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Ozet

Afetler, dogal yollarla veya insan eliyle gergeklesebilen ve
tehlike yaratan olaylardir. Dogal afetler, dogadaki canlilari ve
yapuart ciddi  sekilde etkileyebilir. Ulkeler, olusabilecek
zararlart azaltmak i¢in yatirimlar yaparak afet éncesi énlemler
alabilir ve kayiplart en aza indirebilir.

Afet oncesi, sirast veya sonrasinda kullanilacak erken uyar
sistemleri, énlemlerin hizli alinmasin kolaylastirir. Gegmiste
farkli teknolojiler kullamilmis olsa da baglanti kopukluklar: ve
bilgi iletimindeki gecikmeler Kablosuz Algilayict Aglar (KAA)
kullammuini artwrmugtir. Bu ¢alismada, farkl afet tiirleri icin
tasarlanmis teknolojiler incelenmis ve kavramsal bir model
onerilmistir. Onerilen modelde, IR sensorlerle acil gecis
araglarinin kavsaklardaki mesafesi takip edilerek trafik isiklar:
otomatik yonetilmektedir.

Bu sistem, afet sonrast veya normal durumlarda acil arag
gecislerini kolaylastirmayr amaglamaktadir. Calisma bir fikir
ve tasarim  niteligindedir;  heniiz  gercek  ortamda
uygulanmamistir.  Gelecekte — simiilasyon — ve  prototip
calismalariyla test edilebilir.

Anahtar kelimeler: Kablosuz Algilayici Ag, Sensor, Acil Gegis,
Afet Erken Uyar: Sistemleri

Abstract

Disasters are hazardous events that may occur due to natural
processes or human activities. Natural disasters can have
severe impacts on living organisms and structures. Countries
can take preventive measures before disasters occur by making
investments to reduce potential damage and minimize losses.

Early warning systems, which can be used before, during, or
after a disaster, facilitate the rapid implementation of necessary
measures. Although various technologies have been used in the
past, communication disruptions and delays in information
transmission have increased the use of Wireless Sensor
Networks (WSNs). In this study, technologies designed for
different types of disasters are examined, and a conceptual
model is proposed. In the proposed model, infrared (IR) sensors
monitor the distance of emergency response vehicles from
intersections, and traffic signals are automatically controlled
accordingly. The system aims to facilitate the passage of
emergency vehicles both in the aftermath of disasters and under
normal conditions.

This study is conceptual and design-oriented, the proposed
system has not yet been implemented in a real-world
environment. In future studies, the proposed model can be
tested and evaluated through simulations and prototype
implementations.

Keywords: Wireless Sensor Networks, Sensors, Emergency
Vehicle Priority, Disaster Early Warning Systems

1.Giris

Insan yasamim veya dogadaki tiim canlilari etkileyebilecek,
dogal ve/veya fiziksel yapilari etkileyen bir olguya sahip, hayati
durma noktasma getirebilecek yapida, insan eliyle veya
kendiliginden gerceklesen olaylarin tiimiine afet denmektedir.
Afet dncesinde, afet sirasinda ve afet sonrasinda yasanabilecek
sikintilar, alinabilecek o6nlemler her daim insanoglunu
ilgilendirmis ve bu yoniiyle toplumsal ve akademik ¢aligmalara
konu olmustur.

Afetler olusmadan 6nce alinabilecek 6nlemler, hicbir sekilde
zarara ugranmamasini veya zararlar asgari diizeye diisiirmeyi
saglayabilirler. Sikga afet yasayan veya risk potansiyeli yiiksek
olan iilkeler bu manada alacaklar1 kararlar ve yapacaklari
uygulamalar ile hem bu risk faktorlerini ortadan kaldirirlar hem
de kalkinma diizeylerini yiikseltmektedirler.

Tiirkiye, en basta deprem olmak {iizere; yangin, sel, ¢1g ve
heyelan gibi bir¢ok insan kaynakli veya dogal afetin yasandigt
ve canli 6liimii agisindan diinyada en riskli bolgeler arasinda yer
almaktadir [1].

Afetler insani veya  dogal sebeplerden  dolayi
olusabilmektedirler. Insani bir etki olmadan, evrenin kendi
diizeni igerisinde gergeklesen ve birden fazla tiirii bulunan
afetler dogal afetlerdir. Bunlar meteorolojik, biyolojik, iklimsel
ve jeolojik vb. yapida goriilebilmektedir.

Gergeklesen dogal afetlerin biiyiik bir boliimii de meteorolojik
kaynaklidir [2]. Insan kaynakli afetler ise dikkatsizlik veya
yanlis bir davrams sonucu yine hayati tehlikeye yol agabilecek
durumlarin ortaya ¢ikmasi durumudur. Dogal veya insani
afetlerin neler oldugu Tablol.’de gésterilmistir.
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Tablo 1. Afet Tirleri.

Afet Tiirii Ornekler
Dogal Afetler — Toprak kaymasi,
Jeolojik Kokenli deprem, yanardag
patlamasi,
tsunami vb.

Dogal Afetler — Dolu, erozyon,

Meteorolojik yildirim, taskin,
Kokenli kuraklik, hortum,
¢1g, hava kirliligi,
sel vb.
insan Kaynakli Kazalar,
Afetler Biyolojik

Saldirilar, Teror
Olaylar1 vb.
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Afetlere miidahale; can ve mal kayiplarinin en aza indirilmesi,
acil durumda bulunan hasta ve yaralilarin saglik hizmetlerinden hizli
bir sekilde yararlanabilmesi, giivenlik ve barmma ihtiyaglarmin
karsilanmasi ve afet bolgesinin daha etkin bir sekilde tammabilmesi
amaciyla haritalandirma ¢alismalarmin yapilmas: gibi gesitli
onlemler almarak gergeklestirilmektedir. Tyilestirme ise, afet sonrast
donemde, yasanan aksakliklarin saptanmasi, hatalarin giderilmesi
ve diizeltme yoluna gidilmesi durumudur. Ayrica afet bolgesinde
gerceklesmis yapisal ve psikolojik bozulmanin devlet eliyle
diizeltilmeye calisilmasidir. Ancak, afet hazirlik asamalar daha ¢ok
kalkimmis  ilkelerde  gerceklesmekte, kalkinmamis  veya
kalkinmakta olan iilkelerde benzer bi¢imde ger¢eklesmedigi icin
zararlar ¢ok daha fazla meydana gelmektedir [2][3]. Hi¢ siliphesiz
afet erken uyar: sistemlerine sahip bir tilkede kalkinma daha hmzh
gerceklesecek ve karsilasilabilecek riskler bertaraf edilebilecektir.

Bu ¢alismanin temel katkisi, afet sonras1 merkezi haberlesme
altyapisinda yasanabilecek kesintiler dikkate alinarak kavsak bazl
calisan diisiik gecikmeli bir acil ara¢ Oncelik sistemi onerilmesidir.
Literatiirde bulunan GPS veya RF tabanl sistemlerden farkli olarak
onerilen yapida, yonlii algilama saglayan IR sensorler ile Kablosuz
Algilayic1 Ag altyapisinin birlikte kullanilmas hedeflenmistir.

Bir sonraki boliimde kablosuz algilayict ag (KAA) hakkinda
bilgi verilecek daha sonra KAA ile tasarlanis baz1 afet erken uyari
sistemleri gosterilecektir.

Ugiincii boliimde ise afet sonrasinda acil gecis araglarinin
ulagimlarmi kolaylastirip hizlandiracak Kizil6tesi (IR) Teknolojisi
ile tasarlanmus ve KAA altyapisi ile arag bilgisinin gerekli merkeze
iletimini saglayan bir yap1 6nerilecektir.

2. Kablosuz Algilayic1 Ag (KAA)

KAA kavrami ilk kez 1980’lerin baslarinda ortaya ¢ikmustir.
ilk basta 6zellikle askeri alanda kullanilan kablosuz algilayici
(sensor) aglari; maliyetlerinin giin gectikge diismesi ile yaygin
bir bicimde kullanilmaya baglamistir [4]. Kablosuz algilayici
aglar, bulunduklar: ortamun fiziki kosullarin izleyip kaydetmek
ve/veya bilgileri merkezi bir ortamda diizenlemek igin
olusturulmus ve dagitilmis  Ozel sens6r manasina
gelmektedirler. Is1, gaz, kirlilik, nem, basing, titresim, mesafe
vb. durumlan olgebilmektedirler. Boylelikle ortamdan uzakta,
ortamla ilgili bilgiler anlik olarak alinabilmekte ve gerekli
adimlar daha hizla atilabilmektedir. Kablosuz algilayici aglarin
kullamim yerleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Teknolojide gergeklesen degisim ve gelismeler, ayrica
saglamis oldugu kolayliklardan dolay1 KAA teknolojileri
giderek artmaktadir. Habitat izleme, ¢evre ve saglik alaninda
yogunlasilmistir. Ayrica egitim, endustri, tarim, trafik gibi
alanlarda yaygin olarak kullanilmaya baslamis ve hemen hemen
tiim sektorlerde tercih edilmeye baglamustir [5].

Kablosuz algilayici aglar, profesyonel bilgiye sahip olmadan
kolayca kurulabilme, giivenilir sonuglar verebilme, esnek ve
maliyet verimliligi gibi sagladigi bir¢ok fayda ile farkli
alanlarda tercih edilmektedir.

Tipik bir KAA, kablosuz bir ortamda birbirine bagli ve
birbiriyle bilgi aligverisi yapan yiizlerce hatta binlerce sensor
diigimiinden olusur [6].

Sensor diigiimleri bir film teneke kutu i¢erisinde kendi pili,
sensOr panosu (board), mikro kontrolorii ve RF adaptorii ile
tlimlesik bir yap1 olusturur [7].

Sensorler genigge bir alana dagitilarak bir adhoc ag
olusturulur. Bu ag sayesinde birbirleri ile is birligi yapan
sensOrler bilgiye her an, kolayca ulasilabilmesini saglarlar.
Sonunda ag, zeki bir ortam olusturulmus olur. Bir kablosuz ag
yapist Sekil 1’te gosterildigi gibidir. Bir kablosuz diigiimiin
genel yapisi ise Sekil 2°de gosterilmistir.

©  Sensor dugim
®  Gegit sensor dugam

Sekil 1. Kablosuz Algilayic1 Ag Yapisi

Tablo 2. Kablosuz Algilayici Ag Kullanim Alanlari.

Algilayic1 Ag
Takip izleme
Doga Takibi Doga
(Hayvan takibi, Orman | (Hayvan nesli izleme,
takibi vb.) Jeolojik Olgtimler vb.)
Askeri Askeri
(Diisman takibi vb.) (Guvenlik, yasadis1 giris
Kamu/Endiistriyel izleme vb.)
(Arag takibi, Eleman takip | Ticari
vb.) (Envanter kontrolii vb.)
Ticaret Kamu/Endistriyel
(Musteri takip vb.) (Kimyasal atik izleme,
Otomasyon Fabrika izleme vb.)
(Akilli ev uygulamalari vb.) | Cevre
(Kimyasal Gaz izleme,
Orman yangini izleme vb.)
Saglik
(Hasta takip vb.)

Agin kendi yapisinda, biitiin algilayicilara komut iletmek ve
algilayici diigiimlerden bilgi almak adina bir toplama istasyonu
bulunmaktadir [8]. Algilamaya ek olarak diigtimler, diger biitiin
diigimlerin elde ettikleri bilgileri toplama istasyonuna iletme
gorevini de gergeklestirmektedirler [9].

| Verici | Algilayica |

} i }
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Sekil 2. Kablosuz Diigiimiin Genel Yapisi [10].

2.1. Kablosuz Algilayic1 Aglar ile Tasarlanms Afet Erken

Uyan Sistemleri

Hangi tip afet olursa olsun insan odakli olmak ve her agidan
glivenligi saglamak iilkelerin tartismasiz ilkelerinden biri
olmalidir. Ozellikle dogal afetlerin yasama olan etkisi ve
yarattig1 tehlike, bu manada erken uyar1 sistemlerin 6nemini
gOstermektedir.
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Afet erken uyar1 sistemlerinin hazirlanmasi sayesinde
insanlar hizli hareket edip onlem alabilir, cihazlar ve ihtiyag
duyulacak malzemeler korunabilmektedir. Afet yonetiminde
acil durumlarin miidahalesinde hiz ¢ok 6nemli bir etkendir.
Bundan dolayr zarar goren iletisim altyapilarinin tamir
edilmesinden 6nce, farkli iletisim sistemlerinin tasarlanmasi ve
kullaniminin saglanmasi daha uygundur. [11][12].

Afet aninda; iletisim sistemleri ¢oktiigiinde afetzedelerin
konumlarinin belirlenmesi veya saha personeli ile haberlesmek
belki de en biiyiik sorun olmaktadir. Dogru bilgiye dogru
zamanda erisim birgok hayat kurtarabilir. Konum tabanli ve
konum altyapili sistemler bu sorunun ¢éziilmesinde énemli rol
oynayabilir. Uydu sistemleri sayesinde elde edilecek konum
bilgisi ve iletisim sayesinde dogru bilgiye en hizli ve en dogru
sekilde ulagmak miimkiin olmaktadir [13].

Tiirkiye 6zelinde, jeolojik olarak ¢ok geng bir iilkedir. Bu
nedenle siirekli olarak dogal afet tehlikesiyle kars: karstyadir.
Ulkemizde sel, heyelan, orman yanginlari, deprem gibi birgok
afet goriilmektedir. Afetlerin olusturacagi can kaybi, ekonomik
ve psikolojik sorunlar ciddi sikinti yaratmaktadir. Bu tiirden
problemleri iilkemizde yasamamak, yagsanmadan dnce haberdar
olmak ve/veya en az zararla atlatabilmek adina kablosuz sensor
ag yapilarina ¢okga yatirim yapilmali ve takibine &nem
verilmelidir.

Sensorler deprem zamaninda veya metrolarda da
kullanilabilirler. Mesela bir metroda herhangi bir nedenle
mahsur kalmis insanlarin nerede mahsur kaldiklar verisi bilgisi
yardim ekiplerine gonderilebilir. Deprem aninda, ¢oken
binalarda insanlarin tahmini olarak nerede veya hangi
yiikseklikte olduklari bilgisi yine ekiplere bildirilebilir. [14].
Farkl1 afet tiirlerine gore gelistirilmis, kablosuz sensoér aglar
kullanilarak olusturulmus baz1 erken uyart sistemleri bir sonraki
béliimde gosterilecektir.

2.1.1. Orman Yangim Algilama Sistemleri

Ormanlar iilkelerin hazineleridirler. Igerisinde yasayan
canlilara besin ve yuva, insanlara da oksijen, gida, yakit deposu
ve daha sayilamayacak nice faydalari vardir. Boylesine degerli
yapilarin yanginlarla yok olmasini engellemek adina ¢ok sayida
orman yangini uyarl sistemi gelistirilmistir. Bu yanginlar
meteorolojik kaynakli olabilecegi gibi insan hatasindan dolay:
da gerceklesebilmektedir.

Tiirkiye’de 2011-2020 yillart arasinda ¢ikan orman
yangmlarinin ~ sadece  %11’inin  dogal  nedenlerden
kaynaklandig1 goziikmektedir. %89’luk biiyiik bir kismi ise
insan kaynaklr ¢tkmustir [15].( Sekil 3).

Kablosuz sensor aglari, yanginlarin tespiti icin 6nemli olan,
CO, CO2, ortam nem miktari, ortam sicakligr gibi degerlerde
Olgiilmekte ve ilgili merkeze bildirmektedir. Boylelikle
beklenmedik degerler 6l¢iildigiinde hizla hareket edilebilir ve
herhangi bir sikinti durumunda miidahale edilebilir.

Orman yanginlarinin 6zellikle ilk 5 dakikalik siirede fark

edilmesi ¢ok Onemlidir. Sonraki 15-20 dakikada gerekli
miidahalede bulunulamayan yanginlar c¢ok genis alanlara
yayilarak kontrol edilmesi giiglesebilmektedir. Kurulan
sistemler ile orman yanginlarimin daha heniiz baglangi¢
asamasinda tespit edilmesi ve yanginla miicadele ekiplerinin
bilgilendirilmesinin ardindan acil miidahalede bulunulmasi ve
yanginin ilerlemesinin 6niine gecilmesi miimkiin kilinmaktadir
[16].
Sekil 4’de gosterilen kablosuz sensér aginda orman
yanginlarini erken fark etmek ve miidahalede bulunabilmek
admna olusturulan sistemde 6rgii ag topolojisi kullanilmig ve
kablosuz cihazlara bagli sensorler, ormanlik alanlarda 6lgiim
yaparak olas1 bir tehdidi algilayip merkeze iletmektedir. Ayrica
ormanin bulundugu alanin hava sartlari, nem durumu gibi
bilgilerde takip edilmektedir.

Ttrkiye'de 2011-2020 yillariarasinda gikan
orman yangini sebepleri

7.

Sekil 3. Tiirkiye’de orman yangini ¢ikis sebepleri [15].

%

Orman yanginlarini 6nceden tespit edebilmek i¢in kullanilan
bir baska kablosuz sensor ag sistemi olan FireBugs, yangin
ortamlarinda real time veri toplamak i¢in aglar i¢inde kendisini
organize eden TinyOS isletim sistemine dayanan kiicik KAA
sistemidir. Bu sistemde ortamin davraniglarim izleyen ve bunu
internet tizerinden gonderen bir teknoloji ve kundakg: algilayici
teknolojisi kullanilmaktadir [17].

Internet

. o ¢ A<

Sekil 4. Orman yangini erken uyari sistemi isleyisi [16].

2.1.2. Deprem Algilama Sistemleri

Tiirkiye deprem afeti agisindan diinyanin en tehlikeli yerleri
arasinda bulunmakta ve “yiiksek risk” grubu iginde yer
almaktadir. En tehlikeli ve yikict faylar, kalabalik
sehirlerimizden ~ gegmektedir. ~ Dolayisiyla  iilkemizde
olusturdugu can ve mal kayb1 oran olarak da fazla olmaktadir.
Bu nedenle o&zellikle yapilarmm bu durum  gozetilerek
olusturulmast, takibinin yapilmasi, olast iletisim kopuklugu igin
hazirliklarin yapilmasi elzemdir.

Afet uyari sistemlerinin  onemi 6 Subat 2023
Kahramanmarag-Pazarcitk  depreminde  bir kez daha
goriilmiistiir. Kahramanmarag’ta gerceklesen depremin 50
saniye sonra diger illerde yikict etki yarattigt bilgisi
baskanligimi Prof. Dr. Tuncay Taymaz’in yaptig1 ve aralarinda
Kocaeli Universitesi'nden Dog. Dr. Serkan Irmak’in da
bulundugu ekip tarafindan belirlenmistir [18]. Dolayisiyla,
Kahramanmarag  disindaki  sehirlere  zamaninda  bilgi
aktarilmasint saglayan bir uyari sistemi, olasi bir afetin
etkilerinin ve meydana gelebilecek can ve mal kayiplarinin
azaltilmasina katki saglayabilirdi.

Depremin biiyiikligii ve gerceklestigi yonii tespit ve bina
saglamligimin  degerlendirilmesi i¢in bir binaya entegre
edilebilen sismik algilayicilar, afet Oncesinde uyari
verebilmektedirler [19].

Baska bir sistem ise algilayicilari konum algilamak igin
insanlar tarafindan giyilen cep algilayicilari, GPS alicilarindan
olusmaktadir. Kisinin konum hareketi ve konum bilgileri
iletilmektedir [20].
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Diinyada deprem konusunda en fazla zorluk ¢eken tilkelerin

basinda hi¢ siiphesiz Japonya gelmektedir. Japonya’da ¢okca
kullanilan erken uyar1 (Earthquake Early Warnings-EEW)
sistemi, deprem bildirimi konusunda Japonya’da kullanilan en
iyi uygulamadir. 1 Ekim 2007’den bu yana kullamlan bu
uygulama Japonya genelinde birden fazla cihaz araciligiyla
caligir durumda olup gii¢lii olma olasiligi yiiksek olan sarsintilar
gelmeden Once uyari saglamaktadir.[21].
Suzuki ve dig. [36], afet sonrasi ortamlarda 6zellikle enkaz
altinda kalanlar igin yer alti alanlarinda kullanilabilen ve
kablosuz algilayic1 ag araciligl ile bilgilerin toplandigi mobil
robot sistemi gelistirdiler.

Depremde erken uyart sistemleri, insanlara kendilerini
koruyabilecekleri ve giivenli bir alana gecebilecekleri kiymetli
birkag saniye vermektedir.

2.1.3. Sel / Taskin Algilama Sistemleri

Tiirkiye’de gerceklesen depremlerden sonra en gok can ve

mal kaybma neden olan dogal afet olan sel/su baskinlari
nedeniyle her yil en az 100 milyon dolar ekonomik kayip
yasanmaktadir [22].
Fazla yagis, kar erimesi, baraj patlamasi vb. durumlardan
kaynaklanan, su yataklarin kapasitesini agsmasi ve sonrasinda
neden olan seller, su basmalarina veya taskinlara sebep
olmaktadir. Bu tagkinlar canli yasamina, yerlesim yerlerine ve
tarim arazilerine ciddi boyutlarda zarar verebilmektedir.

Akarsu ve derelerdeki tagkim Oncesinden haber verecek
birtakim sistemler gelistirilmistir. Bunlardan bir tanesi Devlet
Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan gelistirilen, TEFER
(Taskin Tahmini ve Erken Uyarist) projesidir. Bu proje radar
sensorlil gozlem istasyonu ile dere yataklarindaki su seviyesini
anlik (real time) olarak izleyip, yaklasik bir saat 6ncesinde
bolge halkina haber vererek can ve mal kaybini 6nlemektedir
[23]. (Sekil 5).

Afet yonetimi konusunda Fang ve digerleri [24], 6nerdikleri
sel/tagkin erken uyari sistemi yonteminde web servisleri, akilli
algilayicilar ve uzaktan algilama goriintiileri kullanarak
olusturduklart modelin prototipini Cin’in Xinjiang sehrinde yer
alan Quergou nehrinde meydana gelen kar erimesi sonucunda
olusan degisimleri izlemede basar1 bir sekilde uygulamislardir.

Lol e -
Sekil 5. TEFER projesi uygulamasi [23].

Elman diye adlandirilan bir bagka sistemde su sistemlerinin
sebep oldugu taskin durumlarinin 6nlenmesini saglamak igin
kullanilmaktadir. Tehlikeli olabilecek noktalara yerlestirilen bu
cihaz sahip oldugu sensérler sayesinde bu noktalardan gegen su
miktarinin tespitini gerceklestirir ve anlik olarak bilgilendirme
yapar. Acil durumlarda ise halka gerekli bilgilendirmeyi farkli
cihazlardan gergeklestirebilmektedir [25]. (Sekil 6)

Sekil 6. ELMAN Tagkin Bildirim Sistemi [25].

2.1.4. Heyelan Bildirim Sistemleri

Heyelan algilama sistemleri heyelan esnasinda olabilecek en
kiigiik toprak hareketlerini algilayabilmek icin bir KAA
kullanmaktadir. Gerekli tiim verileri toplayarak uzun heyelan
olusumu ger¢eklesmeden 6nce bu bilgilerin iletilmesini anlik
olarak saglamaktadir.

Bozkurt & Erenoglu [26], c¢alismalarinda, heyelanin
mithendislik yapilarinmi etkileyerek olusabilecek kazalarin
ontine gecilebilmesi i¢in bulut bilisim ve nesnelerin interneti
tercih edilerek bir erken uyar1 sistemi tasarlanmistir. Bunun igin
ilkemizde heyelan olusma riski fazla olan Edirne ili
Uzunkoprii ilgesi Demirtas Koyii yakinlarinda, 41°17°45.0"N,
26°41°53.0"E  cografi koordinatlarin1 tercih etmislerdir.
Miihendislik yapist olarak da demiryolu kullanilmis ve burada
olusan mesafe oOlglimleri siirekli izlenmis, sonuglar Google
Drive iizerinden kaydedilmistir. Sistem gelistirilerek farkl:
yapilarda da test edilebilir ve kullanighh bir sistem
gelistirilebilir.

Sofwan ve ark. [27], nesnelerin interneti kullanarak heyelana
neden olan ve birgok fiziksel parametreyi dlgebilen bir KAA
yapisini bagariyla gelistirilmistir.

Frigerio ve ark. [35], Rotolon heyelanmin (Dogu Italya Alpleri)
otomatik ve siirekli izlenmesi i¢in web tabanli bir platformun
tasarimi gergeklestirmislerdir.

2.1.5. Maden Afet Uyari Sistemleri

Is giivenligi agisindan yer alti madenciligi ciddi tehlikeler
barindirabilen ve ig giivenligi acisindan 6nem verilmesi
gereken alanlardan biridir. Madencilikte tehlike yaratabilen ve
takip edilmesi gereken durumlar baslica asagidaki gibidir:

* Yangin

* Cokme

* Gaz Sikigmasi
 Su Baskint

* Toz

Yukarida belirtilenler ve bunlarin diginda ortaya ¢ikabilecek
bir¢ok tehlikenin dnceden belirlenmesi belki de diinyanin bu en
riskli caligma ortamlarini giivenli hale getirmekte, can ve mal
kaybina engel olmaktadir. Kablosuz yeralti algilayici ag yapisi
son zamanlarda oOzellikle yurtdisindaki madenlerde c¢okga
tercih edilmeye baslamistir. Bu teknik kullamlarak yeralti
komiir ocaklarinda uygun yerlere algilayict sensorler
yerlestirilerek ¢evresel parametrelerin (nem, hava akimu,
sicaklik, maden gazlar) izlenmesi ve maden iginde
olusabilecek gociik, yangin ve patlama gibi olasi tehlikelerin
varlig1 dnceden tespit edilebilmistir [28].
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Ozellikle komiir madenlerinde KAA uygulamast ile izlenebilen

Tablo 3. Farkli Sistemlerle Karsilastirma.

]%el:gle:;rle parametreler 8 baglik altinda toplanmaktadir [29]. Sistem Teknoloji | Avantaj Dezavantaj
1. Ocaktaki ¢esitli patlamalarin izlenmesi Optik
2. S1caklik ve nemin izlenmesi Sistem
3. Personel ve makine ekipmanin izlenmesi o Goriis hattt
Diisiik .
4. Gogiiklerin izlenmesi IR/Optik | maliyet, hizlt gerekir, hava
. . >, kosullarindan
5.0Ocak yanginlarinin izlenmesi tepki etkilenir
6. Zararli gazlarin izlenmesi
7.Tozlarin (tas ve komiir tozlar) izlenmesi
8.Hava basinci veya hava akim hizinin
izlenmesi RF
Sistem
Gaz sensorleri ise belli bir bolgede mevcut olan farkl
gazlarin varligmi tespit etmek icin kullanilir. Sensorler Radyo Uzun menzil Parazit riski
belirlenecek gazin yogunluguna bagli olarak orantili bir Frekansi | engel tamma; maliyet yiiks ék
elektriksel tepki verirler. Eger izlenen gazin yogunlugu 6nceden
belirlenmis esik degerleri asarsa sensor/sensorlerin kullanmildigi
alete, yakindaki personele alarm vermekte veya ekipmanin gii¢
kaynagini kapatma gibi acil eylemleri
gerceklestirebilmektedirler [30].
GPS
Ozellikle yer alti bildiri sistemlerinde mesafelerin nasil Tabanl
Olciildiigiine gore lokalizasyon (yer belirleme) algoritmalar Sistem
menzile dayali ve menzile dayali olmayan seklinde iki
kategoriye ayrilir:[33]. Menzile dayali yaklagimlar, bilinmeyen Arag takibi ) »
diigiimlerin konumunu tahmin etmek i¢in komsu diigiimler GPS + merkezi ’ Gecikme olabilir,
arasindaki mutlak noktadan noktaya mesafe veya yonlendirme GSM Kontrol altyapiya bagimlh
bilgilerini kullanir. Bu teknikler ek donanim gerektirir, boylece
onlar1 daha pahali hale getirir. Bu nedenle, biiyiik 6lgekli
KAA'da uygulanamayabilirler. Menzile dayali yaklasimlardan
farkli olarak, menzilsiz yaklasimlar mesafe veya aci bilgisi
gerektirmez. Bu nedenle, ek maliyetli donanim kullanmazlar,
bu da onlar1 daha uygun maliyetli ve daha basit alternatifler Onerilen Disiik
haline getirir. [34]. Sistem gecikme,
diisiik
3. Materyal ve Yontem (Material and Method) enetji o
KKA + L Kismi goriis hatti
IR titketimi, gerektirir
.. gergek
3.1. Onerilen Sistemin Farkl Sistemlerle Karsilastirilmasi samanli
Calismada, bir dnceki boliimde anlatilan sistemler disinda, haberlesme
afet sonrast veya acil durumlarda miidahale Oncesi ve

sonrasinda dncelikli araglarin gegislerini kolaylastirmak adina
WSN aglar1 kullamlmasi diisiiniilmiistiir. Itfaiye, ambulans,
emniyet araglari ve AFAD gibi acil miidahale ekiplerinin
ozellikle biiyiik ve kalabalik sehirlerde kavsak noktalarinda
yogun trafik ve kirmuzi 1sik siirelerinden otiirii yasadiklari
gecikmenin en aza indirgenmesi amaglanmistir. Bu amacla
birden fazla yontem kullanilabilir. Literatiirde ¢okga tercih
edilen farkli yontemler ile 6nerdigimiz yontem karsilastirmast
Tablo 3’te verilmistir.

Onerilen IR teknolojisi diisiik gecikme siiresi, diisiik enerji

Tablo 3’te gosterildigi gibi her sistemin kendine gore avantaj
ve dezavantajlari bulunmaktadir.

Bununla birlikte IR tabanli yapi, ¢alismada onerilen sistem
icin temel algilama mekanizmast olarak degerlendirilmis olup;
kisa mesafeli ve gergek zamanli acil arag¢ tespiti agisindan
avantaj saglamaktadir. Ancak afet sonrast haberlesme
stirekliligi, uzun menzil ihtiyaci ve goriis hatt1 problemlerinin
azaltilmasi amactyla sistemin gelecekte hibrit haberlesme
altyapilar ile desteklenmesi planlanmaktadir.

tiketimi ve hizli tepki avantajlari sunmasina ragmen;
haberlesme mesafesi ve dogrudan goriis hatt1 (Line of Sight) Bu kapsamda:
gereksinimi gibi bazi teknik smirliliklar barindirmaktadir. e ZigBee,
Ozellikle biiyiik 6lgekli yol ve kavsak sistemlerinde bu durum e 433 MHz RF haberlesme sistemleri,
sensOr sayisimin artmasina ve sistem yonetim karmasikliginmin e LoRa,
yiikselmesine neden olabilmektedir. e NB-IoT,
e  ve GSM/LTE tabanli hiicresel IoT

altyapilarinin sisteme entegre edilmesiyle daha genis kapsama

alani, diisiik altyap: bagimliligi ve daha giivenilir veri iletimi
saglanabilecegi degerlendirilmektedir.

11/92



EMO Bilimsel Dergi 2026 Cilt:16 Sayi: 3 Sayfa: 7-14

12/92

Boylece onerilen sistemin yalnizca IR tabanl degil, ¢ok
katmanli ve Olceklenebilir bir akilli ulagim altyapisina
dontstiiriilebilecegi ongoriilmektedir.

3.2. Onerilen Sistem Yapisi

Tercih ettigimiz sistemde aragtaki verici ile direklerdeki alicilar
¢esitli teknolojiler kullanilarak birbirleri ile iletisim kurabilirler.

e  HGS sistemlerinde kullanilan Proximity
veya Mifare teknolojisi,

e Kiuzlétesi (IR) teknolojisi,

e  Bluetooth ve Wifi gibi WSN alict ve verici
teknolojisi.

Acil durum araglarinda 6nceden kurulacak olan acil durum
bildirim sensorleri ile yaklasilan kavsaktaki alicilara sinyal
gonderilerek ilgili kavsaktaki trafik isiklarinin gelen acil
miidahale aract yoniinde yesile dondiriilerek gegisinin
kolaylastirilmasi planlanmaktadir. Caligsmanin yapisal 6zetini
anlatan gorsel Sekil 7°deki gibidir.

Kavyak Ktrol Catest

TR Aher Mikrodenethersci b sl
.
o0
A 4 -

Kablossz A
Wl

Sekil 7. Onerilen IR Tabanh acil gegis 6ncelik sisteminin genel
mimarisi.

Calismada, Wifi, Bluetooth aglari, Proximity veya Mifare
teknolojileri ile yapilacak sistemlerde kavsaktaki alici sensorler
arasindaki mesafeler yakin olabileceginden verilen sinyallerin
kavsaktaki diger algilayicilar tarafindan algilanip karigikliga
sebep olacagi disiiniildiigiinden, tek yonlii iletisim kurabilmek
adma IR teknolojisi kullanmanin daha saglikli sonug verecegi
diigtiniilmektedir.

3.3. Kizlotesi (IR) Teknolojisi

Infrared (IR) radyasyon ilk kez William Herschel tarafindan
1800’1 yillarda kesfedilmistir [31]. IR teknolojisi, uzaktan
kumanda ve algillamayr iceren ¢ok ¢esitli kablosuz
uygulamalarda kullanilmaktadir.Bu sensdrde verici olarak IR
LED, dedektdr olarak fotodiyot kullanilir. Fotodiyot iizerine bir
kizilotesi 151k diistiiglinde, ¢ikis voltaj1 ve direnci alinan IR 151k
biiyiikliigii ile orantili olarak degisecektir. IR Sensorii ¢alisma
prensibi, bir kizilotesi sensor, verici ve alict (verici ve alict)
olmak tizere iki boliimden olusur.

Ortaklasa bir optokupldr veya bir fotokuplor olarak adlandirilir.
Burada verici olarak IR LED, alict olarak IR fotodiyot
kullamlir. Bunda kullanilan fotodiyot, bir kizilétesi LED
aracilifiyla tiretilen kizil6tesi 1518a ¢ok duyarlidir. Fotodiyot ve
cikis voltajinin direnci, elde edilen kizilétesi 1sikla orantili
olarak degistirilebilir. Bu, temel IR sensoriiniin ¢alisma
prensibidir [32].

Sekil 8. IR Sensér Ornegi

Kizil6tesi sensor devresi, bir cihazdaki temel ve popiiler sensor
modiillerinden biridir. Bu devre Sekil 9 ‘de gosterildigi gibidir

[32].
1R1 L 1Rz é
DOQT oK

IR
Transmifier R

Vs >4

\‘Rmm

T

Sekil 9. IR Sensér Devre Semasi.

3.4. Sistemin isleyisi

Bu ¢alismada Onerilen sistem, afet sonrasi ve acil durum
senaryolarinda Oncelikli ara¢ gegislerini kolaylastirmaya
yonelik  kavramsal bir tasarim niteligindedir.  Oneri
kapsaminda, acil gegis Onceligine sahip araglarin tepesine
monte edilecek IR sensor vericilerinin, gorevli personel
tarafindan aktif edilen tepe lambalaryla es zamanli olarak
caligmasi ve stirekli sinyal liretmesi 6ngoriilmektedir. Kavsaga
yaklagan aracin gonderdigi sinyal, trafik lambasi direklerine
konumlandirilmig IR sensor alicilart tarafindan algilanarak
islenecektir.

Bu isleme siireci sonucunda, trafik kontrol kartlarina iletilen
veri sayesinde aracin seyir yoniindeki trafik 1giklarinin uygun
sekilde yesile donmesi, diger yonlerde ise trafik akigimin
kontrollii bigimde durdurulmasi saglanabilecektir. Ayrica
sistemin, giivenlik ve denetim amaciyla ara¢ plakasi veya
tanimlanmig 6zel kod bilgisini kaydederek kablosuz algilayici
ag altyapist  lzerinden merkezi birimlere iletmesi
planlanmaktadir. Boylece hem operasyonel kolaylik hem de
kayit altina alinabilirlik saglanmig olacaktir.

IR sensorlerin hem trafik lambasi direklerine hem de acil
miidahale araglarina entegre edilebilmesi, sistemin teknik
acidan uygulanabilirligini artirmaktadir. Bu ¢alisma, heniiz
kavramsal ve tasarim diizeyinde bir 6neri olmakla birlikte;
gelistirilmesi, prototip iiretimi ve saha testleri ile desteklenmesi
durumunda &zellikle biiyiik ve yogun trafikli sehirlerde acil
miidahale siirelerini azaltarak Onemli Ol¢lide can ve mal
kaybinin 6nlenmesine katki saglayabilecek potansiyele
sahiptir.
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" Merkez Sistem

IR Alicy

Kontrol
Onitesi

Sekil 9. Acil Durum Trafik Kontrol Sistemi.

Dolayisiyla onerilen model, afet yonetimi ve akilli ulasgim
sistemleri literatiiriine uygulanabilir ve gelistirilebilir bir fikir
sunmakta olup, gelecekte yapilacak deneysel calismalar i¢in
temel olusturabilecek niteliktedir.

IR sensor Sekil 9 da gosterildigi bigimde hem trafik lambast
diregine hem de acil gegisli araglara konumlandirilabilir.

4. Sonuc ve Oneriler

Calismada oncelikle Tiirkiye’de ve diinyada yapilmis olan
Kablosuz Algilayict Ag (KAA) uygulamalart incelenmis ve
farkli afetlere gore simiflandirilarak anlatilmistir. Amag,
Kablosuz Algilayict Aglar (KAA) afet uygulamalar1 konusunda
temel kaynak olusturmaktir.

Kablosuz Algilayict  Aglar afet uyar1 sistemlerinde
kullanildiklarinda olast tehlike ve tehditleri engelleyebilme,
dogru ve giivenilir sonuca en kisa slirede ulastirma ve tedbir
alinmasimt ~ kolaylagtirma  konusunda 6nemli  faydalar
saglamaktadirlar. Ancak KAA’nin en bilyiik sorunlarindan
birini maliyet olusturmaktadir. Tirkiye gibi KAA iretimi
yapilmayan ve ithal edilmek zorunda kalian bir iilkede bu
manada sikinti daha biiyiik olabilmektedir. Dogal veya yapay
afet konusunda dezavantajli bir durumda olan tilkemizde KAA
teknolojisi tiretim yapilmali, tesvik edilmeli ve bdylelikle afet
teknolojileri tiretimi kolaylastiriimalidir.

Onemli olan bir diger nokta bu teknolojilerin kurulum ve
uygulama asamalarinda gorevli olacak ¢alisanlarin  bu
teknolojiler hakkinda bilgilendirilmesi, sonraki dénemlerde
aksaklik olmamas1 amaciyla kapasite gelistirme ¢alismalarinin
yapilmas1 durumudur. Ulkemizde gelecekte karsilasilabilecek
durumlar 6n goriilerek mevcut altyap: giiclendirilmeli ve
gelisen teknoloji yakindan takip edilip uygulanmasinin hizla
saglanmasi gerekmektedir. Ayrica yasalarla denetlenebilecek
sunucular ile sensorlerden alinan verilerin giivenligi koruma
altina alinmalidir.

Calismada, IR teknolojisi kullanilarak oOncelikli araglarin
gecislerini  kolaylagtirmak, olusabilecek karmasayr ve
gecikmeyi engelleyecek, gelistirilebilir ve gercek hayatta
kullanilabilir ve bu araglarla ilgili verilerin yine kablosuz
algilayict ag sayesinde gerekli mercilere iletim yapist
onerilmektedir. Bu yapr gelistirilip uygulanabilir duruma
getirilirse, tilkemizde 6zellikle biiyiikk ve kalabalik sehirlerde
faydali olacaktir.
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. | Akademik ilgi alanlari arasinda yazihm mihendisligi, web teknolojileri, veri tabani
S oo sistemleri, yapay zekd, makine 6grenmesi, kablosuz algilayici aglar ve afet yoéneti-

minde bilgi teknolojilerinin kullanimi yer almaktadir. Arastirmalarinda bilisim tekno-
lojilerinin gercek yasam problemlerine uygulanmasina, veri odakl yéntemlerin gelistirilmesine ve yeni-
likci teknoloji cdzUmlerinin ortaya konulmasina odaklanmaktadir. Ayrica 6grencilerin uygulamali yaziim
gelistirme becerilerini desteklemeye ydnelik proje ve uygulama temelli calismalar gergeklestirmektedir.
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