir teknelerinin genel yapisal ozellikleri

Ulkemiz su iiriinleri av miktarmin biiyiik ¢ogunlugunu trol ve girgir tekneleriyle
yapilan avcilik olusturur. Bu avcilik tiirlerinde kullanilan gemilerin de biiyiik bir
kismi Dogu Karadeniz sahillerindeki tersanelerde geleneksel yOntemlerle insa
edilmektedir. Cogunlukla girgir avciliginda kullanilan ve "Karadeniz tipi" olarak
adlandirilan bu teknelerin boylan 15-40 m arasinda, motor giigleri ise 250-1150 BG
arasinda degismektedir. S6z konusu bu teknelerin biiyiikk bir oranmin (%61' nin)
1980 yilindan sonra insa edildigi ve 6zellikle bu yi1ldan sonra yaygin olarak liretimde

sac malzemenin kullanildig1 goriilmektedir (Anonim, 2007, Kara, 1992).

Halen geleneksel yontemlerle insa edilmeye devam eden Karadeniz tipi balik¢i
gemilerinde yatirimer kisi veya firma tarafindan belirlenen tek tasarim parametresi
gemi boyudur. Gemi boyunun bilinmesi yapim ustalar1 tarafindan séz konusu
geminin imalat1 i¢in yeterli olmaktadir. Geminin; genislik, derinlik draft gibi diger
ana boyutlar1 gemi boyu esas alinarak belirlenir. S6z konusu gemiler i¢in yaygin
olarak kullanilan degerler; boy-genislik i¢in L/B=3.33 boy-derinlik i¢in L/D=8.33—
10 ve genislik-draft i¢in B/T=2.5"dir (Dinger ve ark., 1995).
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Dogu Karadeniz yapimi balik¢1 gemilerinin, boyutsal olarak kendilerine benzer diger
balik¢t gemileriyle karsilagtirildiginda bazi 6nemli yapisal farkliliklara sahip
olduklar1 goriilir. Bunlardan en dikkat c¢ekici olan1 boyutsal oranlardaki
fakliliklardir. Bu gemilerin genislikleri genel olarak boylarma gore daha biiyiik
tutulmaktadir. Boy-genislik oran1 (L/B) Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinde ortalama
3.33 civarinda iken diinyanin diger benzer balik¢1 gemileri i¢in bu oran genel olarak
4-4.5 araliginda bir deger olmaktadir. Diger bir farklilik ise Karadeniz tipi balik¢1
gemilerinin yiiksekliklerinin genel olarak genisliklerine gore daha kiigiik olmasidir.
Diger bir ifadeyle genislik-derinlik oranlar1 (B/D) daha biiyiiktiir. Karadeniz tipi
balik¢1 gemilerinde B/D orani ortalama olarak 2.67 iken benzer diger gemilerde bu

oran ortalama olarak 2.23 degerinde olmaktadir (Dinger ve ark., 1999).

Gemi genigliginin bliyiik tutulmasi daha genis bir giiverte alan1 saglamaktadir. Bu
durum balik aglarinin ki¢ {istiinde daha rahat istiflenmesine ve balikg¢ilik
aktivitelerinin de kolayca yiiriitiilmesine olanak saglamaktadir. Gemi yiiksekliginin

de az olmas1 aglarin denize atilip toplanmasi sirasinda avantajli bir durum dogurur.

Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin giiverte tistii yapilan avci tekneler igin ii¢ kat,
tastyic1 (yedek) tekneler igin iki kat olarak yapilmaktadir. Gurgir tekneleri, ilk
kullanildiklar1 giinden zamanimiza kadar teknolojik gelismelere bagli olarak bazi
degisiklikler gostermekle beraber, donanimlar1 agisindan genel olarak tekne igi,
giiverte iistli ve koprii iistii donanimlar1 olmak iizere ii¢ baslik altinda toplanabilir

(Anonim, 2007, Dinger ve ark., 1999).



BOLUM 3. KABLOSUZ ALGILAYICI AGLAR

KAA’lar, smirl kapasiteye sahip, kisa mesafede kablosuz ortam iizerinden
haberlesebilen diisiik giiclii, diisik maliyetli ve c¢ok fonksiyonlu algilayici
diiglimlerden meydana gelmektedir (Okguoglu, 2007). Bu algilayic1 diiglimler

ortamdaki sicaklik nem gibi ¢esitli fiziksel bitylikliklerin 6l¢iimiinii saglamaktadir.

Kablosuz Algilayici Aglar1 (Wireless Sensor Network, WSN) kavrami ilk kez
1980°’lerin  baglarnda ortaya ¢ikmistir. Mikro elektro-mekanik (MEMS)
sistemlerdeki gelismeler ve kablosuz haberlesme sistemlerindeki ilerlemelerle
birlikte 1990’11 yillarda 6nemli bir arastirma alani haline gelmeye baslamustir. 11k
zamanlarda askeri alanda kullanilan kablosuz algilayici (sensor) aglari; zamanla
maliyetlerinin diismesi ile yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (AKyildiz ve ark.,
2002).
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3.1. Kablosuz Algilayic1 Aglarin Kullamim Alanlan

KAA’lar, 6zellikle askeri uygulamalar basta olmak iizere bir¢ok uygulama alaninda
veri gizliligi, bitiinligl, tazeligi ve kimlik dogrulamasi gibi temel gilivenlik
gereksinimlerini saglamak i¢in kullanilmaktadir (Akyildiz ve ark., 2002). Kablosuz
algilayic1 aglarin kullanim alanlar1 insanin hayal giicii ile smirli olmaktadir.
Giinlimiizde kablolu aglar ile yapilan uygulamalara alternatif olmalarmin yaninda
kablolu aglar ile yapilamayan bircok uygulamaya da gerceklenme imkani

sunmaktadir (Tekin, 2006).

KAA’lar (Wang ve ark., 2005), birlikte kullandig1 algilayici kitlerine (board) bagl
olarak;
1. Sicaklik
Nem
Isik
Basmg
Nesne hareketleri
Toprak bilesimi
Giiriiltii seviyesi

Bir nesnenin mevcudiyeti

© 0 N o g bk~ w DN

Belirli bir nesnenin; agirlik, boyut, hareket hizi, yonii, konumu gibi fiziksel

nicelikleri algilayabilmektedir.

KAA’larin giivenilirlik, kendini organize etme, esneklik ve kurulum kolayliklar1
sebebiyle mevcut ve olas1 uygulamalar1 genis bir ¢esitlilik kazanmaktadir. Ayni
zamanda neredeyse tiim c¢evre ortamlarinda uygulanabilirler, 6zellikle mevcut
kablolu aglarin ¢aligmasinin imkansiz oldugu ya da kullanilamayacagi durumlarda

kullanilabilirler 6rnek olarak; savas alanlari, atmosferin digi, derin okyanuslar vb.

(Tarhan, 2006).

Genel olarak kullanim alanlar1 alt bagliklar halinde asagida siralanmistir;
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Askeri Uygulamalar; KAA’lar askeri komuta, kontrol, iletisim, hesaplama, istihbarat,
nezaret, kesif ve hedef tespit (C4ISRT) sistemlerinin ayrilmaz bir parcast olmaya
baglamistir (Wang ve ark., 2005).

Cevre Algilamasi ve izleme: Belirli bir cografi alana yayilan yiizlerce ya da binlerce,
ufak, ucuz, kendini-ayarlayabilir kablosuz algilayic1 diigiimler ¢evre izleme ya da
cevre kontrolii islemlerinde genis yelpazeli uygulamalarda kullanilabilir (Wang ve
ark., 2005).

Felaketten Korunma ve Kurtarma: KAA’lar belki de acil durumlarda ya da felaket
durumlarinda yerlestirildikleri afet alanlarinda etkili olabileceklerdir. Dagitilmis
KAA’lar araciligi ile yapilan dogru ve zamaninda yer tespiti, kurtarma
operasyonlarinda hayati onem tasir, yer tespitinin yaninda Olii sayisi, potansiyel
tehlikeler ya da acil durumun kaynagi, kimlik tespit islemleri ve kurtarilmay1

bekleyen insanlarin tespiti de hayati verilerdir (Wang ve ark., 2005).

Tibbi Hizmetler: KAA’lar zamaninda ve etkin saglik hizmetlerinin saglanmasi ile
insanlik i¢in daha saglikli bir ¢evrenin olusturulmasinda oldukga yardimcidir (Wang

ve ark., 2005).

Akilli Ev: KAA’lar tiim insanlik i¢in daha rahat ve akilli yasam alanlarinin
olusturulmasinda rol alabilir. Bu tiir uygulamalara 6rnek olarak; Uzaktan 6l¢lim
verilebilir. Ornegin KAA’lar gaz, elektrik, oda sicaklig1 gibi verileri kablosuz ag
araciligi ile istenen noktaya iletebilir. Ya da parkmetrenin siiresinin dolmak tizere

oldugunu arag sahibine iletebilir (Wang ve ark., 2005).

Akilli Alanlar: Son zamanlarda teknolojideki gelismeler sonrasinda, gesitli kablosuz
algilayict diiglimlerin kisisel mobilya ya da araglara ilistirilmesi miimkiin kilinmastir,
bu sayede otonom bir ag olusturulabilir. Ornek olarak, akilli bir buzdolab: ailenin
doktordan alinan diyet programina gore buzdolabinin envanterini tutup, aligveris

listesini tutan kigisel dijital asistana alinacaklar listesini génderebilir (Wang ve ark.,
2005).



21

Bilimsel Arastirmalar: Etkin bir sekilde yerlestirilmis ve otomatik islem yapabilen
KAA'’lar bilimsel aragtirmalarin daha yiiksek, ileri ve derin ortamlara ( uzaymn ve

okyanusun derinlikleri gibi ) agilan yeni kapisidir (Wang ve ark., 2005).

Etkilesimli Cevreleme: KAA’lar mayin bilgisini toplama konusunda iimit vaat eden
mekanizmalar iiretmislerdir. Ucuz ve ufak kablosuz algilayict diiglimlerin yayilmasi
ile kiigiik yastaki g¢ocuklarm egitimi giiclendirmek igin “akilli anaokullar1”
tasarlanabilir, ¢ocuklar1 izleme ve aktivitelerini yonlendirme islemleri i¢in KAA’lar
kullanilabilir (Wang ve ark., 2005).

Nezaret-Gozetim Uygulamasi: Anlik ve uzaktan gézetim KAA’lardan esinlenerek
gelistirilen 6nemli uygulamalardan biridir. Ornek olarak; cok sayida akustik ag
algilayict diiglimii ile belirlenen hedeflerin tespiti ve takibi belirli giivenlik
kriterlerinin uygulandigi alanlarda kullanilabilir. KAA’lar bu gibi amaglarla binalara,
yerlesim alanlarina, hava alanlarina, tren istasyonlarma vs. yerlestirilerek
ziyaretcilerin taninmasit ve anlik olarak ana komuta merkezine iletilmesi gibi
gorevleri yerine getirebilir. Benzer sekilde duman algilayicilari evlere, otel odalarina,
okullara yerlestirilerek olasi kaza, yangin ve felaketlerin fark edilerek en hizli

bi¢imde gerekli miidahalenin yapilmasini miimkiin kilarlar (Wang ve ark., 2005).

3.2. Kablosuz Algilayic1 Ag Karakteristigi

Kablosuz algilayici ag kavramu basit bir esitlikle asagidaki gibi ifade edilebilir:
Algilama + Isleme + Radyo = Binlerce potansiyel uygulama.

Kablosuz algilayict agin kapasitesi anlasildik¢a daha yiizlerce farkli uygulama ortaya
cikacaktir. Ancak bu ii¢ temel 6geyi (algilama, isleme, radyo) verimli bir sekilde
birlestirmek, detayli bir sekilde KAA’larin kapasitelerini ve belli basli donanim
bilesenlerinin smirlarmi anlamak ile miimkiindiir. Bunun yani swra modern ag
teknolojilerine ve dagitik sistem teorisini de anlamak KAA tasarimima yardimci
olacaktir (Hill, 2003). Bu yiizden KAA’larin bilesenleri alt boliimlerde

sunulmaktadir.
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3.2.1. Kablosuz algilayic ag diigiimlerindeki bilesenler

Diigiimler temelde 5 tip bilesenden olusur. Bunlar; islemci, bellek initesi, gii¢
kaynagi, algilayict ve son olarak, haberlesme alt sistemi (radyo) dir. Standart
islemcilerin Sayisal Isaret Isleme (Digital Signal Processing, DSP) ile takviye
edildigi, yardimci islemciler ve ASIC {niteleri ile diisiik enerji seviyelerinde
calisabildigi bu sayede yeterli yeteneklere sahip oldugu goriinmektedir. Erigim
diizenekleri (actuators) gelismislik bakimindan heniiz KAA diigiimlerinde
kullanilabilecek seviyede degildir. Bu sebeple, dikkatler diger bes bilesen
tizerindedir. Sekil 3.2°de bir mikro algilayic1 diigiimiiniin sistem mimarisi karakterize

edilmistir (Feng ve ark., 2005).

Giig Kaynad
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Sekil 3.2. Algilayici diigiimiiniin sistem mimarisi(Tarhan, 2006)

Alt bolimlerde bir algilayict diigiimiin bilesenlerinin iglevleri ve mimarisi

sunulmaktadir (Feng ve ark., 2005);
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3.2.1.1. Mikrodenetleyici

Mikrodenetleyici gorevleri yapar, veriyi isler ve algilayici diigiim icerisindeki diger
bilesenlerin islevselligini denetler. Denetleyici olarak kullanilabilecek diger
alternatifler arasinda sunlar sayilabilir: genel amach masaiistii mikroislemci, sayisal
sinyal islemciler (DSP), alan programlanabilir ge¢it dizileri (FPGA) ve uygulamaya
Ozgii tiimlesik devreler. Mikrodenetleyiciler algilayici diigimii i¢in en uygun
secimdir. Her secenegin kendine Ozgii avantaj ve dezavantajlari vardir. Diger
aygitlara baglanmadaki esneklikleri, programlanabilir olmalari, uyuma modu
girebildigi ve sadece denetleyicinin bir kisminin etkin olmasi nedeniyle sundugu
diistik enerji tiiketimi 6zellikleriyle mikrodenetleyiciler gomiilii sistemler igin en
uygun se¢imdir. Genel amagli mikroislemciler mikrodenetleyicilerden daha fazla
enerji harcamaktadir. Sayisal sinyal islemciler genis bant kablosuz iletisim igin
uygundur. Kablosuz algilayici aglarda, kablosuz iletisim yalin olmahdir. KAA’larda
sinyal isleme gorevleri daha az karmasik olmasina 6zen gosterilmektedir. Bu yiizden
DSP'lerin avantajlarinin kablosuz algilayic1 aglari agisindan fazla bir 6nemi
kalmamaktadir. FPGA'lar gereksinimlere gore tekrar programlanabilir ve
yapilandirilabilirler. Ancak bu zaman ve enerji tiiketimine yol acar, bu nedenle
FPGA'lar tercih edilmemektedir. Uygulamaya 6zgii tiimlesik devreler belirli bir
uygulama igin tasarlanmis, uzmanlasmis islemcilerdir. ASIC'ler islevselligi donanim

olarak sunarken, mikrodenetleyiciler yazilimsal olarak saglarlar (Anonim, 2009).

3.2.1.2. Bellek ve depolama iinitesi

Algilayic1 agin  kullanim alanina goére segilmesi gereken depolama sekli
degismektedir. Ornegin anlik veriyi ana diigiime transfer etmesi gereken sistemlerde
kullanilacak bellegin kapasitesi ile veriyi uzun zaman araliklar1 sonrasinda ana
diigiime transfer eden sistemlerin bellek gereksinimleri birbirinden farkhdir. Iki tip
agda ana hedef az sayida baglant1 kurup enerji sarfiyatin1 az tutmak ve baglantmin
sliresini olabildigince kisa tutmaktir. Bazi sistemlerde yapilacak hesaplamalar i¢in
depolama iinitesinin kapasitesi onemli bir gereksinimdir. Mikro disk {iizerinde
depolama yapan digiimlerde mevcuttur, bunlar nispeten daha biiyiik fiziksel
boyutlara sahiptir (Feng ve ark., 2005).
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Bellek seciminde ilk segenek giderek azalan maliyetleri ve yliksek kapasiteleri ile
flash belleklerdir, ancak bunlarin ayni1 fiziksel bolgeye kag¢ sefer yazma/silme islemi
yapabilecegi kuskuludur. Ikinci secenek, nanoelektronik tabanli MRAM’lerdir
(Magnetoresistive Random Access Memory ) bunlarin da yakin gelecekte, ¢ok sayida
alanda kullanima destek vermesi beklenmektedir (Feng ve ark., 2005).

3.2.1.3. Gii¢ kaynag

KAA'’larin gelisimindeki en bilylik kisitlamanin enerji oldugu bilinmektedir. Enerji
kaynagi olarak iki kavram su anda mevcut durumdadir;
1. Algilayict diigiimiinii enerji kaynagi (sarj edilebilir) ile donatmak. Bu
sekilde kullanim i¢in iki se¢cenek mevcuttur:
a. Yiiksek yogunluklu batarya hiicreleri ile donatim
b. Dolu batarya kullanimi. Dolu batarya daha temiz ve yiiksek
yogunluklu bir enerji kaynagi olarak kullanilabilir. Ancak KAA
diigiimlerinde kullanilabilecek fiziksel yapiya sahip degillerdir.
2. Dogal kaynaklardan enerji tiretimidir; glines enerjisi ile dolan hiicreler
yaygin olarak saat, hesap makinesi gibi cihazlarda kullanilmaktadir. Bunun
yaninda titresimi enerjiye c¢eviren kaynaklarda kullanilabilir. Ortamin
sicakligini enerji kaynagi olarak kullanabilen gii¢ kaynaklar1 iiretilmistir

(Feng ve ark., 2005).

3.2.1.4. Algilayici

Algilayict ag diigiimlerinin esas amaci, hesaplama, analiz ya da haberlesme degildir,
algilamaktir (sense). Algilayict olarak kullanilan diigiimlerin ilerlemesindeki en
biiytik engellerden birisi, algilama bileseninin yar1 iletkenlerdeki hizli ilerlemeyle
paralellik saglayamamasi ayni hizla ilerleme kaydedememesidir. Kavramsal
sinirlamalar algilayicilar i¢in islemci ya da depolama iinitelerinden daha belirgin bir
oneme sahiptir. Ornek verilmesi gerekirse; algilayicilar gergek diinya sartlartyla yiiz
yiize gelmekte, hesaplama finiteleri ise tek bir ¢ip icerisinde kontrol edilmis bir

ortamla kars1 karsiyadir. Doniistiiriiciiler (Transducer) algilayici diigiimlerinde 6n
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ucta kullanilip, enerjiyi bir formdan digerine ¢evirme isini yaparlar (Feng ve ark.,
2005).

En basit haliyle bir diigiim sadece doniistiirticii (Transducer) igerir, fakat giintimiiz
sartlarinda bir diigiime bir¢ok algilama gorevi yiiklendigi i¢in, diigiimlere isleme ve

hesaplama tiniteleri de eklenir (Feng ve ark., 2005).

Her gegen giin algilayicilara yeni gorevler eklenmekte ve yeni yontemlerle ortamdan

algilanan fiziksel biiytikliik yelpazesi genislemektedir.

3.2.1.5. Radyo

Kisa mesafe radyolarinin iletisim bileseni olarak kullanimi son derece onemlidir
ozellikle enerji sarfiyatinda mesaj alma verme — alici/verici islemleri toplam sarfiyat

tistiinde en etkin kalemlerin basinda gelir (Feng ve ark., 2005).

Radyonun tasarim ve se¢im asamasinda en az 3 farkli katman dikkate alinmalidir;
Fiziksel, Ortam Erisim ve Ag. Fiziksel katman diger alici/verici ya da alicilarla fiziki
baglantiyr kurmakla yiikiimlidiir. Bu seviyedeki ana gorevler; sinyal Kipleme
(modiilasyon) ve verinin sifrelenerek iletisimin, kanal giriiltlisi ve sinyal
karismasindan korunmasidir. Bant genisligini etkin bir bi¢cimde kullanmak ve
gelistirme maliyetini azaltmak i¢in yapilmasi gereken standart uygulama; birden ¢ok
radyonun ayni ortamui (birbirine bagli) paylagsmasidir. Ortamm paylagimi (zaman
veya frekans) MAC katmani tarafindan kolaylastirilmistir. Son olarak Ag katmani bir
mesajin  kaynaktan hedefe transfer edilebilmesi icin izlemesi gereken yolun

tespitinden sorumludur (Feng ve ark., 2005).

3.3 Kablosuz Algilayic1 Ag iletisim Mimarisi

Bir kablosuz algilayict ag1 ¢ok sayida algilayicidan ve bu algilayicilardan gelen
bilgilerin toplandig1 bir diigiim noktasindan (sink) olusur. Algilayicilar topladiklari
bilgileri diger algilayicilardan da yararlanarak diigim noktasma iletirler. Digiim

noktalarinda toplanan bilgiler insansiz hava araglari, uydular veya algilayic1 agmna
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yakin mesafede konumlandirilmig giris noktalar1 kullanilarak genis alan sebekelerine
aktarilabilir. Ayrica algilayict aglarmin birbirleri ile diiglim noktalar1 iizerinden
etkilesmeleri miimkiin olabilecektir. Gelecekte algilayict ag1 kullanicilarinin Internet
gibi genis alan sebekeleri tizerinden algilayici aglarini sorgulamalart ve yonetmeleri

beklenmektedir (Genetlab: AR-GE, 2005).

Boyle bir mimaride algilayicilar ve diiglim noktalar1 tarafindan ihtiya¢ duyulan
iletisim kurallar1 (protokol) kiimesi Sekil 3.3’te gésterilmektedir. Bu protokol kiimesi
giic ve yol atama kisitlarina duyarl, kablosuz ortam tizerinden gii¢ etkin olarak veri
aktarimi yapabilen ve algilayict birimlerinin birbiri ile isbirligi yapmasini
kolaylastiran ¢esitli katmanlardaki protokollerden olusmaktadir. Kiime uygulama,
aktarim, ag, veri baglantis1 ve fiziksel katmanlar ile gii¢, gezginlik ve gorev yonetimi
konular1 ile gelistirilmis algoritmalar ve iletisim kurallarini icermektedir. Algilama
gorevlerine bagl olarak farkli uygulama yazilimlar1 gelistirilebilir ve uygulama
katmaninda kullanilabilir. Aktarim katmani Ozellikle uctan uca gilivenli veri
aktarimini saglamaya caligir. Ag katmani adresleme, veri kiimeleme (aggregation) ve
yol atama gibi konular ile gorevlidir. Veri baglanti ve fiziksel katmanlar ise algilayici
aglarina etki eden fiziksel faktorleri dikkate alarak algilama verisini kablosuz bir hat
tizerinden bir sonraki diigiime iletecek donanim ve yazilimi saglar (Genetlab: AR-GE,

2005).
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Sekil 3.3. Algilayici aglar i¢in iletisim kurallari kiimesi
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3.3.1. Uygulama katmani

Uygulama katmani, uygulamalara 6zgii ozellikler icermektedir. Halen ¢ok sayida
Onerilmis algilayici ag1 uygulamas: bulunmasmna ragmen, algilayict agi uygulama

katmani protokollerine yonelik oneri sayisi cok sinirlidir (Genetlab: AR-GE, 2005).

3.3.2. Aktarim katmani

Diigiimden iletilen bilginin hedef diiglime aktarilmasindan aktarim katmani sorumlu
oldugundan dolay1 6nem arz etmektedir. Bu konudaki protokollere etki eden 6nemli
faktorler, ayn1 olaymm cogu kez birden fazla algilayici tarafindan algilanmasi ve
algilayict aglarinda gili¢ tasarrufu icin alindi (acknowledgement) paketlerinin
iretilmesinin pek fazla tercih edilmemesidir. Algilayict aglarinda 6nemli olan
algilanan olaym toplayici diiglim noktasina iletilmesi oldugu i¢in, olay bilgisinin
kimin tarafindan iletildigi ile ilgilenilmesi cok onemli degildir. Olay bilgisi iletildigi
siirece baz1 veri paketlerinin kaybolmasi dnemsenmeyebilir. Ornegin bir deprem
durumunda gogiik altindaki canliy1 bir algilayict agm ti¢ algilayicisi tespit etti ise,
bunlardan sadece birisinin dahi bu bilgiyi basar1 ile aktarabilmesi yeterli olacaktir
(Genetlab: AR-GE, 2005).

3.3.3. Ag katmani

Algilayic1 aglarinda ag katmam i¢in ¢ok sayida yeni yol atama protokolii
gelistirilmistir. Bu protokolleri ti¢ smifa ayirarak incelemek miimkiindiir: veriye
yonelik (data centric) protokoller, sira diizensel (hierarchial) protokoller ve yer
bilgisine dayali (location based) protokoller. Bunlarin disinda hizmet kalitesi (quality
of service) ve akis (flow) tabanli protokoller de bulunmaktadir (Genetlab:AR-GE,
2005).

3.3.4 Veri baglant: ve fiziksel katmanlar

Her iki katmanda algilayict aglari i¢in heniiz agik aragtirma alanlaridir. Gonderilen

veri paketlerinin kiiciik boyutlarda olmasi, gonderme ve alma i¢in harcanan giiglerin



28

hemen hemen birbirine esit olmasi, aktarim hizindan ¢ok diisiik gii¢ tiikketiminin
hedeflenmesi bu katmanlarda daha 6nce gelistirilenlerden farkli ve yeni protokollere

ihtiya¢ duyulmasina neden olmaktadir (Genetlab:AR-GE, 2005).

3.4. TinyOS

TinyOS 6zellikle gomiilii ag sistemleri i¢in tasarlanmis bir isletim sistemidir. TinyOS
olay tabanli uygulamalar i¢in 6zel olarak yapilmis programlama modeline sahip
olmasinin yani sira ¢ok az bir alan kaplar. (Cekirdek isletim sistemi i¢in 400 bytes
kod ve veri hafizasi gereklidir). TinyOS nesC’ (network embedded C) nin
dizaynindan etkilenmesiyle birka¢ dnemli 6zellige sahiptir; bilesen-tabanli mimari,

basit olay tabanli es zamanli is modeli ve ayrik fazli islemler (Gay ve ark., 2003).

TinyOS kablosuz algilayici aglarin 6zellikleri dikkate alinarak California ve
Berkeley Universitesi tarafindan gelistirilmis bir mikro isletim sistemidir. TinyOS
geleneksel bir igletim sistemi degildir, ama gomiilii ag sistemlerinin ¢ergevelerini
programlama islemini yerine getirmektedir. Cergevedeki bilesen gruplarini
baglamay1r benimsemis olan TinyOS, 0zel uygulama-eksenli isletim sisteminin
derlenmesini kolaylastirir. Bu 6zellik bellek kaynaklari kisith olan sistemler igin
olduk¢a Onemlidir.  Kablosuz algilayict ag diglimlerinin sayisinin  yiiksek
olmasindan ve calismadaki daha karmasik islemlerden dolay1 igletim sistemi olay-
tabanli mimariyi benimsemistir. TinyOS’u genel isletim sistemleri ile karsilagtiracak

olursak TinyOS daha sade ve giivenilirdir (Zhuang ve ark., 2008).

TinyOS birgok bilesen icermektedir ve bu bilesenler uygulamalarin ihtiyacina gore
eklenip ¢ikarilabilmektedir. TinyOS isletim sistemi gomiilii sistemler igin
gelistirilmis  diger isletim sistemlerinden ayrilmaktadir: Uygulamalar isletim
sisteminin sundugu sabit servislere gore sekillenecegine, isletim sistemi uygulamanin
ihtiyaglaria gore eklenen ya da ¢ikarilan bilesenler ile yapilandirilir. TinyOS isletim
sistemi yeniden kullanilabilir bir¢ok bilesen ve algilayic1 ag uygulamalar1 i¢in iyi
tasarlanmig birgok programlama araylizii igermektedir. Kablosuz algilayict aglari
diisiik kaynaklara (6rnegin sadece 4KB ana bellek) ve cok kisitli enerji biit¢elerine

sahip sistemler olduklar1 i¢in, uygulama gelistiriciler uygulamanm ihtiyaglarma gore
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aynt servisin birgok siirimiinii yazmak zorundadirlar. Bu yontem gelistirilen

uygulamanin sistem kaynaklari en verimli sekilde kullanmast sonucunu dogururken

uygulamanin ihtiyaglari1 kargilayan servislerin yeniden kullanilabilir olmasini

engellemektedir (Yildirim ve Kantarci, 2010).

TinyOS’nin 6zellikleri:

1.

© 0 N o g bk~ w DN

N
[ =)

12.

Cekirdek (Kernel) yok: Dogrudan donanim igler.

Proses yonetimi yok: Yiiriitmede sadece bir proses.

Sanal bellek yok: Tek lineer fiziksel adres alan.

Yazilim sinyali veya istisnas1 yok: Onun yerine fonksiyon ¢agirma var.
Kullanicr araytizii yok: ¢iinkii gii¢ kisitlu.

Ozel yazilim ve donanim uygulamasi nadir.

Coklu akis, es zamanli is yogunlugu patlamasina duyarhdir

Asir1 pasif dikkat (gii¢ korumasi igin)

Uygulamalar ile sikica baglant1 kurma

. nesC dilinde yazilmis ( ‘C’ dilinin bir lehgesi )

. TinyOS iletim giiciinii korumak i¢in noktadan noktaya baglant1 yerine ¢oklu

atlama yonlendirmesini kullanir. Rota tespiti 2-sicrama yayilimi ile yapilir ve
topoloji kesfi her bir diigiim ile baz istasyonu arasindaki en kisa yola dayanir.
Aktif mesajlasma TinyOS’deki ag iletimine Ornektir. Mesaj bir denetimci

adres igerir ve varis tizerinden bu denetimci ¢agirilir (Dwivedi ve ark., 2009).

Tablo 3.1. Basitlestirilmis TinyOS Mimarisi

Main (Liste igerir)

Uygulama (Kullanic1 bilesenleri)

Aktif mesaj
Gergekleme Algilama

[letisim

Algilayici Diigiim (Mote)

Donanim
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Tablo 3.2. Genis ¢apta kullanilan isletim sistemleri ve destekledigi platformlar

Sira isletim Sistemi Algilayict Diigiim ismi veya destekledigi
No. Platformlar
BTnode, EyeslF X v1, EyesIF X v2, IMote,
1. TinyOS IMote 1.0, IMote 2.0, Iris, KMote, Mica,
Mica2, MicaZ, Rene, SenseNode, TelosB,
T-ote Sky, Shimmer
2 Contiki T-Mote Sky, TelosB, avr MCU, MSP430
MCU, x86, 6502
3. Mantis OS Mica2, MicaZ, Nymph, TelosB
XYZ, T-Mote Sky, KMote, Mica2, MicaZ,
4. SOs TelosB, avrora, Protosh,Cricket, Cyclops,
emu
5. Microsoft .NET Micro IMote 2.0
3.5. NesC

NesC uygulamalar1 iyi tanmimlanmis, ¢ift yonli arayiiz bilesenlerden yapilmistir.
NesC bir es zamanli islem modeli tanimlar, olaylara ve gérevlere dayanir ve derleme
zamaninda verinin cinsini fark eder (Tekin, 2006). TinyOS sistemi, kiitiiphaneler ve
uygulamalar, bilesen tabanli uygulamalar i¢in yeni bir programlama yapisi olan
nesC’de yazilmistir. nesC dili aslinda algilayict aglar gibi gomiilii sistemler i¢in
tasarlanmistir. nesC “C” gibi s6z dizimine (Syntax) sahiptir, ama TinyOS’nin es
zamanli is modelini desteklemesinin yani sira gomiilii ag sistemlerinin igindeki
yazilim bilesenlerinin aralarinda yapi1 mekanizmalari, isimleme ve baglamayi da
destekler. En Onemli amag¢ uygulama diizenleyicisine bilesenlerinin kolaylikla
uygulama yapmasina izin vermek, es zamanli is sistemler ve hata derleme zamaninda

kapsamli kontrol yapmasidir (Anonim, 2003).



BOLUM 4. KABLOSUZ ALGILAYICI AGLAR iLE KONUM
BELIRLEME

Konum belirleme kablosuz algilayict aglar igin temel ve baslica konular arasinda yer
alir. Birgok kablosuz algilayict ag uygulamasi ve haberlesme protokolii algilayici
diigiimlerinin konum bilgisine dayanmaktadir. Konum belirleme kablosuz algilayic1
agin kapsama alanmi hesaplamada, olaylarin ve davetsiz misafirlerin konumunun
takip edilmesinde, cografik tabanli yonlendirme ve agdaki diigiim gruplarmin
cografik konumlarma gore belirlenmesi gibi birgok yerde kullanilmaktadir. Kablosuz
algilayict aglar genellikle binlerce diisiik maliyetli algilayic1 diiglimden
olustugundan, her bir algilayict diigiime GPS (Global Positioning System) gibi

konum aygit1 yerlestirmek elverisli olmayacaktir (Sheu ve ark., 2008).

Istenen amag bir nesnenin veya konumun sadece Yyerel olarak yerini tespit etmek ise
GPS gibi global konum belirleme aygitlarina ihtiya¢ olmayacagindan, algilayici
diigiimlerin birbirlerini referans alarak konum belirlemeleri de miimkiindiir. Ama
global konum belirlenmesi gerekli ise, belirli sayidaki algilayici diigtimiin GPS gibi
konum aygit1 yerlestirerek (Sunucu diiglimleri) diger diiglimlerinde yerlerini yerel
olarak belirledikten sonra bu diiglimleri referans alarak yerlerini global olarak

belirleyebilirler.

4.1. Kablosuz Algilayic1 Aglarla Hedef Konumunun Belirlenmesi

Hedef belirleme uygulamalarinin ¢ogunda diigiim konumlarinin, GPS ya da diger
lokalizasyon teknikleri ile bilindigi varsayilmaktadir. Hedefi algilayan diigiimler en
yiikksek sinyal giicii degerine sahip en az ii¢ algilayict diiglimiin konumlarini
kullanarak Trilateration ya da Triangulation gibi yontemlerle hedefin konumunu
tespit etmektedirler. Trilateration yonteminde en az ii¢ diigiimiin hedefe olan uzaklik

ve konum bilgisi kullanilarak hedefin konumu hesaplanirken, Triangulation
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yonteminde diigimlerin hedefe olan yon bilgileri de dikkate alinmaktadir. (Lee ve
ark., 2006)’daki hedef konumu belirleme islemi, diigiimlerin hedefe olan kesin
uzaklik tahmini degeri yerine uzaklik orani tahminine dayanir. Uzaklik orani
kullanilarak, hedefin tahmin edilen konumunun periyodik olarak giincellenmesi ile
hedefin konumu en az ii¢ algilayict diigiimii ile tahmin edilebilmektedir. Bu
tekniklerin yaninda hedefin konumunun belirlenmesi i¢in kullanilabilecek bagka bir
teknik de voronoi diyagramlarinin kullanilmasidir. Voronoi tabanli yaklagimlarda,
algilayict ag alani, algilayicilarin konumlarina gore voronoi hiicrelerine boliinecektir.
Hedef hangi algilayicinin voronoi hiicresine diisiiyorsa, o algilayici hedefe en yakin
algilayici olarak tespit edilmektedir. Hedefin konumunun daha net belirlenebilmesi
icin en az ii¢ algilayici diigiimiin konumunun kullanilmas: daha i1yi sonug¢ verecektir.
Bunun i¢in (Tseng ve ark., 2003)’de ag ortami ii¢ kere dinamik olarak voronoi
hiicrelerine boliinmiistiir. ilk adimda hedef hangi algilayicinin hiicresine diiserse o
algilayic1 hedefe en yakm algilayici olarak tespit edilir. Ikinci adimda segilen
algilayict dikkate alinmadan, alan voronoi hiicrelerine boliiniir. Hedefin bulundugu
hiicre hangi algilayici diiglimiine aitse o diiglim hedefe en yakin ikinci diigiim olarak
belirlenir. Benzer sekilde tigiincii adimda ilk iki adimda segilen algilayicilar dikkate
almmadan ag ortami voronoi hiicrelerine bdliiniir. Hedefin bulundugu hiicre hangi
algilayici diigiimiine aitse o diigiim hedefe en yakin ii¢lincii diigiim olarak belirlenir
ve bu l¢ algilayici diigiimii arasinda Triangulation yontemi uygulanarak hedefin net
konumu tespit edilebilmektedir. (Yang ve ark., 2007)’da voronoi diyagramlarinin
dinamik olarak olusturulmasinin, bir¢ok sinyal degeri i¢cinden en yiiksek ii¢ sinyal
giici degerine sahip algilayicilarin se¢cimine gore karmasiklik agisindan daha

avantajli oldugu belirtilmistir (Alaybeyoglu ve ark., 2009).

4.2 Kablosuz Algilayic1 Aglarda Konum Belirleme Algoritmalar:

Son zamanlarda kablosuz algilayici aglar ig¢in bir¢ok konum belirleme algoritmasi
onerildi. Bu konum belirleme algoritmalar1 mesafe tabanli olanlar ve mesafeden
bagimsiz olanlar olarak ikiye ayirabiliriz. Mesafe tabanli tasarimlarda, konum iki
farkli diigiim arasindaki uzaklik degisimine dayanan bilgi ile belirlenir. Time of
Arrival (TOA), Time Difference of Arrival (TDOA), Angle of Arrival (AOA), and
Received Signal Strength Indicator (RSSI) gibi algoritmalar bu kisimda yer alir.
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Hedef ile kaynak arasindaki uzaklik belirlendikten sonra konum uzaklik bilgisine
gore tahmin edilebilir. Ugus mesafesi tizerindeki tahmin teknolojileri ¢oklu yol ve
giiriiltiiden etkilenmektedir. Ustelik bu tasarimlarin genelinde ek bir donanim ile
donatilmaya ihtiya¢ vardir. Bu nedenle de mesafe tabanli tasarimlar kaynak sikintisi
¢eken kablosuz algilayicilar tarafindan elverissiz bir ¢6ziim sunmaktadir (Sheu ve

ark., 2008).

Mesafeden bagimsiz algoritmalar ise diigiimlerin konumunu tahmin etmek i¢in
baglanilabilirlik bilgisine dayanmaktadir (kim kiminle iletisim mesafesinde) (Mao ve
ark., 2007). Baglanilabilirlik ulasan sinyalin degerinin 6l¢iilmesi ile test edilebilir. Bu
algoritmalarin esasi; eger iki diiglim birbirleri ile haberlesebiliyorlarsa biiyiik bir
olasilikla bu iki digiimiin arasindaki uzaklik, digiimleri maksimum iletim

mesafesinden daha azdir (Brito ve Peralta, 2008).

Bu teknikler ekstra bir donanim gerektirmezler ¢ilinkii bu teknikler herhangi bir
uzaklik ol¢iimiine bagh degillerdir. Mesafeden bagimsiz yaklagimlarin esas avantaji
basit ve diisiik maliyetli olmalaridir. Bu teknikler konumun dogrulugunun daha az
kritik oldugu uygulamalar i¢in uygundur. Ama konum belirleme hatalar1 biiyiik
Olciide digiim yogunluguna, sunucu diiglimlerin sayisina ve agin topolojisine

baglidir (Wang ve ark., 2006).

Mesafeden bagimsiz yaklasimlar, diigiimler arasindaki uzaklik diigiimler arasindaki

atlama sayisi ile tahmin edilebildigi durumlarda atlama tabanli olabilir (Hsieh ve

ark., 2006).

4.2.1 Gelis agis1 yontemleri (Angle of arrival , AOA)

AOA merkezli konumlama yontemi, en eski konumlandirma yontemlerinden biridir.
[k kullanimi radar, sonar ve anten dizim tekniklerinin gelisiminde baglamistir. Dizim
sinyal iglem teknikleri wvasitasiyla, hedefin baz istasyona olan yonii baz
istasyonlarindan 6l¢iilebilir. Bu yiizden, Sekil 4.1’de gosterildigi gibi hedef, AOA
Olglimlerinden alman hatlarin arakesitindedir. AOA yonteminin dogrulugu,

konumlandirilan hedef ile baz istasyonlarmndaki anten dizimleri arasindaki mesafeye



34

baglidir. Hedef, anten dizimlerinden daha ileride oldukga, konumlandirma belirsizligi
daha biiyilik olacaktir. NLOS (Non Line-of-Sight) sinyal yayilim1 hatanin ¢ok énemli
bir kaynagidir. NLOS bilesenleri var oldugu zaman, azalan konumlama
dogrulugunda sonuglanacak AOA 0Glglimleri de tutarsiz olacaktir (Pehlivan ve Baz,
2007).

ACAT

Sekil 4.1. AOA kablosuz konumlama yontemi

4.2.2 Vanis zamam Yyontemleri (Time of arrival , TOA)

Bu konumlandirma yontemlerinde gerekli olan Sl¢iimler hareketli diigiim ve baz
istasyonu ile aralarindaki mesafelerine esdeger baz istasyonlar arasindaki kesin
sinyal iletim zamanlaridir. Hareketli diigtiimler, baz istasyonlarinin kullandigi
merkezler ve aralarindaki mesafenin 6l¢iildiigii yarigaplar olan muhtelif dairelerin
arakesitinde konumlandirilir. Sekil 4.2°de gosterildigi gibi, en azindan i¢c TOA

6l¢timii bir hedefin 2D konumunu belirlemek i¢in gereklidir (Pehlivan ve Baz, 2007).
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TOAS

SN IR

Sekil 4.2: TOA kablosuz konumlama yontemi

TOA kablosuz konumlama yontemleri tiim diigiimlerin birbirleriyle tam olarak
eslesmis  olmalarmi  ve aym zamanda hedefin  sebekeye  senkronize
konumlandirilmasini1 gerektirir. Bu sebepten, TOA konumlandirmasi sadece tam
olarak senkronize edilmis sebekelerde miimkiindiir; 6rnegin CDMA sistemlerindeki

IS-95 (Pehlivan ve Baz, 2007).

4.2.3 Vans zaman farki yontemleri (Time difference of arrival , TDOA)

Bu ¢esit yontemlerdeki 6l¢iimler mesafe farkliliklarina esdeger olan goreli sinyal
iletim zamanlaridir. Bir TDOA 6l¢timii, bir hiperbol ile iki baz istasyonunu odak
noktast olarak tanimlar. Sekil 4.3’de gosterildigi gibi en azindan ii¢ hiperbol, bir

hedef konum belirlemesi igin gereklidir (Pehlivan ve Baz, 2007).
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Hyperbola2

éBSS

BS 1

Hyperbolal

Sekil 4.3. TDOA kablosuz konumlama yontemi

Bir TDOA yontemi, ilgili tiim diiglimlerin senkronize olmasini gerektirir. Bu tiim
diigiimlerin fiziksel olarak eslestirilmesi yoluyla ya da diigiimlerin arasindaki zaman
farklarmi Olgerek, tiim diiglimlerin ortak bir referansa getirilmesiyle yapilabilir.
Hareketli diigiimlerin senkronize edilmesi gerekli degildir. Ciinkii hareketli diigtim
saat sapmasi baz istasyonlarma oranla aynidir ve TOA o6l¢limlerinden herhangi
ikisinin farklilasmas1 hedefin saat sapmasmi dengeleyecektir (Pehlivan ve Baz,
2007).

4.2.2 RSSI - Gelen sinyal giicii yontemleri

Kablosuz Algilayict Aglardaki her diigiim radyo bilesenine sahiptir. Soru su: radyo
bileseni agda konum belirlemeye nasil yardimci olabilir. Teoride, radyo sinyali
sinyal kaynagindan uzakligm karesi ile dogru orantili olarak azalmaktadir. Bunun
sonucu olarak diigiim uzaklig1 hesaplamasi i¢in vericiden gelen sinyalin giicilinii
isleyebilmesi gerekmektedir. RSSI donanim degisimine kars1 mitkemmel bir ¢6zim
onermektedir: biitiin diiglimler radyo bilesenine sahip, o zaman neden konum
belirlemedeki degisimleri hesaplamak i¢in kullanmayalim (Bachrach ve Taylor,
2005).

Pratikte RSSI degisim Ol¢iimii birka¢ giiriiltii degeri icermektedir (Bahl ve
Padmanabhan, 2000). Bu giiriiltii, radyo yayilimmin gergek ortamda yiiksek diizeyde
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diizensiz yayilima egilimli olmasmdan dolay:r olusmaktadir. Ornek olarak radyo
yayilim1 asfalt {izerinde ¢imen lizerindekinden farkli olmaktadir. Duvarlar, ev esyasi
vb. gibi fiziksel engeller radyo dalgalarini yansitir ve emer. Bunun sonucunda, sinyal
giicli ile uzaklik tahmininde, diger metotlardan elde edilen dlglimler kadar kesinlik
elde edilememektedir. Her ne kadar, RSSI (Sekil 4.4) (Pehlivan ve Baz, 2007) son
zamanlarda yeni bir ilgi kazansa da, dikkat edilmesi gereken bir husus; radyo
yayilimmin fiziksel analizine dikkat edilmesi RSSI verisini daha iyi kullanmamiza
yarar. Bunda da diigiimlerin radyo kalibrasyonlarmin iyi olmasi nispetinde basarim

orani artacaktir (Bachrach ve Taylor, 2005).

RS551-2

B5 2

Sekil 4.4. RSSI kablosuz konumlama yontemi

4.3 Kablosuz Algilayic1 Aglarda Konum Belirlemedeki Hususlar

Bu béliimde, bir konum belirleme algoritmasi secilirken veya tasarlanirken dikkat
edilmesi gereken yonleri analiz edilmektedir; Ornegin kaynak Sikintisi, diigiim
yogunlugu cevresel engeller ve yilizey bozukluklari gibi. Mevcut olan birgok
algoritma iyi bir konum belirleme dogrulugunu basarmig ama algoritmalar genelde

bu yonlerden birine odaklanmis durumdadirlar (Brito ve Peralta, 2008).
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4.3.1 Kaynak sikintisi

Genellikle algilayic1 diglimler; algilama, isleme, radyo (alict ve verici) ve gii¢
(genellikle batarya) tiniteleri olmak tizere dort temel bilesenden olusmaktadir. Son
zamanlardaki gelismeler simdiki algilayici diigiimlerin daha ucuz ve ufak olmalarina
olanak saglamistir (Akyildiz ve ark., 2002). Sonug olarak diigiimler azaltilmis hafiza
ve isleme kapasitesine sahiptirler. Bataryalar genelde smirhdir. Ustelik kisa ulasim
mesafesinden dolay1, diigiimler sadece yerel komsulariyla haberlesebilirler. Iyi bir
konum belirleme ¢6zliimii biitiin bu kaynak sikintilarmi (minimum g¢aligma, hesaba
dayals, iletisim ve donanim harcamalar1) dikkate almali ve kesin bir konum belirleme

sonucu i¢in bunlar1 iyi yonetmelidir (Brito ve Peralta, 2008).

4.3.2 Diigiim yogunlugu

Konum belirleme algoritmalarin ¢ogu diigiim sayisina veya diigiim yogunluguna
duyarhdir (Yiiz 6l¢iim birimi basina diisen konum belirlenecek miktar). Bir agidan,
bazi algoritmalar diisiilk yogunluklu kablosuz algilayict aglar i¢in uygulanamaz
(mesela mesafe Ol¢timiine dayanan algoritmalar veya atlama sayisina dayanan
algoritmalar). Ciinkii dikkate deger konum belirleme hatalarina sebebiyet verir. Diger
acidan, bazi algoritmalarda kablosuz algilayici aglar yiiksek yogunlukta kullanildigi
zaman, konum belirleme islemi pahaliya mal olabilmektedir. Bu durum yiiksek
maliyet ve yiiksek gecikmeye neden olabiliyor. Ayrica, yiiksek yogunluklu aglarda

konum belirleme kesin sonuglardan daha fazlasini yonetmelidir (Ji ve Zha, 2004).

4.3.3 Cevresel engeller ve yiizey bozukluklar

Onerilen konum belirleme ¢dziimlerinin ¢ogu engelli ortamlarda diisiik dogruluga
sahiptir (Ji ve Zha, 2004). Bunun nedeni, iki diigiim arasindaki goriis mesafesini
engelleyen engellerin var olusudur (6rnegin bazi diigiimler sunucu diiglimler
tarafindan ulagilmaz ise bu durum konum belirlemeyi imkansiz hale getirebilir).
Engeller ve yiizey bozukluklar: sinyal yansimasina sebep oldugundan yanlig uzaklik
tahminine yol agabilmektedir. Konum belirleme algoritmalari bu sorun ile basa

cikmak zorundadir. Cogu konum belirleme algoritma ¢oziimleri diizensel dagitik
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kablosuz algilayic1 aglarda iyi sonuglar vermeyi basarmustir. Bununla birlikte az

sayida ¢Oziimii diizensiz aglarda iyi performans saglamistir (Brito ve Prito, 2008).

4.3.4 Hareketli ve sabit diigiimler

Kablosuz algilayici aglarin genelinde diigiimler sabittir. Bunun sonucu olarak ¢cogu
konum belirleme algoritmalar1 6zellikle bu tiir algoritmalar igin tasarlanmistir. Fakat
yeni uygulamalarin ¢ikmasindan dolayr algoritmalar hareketli diiglimleri varligma
adapte olmalidir. Diigiim hareketliligini ekstra bir problem olarak hesaba katmak
yerine bazi ¢oziimler konum belirleme islemini saglamak i¢in bundan faydalanir.
Hareketlilik; disiik diigiim yogunlugu, engeller, igbiikkey topoloji gibi bazi tip

problemlerin iistesinden gelmemize yardime1 olur (Brito ve Peralta, 2008).



BOLUM 5. KABLOSUZ ALGILAYICI AGLAR iLE ACIL
DURUM TESPIT SISTEMi TASARIMI

Gergeklestirilen K-ATKS sistemi, kablosuz algilayici ag ve bilgisayarli denetim ve
izleme sistemi olmak tizere iki temel kisimdan olugmaktadir. Kablosuz algilayict ag
kismi geminin muhtelif yerlerine yerlestirilmis sabit diiglimler ile miirettebat
iizerinde olmas1 ongoriilen hareketli diigiimlerden olusmaktadir. Hareketli diigiimler
devamli olarak konum bilgisini sabit diiglimlere gondermektedir. Bilgisayarl
denetim ve izleme kisminda ise sabit diiglimlerden alman hareketli diigiimlerin
konum bilgileri devamli kontrol edilerek bir acil durumun varlig1 denetlenmektedir.
Sistemin genel olarak ¢aligmasinin blok semas: Sekil 5.1’de olusturularak alarm

durumunda yapilan iglem gosterilmistir.

gm Durumm Gésterini \
Bilgizayar Digiim .
. Lazer Pointer

Pan/Tilt R
I Motor .
Kontrol ek
mu. ol Bolgesmdela
Devresi i i
Diigtim

. v

\\ Riskli Olmayan Alan Sunurlar: /

Sekil 5.1. KAA ile tespit sistemi genel blok semasi
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Gergeklestirilen sistem prototipi (Sekil 5.2) bir gemi maketi iizerinde ¢alistirilmustir.
Hareketli diiglimlerin konumlari tespit edilerek hata oranlar1 dl¢tilmiistiir. Laboratuar
ortaminda yapilan ¢aligmalar sistemden geri bildirim almamizi saglayarak sistemin
ongoriilen diizeyde hata oranina sahip bir ¢aligma olmasini saglamistir. Bununla
birlikte gergeklestirilen K-ATKS sistemi kampiisiin belirli noktalarinda test edilmis
ve sistemin farkli ¢cevre, hava ve konum sartlarindaki davraniglar1 gozlemlenmistir.
Gozlemler sonucunda sistemin bulundugu konumdaki engellerin (sinyal i¢in) arttig1
durumlarda sistemin hata oraninda artis gozlemlenmistir. Ancak bu hata oranin

ongoriilen hata oranini1 agsmadigi da belirlenmistir.

Hareketli
Diigiim
Isildak
sistemi
Baz
Istasyonu

Sekil 5.2. Gemi maketi {izerinde prototip uygulama.

5.1. Kablosuz Algilayic1 Ag Diigiimleri

Gelistirilen Kablosuz Algilayic1 Aglar ile Acil Durum Tespit Sisteminde diigiim
olarak Crossbow firmasmin MPR2400 (MICAz) algilayict diigiimii kullanilmigtir
(Sekil 5.3). MPR2400 (MICAz) algilayict diigiimii, 128KB kod bellegi, 4KB veri
bellegi ve 16MHz ATMEGA128L mikrodenetleyiciye sahiptir. Frekans bandi olarak
2400-2483,5 Mhz frekans araligini kullanir. Kablosuz iletisimi IEEE 802.15.4
uyumlu Chipcon CC2420 alicv/verici tiimdevresini kullanarak 250 Kbit/s veri iletim
hizinda gergeklestirebilmektedir (MPR-MIB users manual, 2007).
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Bu c¢aligmada ayrica MICAz diigiimlerle birlikte 151k, sicaklik, basing, nem ve yer
degisim hareketlerini algilayabilen MTS420CC algilayict kart1 kullanilmaktadir.
Diigiimlerdeki algilayici kartlar tarafindan algilanan 151k, sicaklik, basing, nem, yer
degisimi ve konum bilgisini iceren veriler periyodik olarak geg¢it diigiimiine

gonderilmektedir.

Sekil 5.3. MPR2400-MICAz diigiimii ve standart anteni(MPR-MIB users manual, 2007)

Gelistirilen sistemde ge¢it diigiim olarak da yine Crossbow firmasinin iirettigi
MIB520CB (Sekil 5.4) digiimii kullanilmistir. Gegit diigiimii, KAA diigiimlerinden
gelen algilayici bilgilerini ¢ikis portu (USB) {izerinden bilgisayara aktarir.
Programlama kart1 olarak da kullanilan diigiim USB {izerinden ayni zamanda veri
iletimi de yapabilmektedir. MIB520CB, iizerindeki 51-pinli konnektore yerlestirilen
algilayict  digiimleri programlayabilmek i¢in USB ile baglandigi sunucu
bilgisayarinda Moteworks/TinyOS yiikli olmasi gerekmektedir (MPR-MIB users
manual, 2007).
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USB Serial Port
(B-type Male)

MICA-series
connector

Power OK LED

(green)
Reset Switch
(SW1)
ISP LED (red)
Mote JTAG . v e

connector

Sekil 5.4. MIB520CB arayiiz kart1 (Yildirim ve Kantarci, 2010)

Kablosuz algilayici agda baz istasyonu gorevini iistlenen MIB520CB diigiimii iletim
hiz1 saniyede 57.6 KB’dir. Baz istasyonunun agdaki gorevi diigiimlerden gelen
verileri toplayarak bilgisayara aktarmaktir. Gosterge olarak ise lizerinde kirmizi ve
yesil LED mevcuttur. Yesil LED programlama isleminin tamamlandigmi, kirmizi

LED ise programlama isleminin stirmekte oldugu anlamina gelmektedir.

5.2. Bilgisayarh Denetim ve izleme Sistemi

Bilgisayar, kablosuz algilayict diigiimlerinden gonderilen 1s1, konum, nem vb.
bilgiler alinarak Moteview programi yardimiyla veri tabanmna kaydeder. Tasarlanan
arayiiz programi kaydedilen bu verileri veri tabanindan okuyup isleyerek stirekli
olarak diigiimlerin konumlarin1 hesaplayarak alarm durumu kontrol eder. Herhangi
bir alarm durumunda bilgisayar risk bolgesinde olan diiglimiin konum bilgisini

kontrol devresine gonderir.

Moteview programi algilayict diigiimlerden elde edilen verileri bilgisayarda
goriintiilememizi ve kayit altina almamizi saglayan arayiiz programudir. Sekil 5.5’de
gosterildigi gibi Moteview programi diigiimlerden okunan 1s1, 151k, yer degisim,
zaman ve pil dmrii vb. degerleri kullaniciya sunarak kullanicinin diigtimler hakkinda

detayli bilgiye sahip olmasini saglamaktadir.
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Sekil 5.5. Moteview arayiiz programi

Acil durum tespit edildigi zaman konum bilgisini alan kontrol devresi igerisine
yazilan hesaplama formiilleri yardimiyla risk bélgesine dogru yonelmesi i¢cin motoru
gerekli oldugu sekilde dondiiriir ve ayn1 zamanda sesli ikaz ile lazer pointer da
calistirilir. Boylelikle belirlenen smirlarin digina ¢ikildigi bilgisayar tarafindan
hemen fark edilerek gerekli islem basamaklar1 gergeklestirilmis olur. Sistemin

izledigi islem basamaklar1 da Sekil 5.6° da yer almaktadir.



Basla

Veri tabanini
sorgula

Sicaklik ve Konum
degerlerini hesapla

izZleme ekraninda /
konumu gé&ster /

Evet

Diigiim gemi sinirlari
icerisinde mi?

Sicaklik normal Hayir
degerinden diisiik mii? 1

D.A.D 5

Siren ve aydinlatmayi
calistir. Pan/tilt motoru
konuma ydnlendir.

Sekil 5.6. Sistemin algoritmasi
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5.2.1. Bilgisayar arayiiz programi

Olusturulan Arayliz yazilimi hakkinda genel bilgiler asagida verilmistir. Arayiiz
yazilimi C# programlama dili kullanilarak gelistirilmistir. Tasarlanan arayiiz
programi ii¢ bolmeden olusmaktadir; konum, veri, diiglimlerin sihhatini gosteren
kisim. Arayliz programi PostgreSQL araciligiyla Moteview programinin Veri
tabanina yazdig1 tim verileri Sekil 5.7°de goriildiigii gibi tabloya aktarmaya baslar.
Bu durumu goéstermek i¢in de bir status bar eklenip yapilan islem kullaniciya

gosterilerek kullanict bilgilendirilmektedir.

Sekil 5.7. Veri tabanindan verilerin okunmasi

Ugiincii kisim olan diigiimlerin saghk bilgilerinin gosterildigi sekmede veri
tabanindan okunan bilgiler ekranda gosterilerek her diigiime (her kisiye) ait bilgiler
Sekil 5.8’deki gibi gosterilmektedir. Sekil 5.8’de kisinin saglik bilgileri denilen

sicaklik nem vb. degerler goriintiilenmektedir.



a7

Dosya Ayarlar Yardm

Location | Data  Node Heath I

result_time | epoch | nodeid | heatth_pkis | node_pkts | forwarded | retries | battery
16.10.2009 1243 | 4354 |57 0 3 2
16.10.2009 12:43 0957 57 966 lo 3 2 2
16.10.2009 12:43 | 4912 |57 585 0 ¢ 1 0

Sekil 5.8. Saglik verilerinin goriintiilendigi sekme

Veri sekmesinde ise diigiimlerin nem, 1s1, voltaj degeri ve zaman vb. ogeler
gosterilmektedir. Sekil 5.9°da gosterildigi gibi veri sekmesi diigiimlerin ortamdan
algiladig1 verilerin kullaniciya aktarimasini saglamaktadwr. Boylece kullanici

zamana bagli olarak diiglimlerin son durumu hakkindaki bilgilere ulasabilmektedir.

Dosya Ayarlar  Yardm

Location Data l Node Heatth |

o

| Nem % | lst

| accel x | accel y

36820  |2787C [1260mg  |-400mg
|31v 3780 [27.46C|mg |-20mg

16.10.2009 12:45 | 4357 l2s6v  [37111 [2635C|-140mg  [-1120mg
|

| 1] |

Sekil 5.9. Digiim verilerinin gorintiilendigi sekme

Yukarida ekran goriintiileri yer alan veri ve saglik sekmelerinden elde edilen bilgiler
sistemin uygun bir bigimde uyumunu saglamak tizere gerekli formiiller kullanilarak,
olabilecek en dogru sonuglar elde edilmeye caligilmistir. Asagida Tablo 5.1°de
goriilen formiiller tiim bu verilerden sistem i¢in en 6nemli olanlaridir. Tiim bunlarin
yaninda kullanilan bu formiillerin dogrulugu da laboratuar ortaminda test edilerek

gerekli goriildiigiinde diizeltmeler yapilmistir.
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Tablo 5.1. Kullanilan formiiller

Formiiller:
Voltaj (1.223 * 1023 /Voltaj Ham Degeri)
Is1 (Ist Ham Degeri*0.0098-38.4)

Nem 1000*((Is1 degeri - 25) * (0.01 + (0.00008 * Nem Ham
Degeri)) - 4 + (0.0405 * Nem Ham Degeri) -
(0.0000028 * Nem Ham Degeri * Nem Ham Degeri))
Ivme 1000*(1 - (500 — ivme Ham Degeri) / ((500 - 400) / 2))

Uzaklik | Log [ (RSS+41) / (-33,75) ]

Bilgisayar arayiiz programinda bu formiiller kullanilarak kullanicinin gorsel olarak
personel izlemelerini gercek zamanli olarak yapabilmesi ve her diigiime ait bilgilerin
bu gorsel ekranda gosterilmesi saglanmustir. Sekil 5.10°da bu gorsel ekran
goriilmektedir. Gorsel ekrandaki geminin goriiniisii ongoriilen gemi standardina gore

¢izilmistir.

P [=T

Dosya Ayarlar  Yardm
Location IData | Node Heatth |

Sekil 5.10. Gorsel bilgi ekrant
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Bu gorsel ekranda kisilerin bulunduklar1 yerler siyah noktalar olarak Sekil 5.11’da
goriilmekte ve bu noktalarin tizerine Mouse ile gelindiginde saglik bilgileri(is1, nem,
konum vb.) kiigiik bir bilgi ekrani ile kullanictya sunulmaktadir. Digiimler gemi
siirlar1 iginde kaldig1 zaman siyah goriiniimiinde olmaktadir. Bu da herhangi bir acil
durumun olmadigint gostermektedir. Duglimiin lizerine fare ile gelindiginde
gemideki miirettebatla ilgili konum bilgisi siirekli gosterilerek miirettebatin yeri

hakkinda istenildigi zaman bilgi sahibi olunabilmektedir.

~lofx|

Dosya Ayarlar  Yardm
Location | Data | Node Heath |

Nem=37111
Derece=1 |

Sekil 5.11. Diigiimlerin gdsterimi

Sistem alarm durumuna gectiginde siyah noktalarla gosterilen diigiimler kirmizi
olmakta ve Sekil 5.12°de goriildiigii gibi kullaniciyr uyarmak iizere yeni bir alarm
ekran1 gelmektedir. Bu ckranda alarm durumuna diisen digiimiin bilgileri yer

almaktadir.
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2} Samtes

Sa
Cosya  Ayaa  Yaan
ocatizn | Leta | Nzde testn |

Sekil 5.12. Sistem alarm durumunun gosterilmesi

Arayiliz programi bu asamadan sonra kontrol devresine alarm durumunda kalan
diigtimlerin konum bilgilerini génderir. Bu gonderme islemi bilgisayari seri portu

iizerinden yapilmaktadir.

5.3. Denetim ve izleme Sistemi

Denetim Sistemi, bilgisayarin seri potundan gelen diigiimlerin konum bilgisini alarak
151tk kaynagimni diigiimiin bulundugu konuma yoOnlendirilmesini saglamaktadir.
Bununla birlikte acil durumun ilan edilmesi i¢in calistirilmas: 6ngodriilen siren de
calistirilmaktadir. Denetim sistemi, seri porttan gelen konum bilgisine 151k
kaynaginin yonlendirilmesini saglayan adim(step) motorun dénmesi i¢in gereken yon

ve adim sayis1 bilgilerini hesaplayarak adim motoruna iletmektedir.

Tasarlanan denetim sistemi ilk Once Proteus programimda benzetimi yapilarak
denenmistir. Proteus programi Labcenter firmasi tarafindan {iretilen, gorsel olarak
elektronik devrelerin simiilasyonunu yapabilen bir devre c¢izim, simiilasyon,
animasyon ve PCB c¢izimi programudir. Denetim sistemi Proteus programinda

tasarlanarak (Sekil 5.13) sonuglar simiilasyon da gorsel olarak elde edilmistir.
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Sekil 5.13. Proteus programinda tasarlanan kontrol devresi goriintimii

Tasarlanan denetim sisteminin devre kartina aktarilmasi i¢in gereken baski devresi
Proteus programinin iki temel bileseninden birisi olan ARES (Advanced Routing &
Editing Software) yazilimi ile gergeklestirilmistir (Sekil 5.14). Bu yazilim ile devre
elemanlar1 arasindaki baglantilar otomatik olarak olusturulmaktadir. Ama devrenin
karmasiklig1 arttik¢a bazi baglantilar olusturulamamaktadir. Buna ¢6ziim olarak da el
ile(manuel olarak) baski devresine miidahale edilerek baglantilarda bazi degisiklikler

yapilmasi ile olusturulamayan baglantilar gergeklestirilmistir.

Sekil 5.14. Denetim ve izleme sisteminin baski devresi



BOLUM 6. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Bu tezde sunulan ¢alismada 6zetle, tekne, balik¢1 gemisi ve yolcu gemisi gibi deniz
tasitlarinda ihtiya¢ duyulan acil durum tespit amacli bir sistem kablosuz algilayici ag
kullanilarak gergeklestirilmistir. KAA’lar1 kullanmanm baslica sebepleri arasinda
giivenilirlikleri, uzun yasam siireleri, kurulum kolayliklar,, esnek boyutlari,
gelistirilebilir altyapr sunmasi, kablosuz haberlesmelerinin yani swra ortama ait

fiziksel biiytikliikleri algilamalar1 sayilabilir.

Gergeklestirilen K-ADTS uygulamasi donanim ve yazilim bilesenlerinden
olusmaktadir. Donanim kismi KAA, denetim bilgisayar1 ve sesli ve 1sikli alarm
gostergeleri icermektedir. Yazilim kismi ise KAA diigiimlerinin algilayarak merkezi
diigtime ilettikleri verileri islemekte ve alarm/konum tespit sistemini aktif hale

getirmektedir.

Uygulamanin gelistirilmesinde baslangic sebebi olan insan yasamia verilen deger
ayrica standartlastirma ¢alismalarina da ilk 6rnek olusturmaktadir. Deniz gibi zor bir
ortamda, denize diisen kisinin goriilememesi, fark edilememesi veya goriilse dahi
konumunun ger¢ek zamanli olarak izlenememesi, ge¢ miidahalelere bagli olarak
hayat kayiplarma yol agmaktadir. K-ADTS uygulamasi ile gerekli veriler gercek
zamanli olarak bir uzman denetimine sunulmakta ve insan hayatina mal olabilecek
ge¢ veya yanlis miidahale hatasini1 ortadan kaldirmaktadir. Bu 6nemli 6zelligiyle,
yardimci sistem olarak tasarlanan K-ADTS uygulamas: kullanilacagi gemide DAD

durumundaki hayat kayiplarmi ortadan kaldiracaktir.

Onerilen sistem tasarisindaki maliyet-etkin KAA altyapisi, standartlastirma
calismalarina da esas olusturabilecek sekilde bu alanda ilk kez kullanilmaktadir. Acil
durum tespit sistemlerindeki konum saptama hassasiyet eksikliginin giderildigi bu

¢oziim ile konum saptama yetenegi siirekli devrede oldugundan miirettebatin
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konumlar1 anlik izlenebilmekte, zor hava sartlarinda meydana gelen acil durumlarda

olay yeri gercek zamanli olarak aydinlatilmaktadir.
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