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DEPREM SONRASI ARAMA-KURTARMA CALISMALARI iCIN
KABLOSUZ SAKLAMA BiRIMLERININ BASARIM ANALIZi

OZET

Bir depremden sonraki arama-kurtarma c¢alismalarinin etkin ve verimli bir sekilde
yapilmasini saglayan en onemli etkenlerden biri ekiplerin depremden etkilenen afet
bolgesi ile ilgili, arama-kurtarma faaliyetlerini hizlandiracak ve kolaylastiracak lokal
bilgilere (0rnegin, yerlesim yeri, binalar ve bina sakinleri ile ilgili bilgiler) kisa
siirede ulagabilmeleridir. Ancak mevcut durumda arama kurtarma ekipleri ilgili lokal
bilgilere kisa siirede ve saglikli bir sekilde ulasamamaktadir. Bu durum arama-
kurtarma caligmalarinin yavas veya yanlis yonde ilerlemesine neden olmaktadir.

Bu tezin amaci, arama-kurtarma ekiplerince afet bolgelerinde ihtiya¢ duyuldugu
belirlenmis bilgileri modellemek ve arama-kurtarma bolgesinde ekiplerin lokal
bilgiye ihtiya¢ duyduklari anda erisimini miimkiin kilacak ve bilginin dagitilmis
(decentralized) bir sekilde depolanmasini saglayacak bir sistem gelistirmektir. Tez
kapsaminda gelistirilen sistem RFID ve Kablosuz Duyarga olmak iizere iki farkli
teknolojiye dayali olarak tasarlanmis ve bu iki teknolojinin basarim analizi
yapilmistir.

Bu dogrultuda, oncelikle arama kurtarma ekiplerinin ihtiyag duydugu bilgiler veri
saklama birimi olarak kullanilacak teknolojilerin 0Ozellikleri géz Oniinde
bulundurularak modellenmistir. Bellek kapasitesi her iki teknoloji i¢in de en énemli
kisit olarak belirlendiginden, verinin temsili i¢in ©Ozel bir kodlama sistemi
kullanilarak saklama birimlerinde depolanabilmesi saglanmistir. Bunun yaninda,
ihtiyag duyulan verilerin merkezi birimlerde (muhtarlik) depolanabilmesi i¢in bir
veritabani tasarlanmistir.

Bir sonraki asamada, arama-kurtarma caligmalarinda ihtiya¢ duyulan lokal bilgilerin
depolanmasi ve ihtiya¢ duyuldugunda arama-kurtarma ekiplerinin kullanimina hazir
sekle getirilebilmesi icin bir sistem tasarlanmistir. Bu amacla, iki gelismis veri
saklama teknolojisi (RFID ve duyarga) sistem tasariminda kullanilmis ve her iki
teknoloji i¢in de bir prototip sistem gelistirilmistir. Bu sistem kapsaminda, RFID ve
duyarga teknolojileri icin verinin saklama birimlerine yazilmasi ve birimlerden
okunmasina yonelik yordamlar gelistirilmis ve paket kayiplarin1 6nleyen giivenilir
bir iletisim yontemi gelistirilmistir. Aym1 zamanda sistemin isleyisi i¢in ilgili
arayiizler tasarlanmistir.

Sistem tasarimi sonrasinda, her iki teknoloji i¢in de laboratuar ve saha ortaminda
ilgili testler gerceklestirilerek belirlenen amac¢ dogrultusunda gosterdikleri basarim
analiz edilerek karsilastirilmistir. Sonuglar, RFID ve kablosuz duyarga teknolojileri
kullanilarak gelistirilen sistemin, depremden sonraki arama-kurtarma faaliyetlerini
yiiriiten ekiplerce ihtiya¢ duyulan lokal bilgileri depolamada kullanilabilecegini ve
gerektiginde bu bilgileri ekiplerin kullanimina sunarak, bilgilere kisa siirede
ulasilmasini saglayabilecegini gostermistir. Bu tez kapsaminda her iki teknolojinin
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avantajlar1 ve dezavantajlar1 karsilastirildiginda duyargalarin RFID’ye oranla daha
avantajl oldugu goriilmiistiir.
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PERFORMANCE ANALYSIS OF WIRELESS STORAGE UNITS FOR
SEARCH AND RESCUE OPERATIONS AFTER AN EARTHQUAKE

SUMMARY

Availability of information related to buildings and their residents is an important
factor that affects not only the time spent for the search and rescue (S&R) efforts but
also the effectiveness of the S&R operations. Currently, S&R teams cannot access
this information in a fast and reliable way. The current process is time-consuming
and inefficient.

The first goal of this thesis was to model the local information items that are
collected or needed during the S&R operations. The second goal was to develop an
approach and a related system to store the local information in a decentralized
manner and to make the local information readily available and easily accessible for
search and rescue teams. The system developed was utilized the Radio Frequency
Identification (RFID) and the Wireless Sensors technologies.

At the first step, the local information needed by search and rescue teams is modeled
regarding the specifications of the storage unit technologies. Since memory space
can be considered as the most important constraint for these technologies, data model
is constructed by encoding local information items for representing information in
storage units. Furthermore, a database model for required information is constructed
to store data in central databases.

In the next step, a system is designed to store the local information that is needed by
search and rescue teams and to make it available on demand. For this reason, two
different technologies (RFID and wireless sensors) are used for the implementation
of the system and a prototype system is developed using both technologies. Basic
procedures for reading and writing data to/from storage units are designed and a
reliable data transmission to prevent packet losses is implemented for both systems.
Besides, user interfaces are designed for data input/output in both systems.

After the system is developed, the data storage technologies were tested both in the
laboratory and in the field, and their performances were analyzed based on the needs.
The results show that both RFID and wireless sensor based systems can be used to
store local information and make this information available to search and rescue
teams. When two technologies are compared based on this thesis' requirements,
wireless sensor technology seems advantegous over RFID technology.
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1. GIRIS

Bir depremden sonra arama ve kurtarma ¢aligmalarinin etkin ve verimli bir sekilde
yapilmasi, enkaz altindan kurtarilanlarin sayisini biiyiik olciide etkiler. Yapilan bir
calisma ile, ABD’nin biiyiik afet durumlar1 i¢in gelistirdigi iilke ¢capindaki arama ve
kurtarma planinin uygulamaya konulmasi icin en az 24 saat gectigi, ancak enkaz
altinda kalan kisilerin kurtulma olasiliklarinin 24 saat sonra %50 veya daha fazla
azaldig tespit edilmistir [1]. Arama ve kurtarma ¢aligsmalarinin etkin ve verimli bir
sekilde yapilmasini saglayan en o©nemli faktorlerden biri ekiplerin, arama ve
kurtarma faaliyetlerini hizlandiracak ve kolaylastiracak arama-kurtarma alami ile
ilgili lokal bilgilere kisa siirede ulasabilmeleridir (6rnegin, yerlesim yeri, binalar ve
bina sakinleri ile ilgili bilgiler). Ancak, afet sirasinda (6rnegin deprem) merkezi
bilgiye ulasmay1r saglayan altyapr zarar gordiigli ve kapasitesinin {izerinde
kullanildig1 i¢in, merkezi veritabanlart erisilemez hala gelmekte ve ekipler arama ve

kurtarma i¢in gerekli olan bilgilere ulagamamaktadir.

Merkezi veritabanlarinin kullanilamadigi durumlarda ekipler bu tiir lokal bilgilerin
bir kismin1 arama ve kurtarma alaninin civarindaki insanlardan toplamakta, bir
kismint da kendi gozlemlerine dayanarak elde etmektedirler. Ancak, lokal bilgileri
bu sekilde toplamak ekiplere zaman kaybettirmektedir ve toplanan bilgiler her zaman
giivenilir olmayabilir. Bilgiler cok kisa bir siirede elde edilmis oldugundan ve bilgiyi
saglayan kisiler depremin yol actig1 travmanin etkisi altinda oldugundan eksik veya
yanlis bilgi toplanabilmektedir. Zaman kayb1 ve giivenilir olmayan bilgiler sebebiyle
arama ve kurtarma calismalar1 yavas veya yanlis yonde ilerlemekte ve bu da
kurtarilan kisi sayisinin diisiik olmasina neden olmaktadir. Bu durum, lokal bilgilerin
merkezi veritabanlar1 yerine arama-kurtarma ekiplerinin kolayca erigebilecegi bir

sekilde saklandig1 yeni bir yaklagima ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

Bu tezin ana hedefi, arama-kurtarma ekiplerinin ihtiyaci olan gerekli bilgilerin lokal
ve dagitilmis olarak saklanmasim saglayacak bir sistemin gelistirilmesini
saglamaktir. Bu hedef dogrultusunda tezin amaglar1 su sekilde siralanabilir: (1)

arama-kurtarma faaliyetlerini hizlandirma ve kolaylastirma potansiyeli olan arama ve



kurtarma alani ile ilgili bilgilerin modellenmesi, (2) bu bilgilerin lokal ve dagitilmig
bir sekilde arama-kurtarma ekiplerinin kullanimina hazir hale getirilmesi icin gerekli
yaklasimin belirlenmesiyle tasarlanan bir sistem prototipi gelistirilip, ilgili

teknolojilerin kullanilabilirliginin test edilerek basarim analizlerinin yapilmasidir.

Tezin ilk amaci dogrultusunda arama-kurtarma ekiplerinin arama-kurtarma
bolgesinde ihtiya¢ duydugu bilgiler modellenmistir. Bu amacla gerekli bilgiler ile bir
veri modeli olusturulmus ve bu bilgilerin saklama birimlerindeki temsili
belirlenmistir. Ayrica bu modelden yola ¢ikilarak bir veritabani olusturulmustur. Bu
tezin ikinci amaci dogrultusunda belirlenen bilgilerin, arama-kurtarma bdolgesinde
ekiplerin ihtiya¢ duyduklar1 anda erisimini miimkiin kilacak dagitilmis sekilde
depolanmasini saglayacak teknolojiler belirlenmistir. Bu teknolojiler radyo frekansh
tanimlama (RFID) ve Kablosuz Duyarga (Wireless Sensors) teknolojileri olarak
saptanmistir. Her iki teknoloji de uzun okuma menzili, veri saklama kapasitesi ve
veri giincelleme olanagina sahip oldugu icin tercih edilmistir. Bu tezin motivasyonu,
deprem sonrasi arama-kurtarma operasyonlarinda gerekli olan bilgileri (bina plan,
her daire ve apartmanda oturan kisi sayis1 vb.) RFID etiketlerinde veya kablosuz
diigiimlerde saklamak ve bu etiketleri ekiplerin ulasabilecegi bina veya bina
yakinlarindaki noktalara yerlestirmektir. Elde edilen sonuglara gore, donanim ve
yazilim sistemleri tasarimi yapilarak, bir sistem prototipi gelistirilmistir. Bu sistem
hem laboratuar kosullarinda hem de binalar {izerinde her iki teknoloji de kullanilarak
test edilmis ve elde edilen sonuclar teknolojilerin basarimi acisindan
karsilastirilmistir. Sonuclar, RFID ve kablosuz duyarga teknolojileri kullanilarak
gelistirilen sistemin, depremden sonraki arama-kurtarma faaliyetlerini yiiriiten
ekiplerce ihtiyag duyulan lokal bilgileri depolamada kullanilabilecegini ve
gerektiginde bu bilgileri ekiplerin kullanimina sunarak, bilgilere kisa siirede

ulasilmasini saglayabilecegini gostermistir.

Bu tezin ikinci boliimiinde ¢alismanin motivasyon ve yontemi, li¢iincii boliimiinde
ise yapilan literatiir arastirmasi yer almaktadir. Dordiincii boliimde, arama-kurtarma
caligmalar1 sirasinda ihtiya¢ duyulan bilgi tiirleri ile ortaya ¢ikarilan veri modeli ve
bu modeli olusturan bilgilerin veri saklama birimlerinde temsili yer almaktadir.
Besinci boliimde, sistem tasariminin detaylart ve gelistirilen prototip sistemin
mimarisi verilmektedir. Altinc1 boliimde, RFID ve kablosuz duyarga teknolojileri ile

laboratuar ortaminda yapilan testler ve sonuclar1 yer almaktadir. Yedinci boliimde



ise, bu teknolojiler kullanilarak gerceklestirilen saha testlerine ve bunlardan elde
edilen sonuglara yer verilmektedir. Sekizinci boliimde ise calismadan elde edilen

sonuglar ve ileri ¢alismalar1 sunulmaktadir.

1.1 Tezin Katkilar

Bu tezin katkilar iki temel baslik altinda incelenebilir: Arama-kurtarma ¢aligmalart
icin gerekli bilgileri yerel bir sistem ile saglama ve RFID ile duyarga teknolojilerinin

gelistirilen sistem kapsaminda basarim analizi.

1.1.1 Arama-kurtarma calismalar: icin gerekli bilgilerin yerel bir sistem ile
saglanmasi

Yapilan arastirmalar gostermistir ki arama-kurtarma calismalarin1 hizlandirmak
amaciyla yapilan calismalar, merkezi sistemleri temel almaktadir. Bu durum afet
sonrasi, iletisim trafiginin artmasi ya da altyapinin c¢okmesi halinde Onerilen
sistemlerin calisamaz hale gelmesine neden olmaktadir. Bu tez kapsaminda
gerceklestirilen sistem ile bilgilerin lokal olarak kablosuz saklama birimlerinde
depolanmas1 ve gerekli durumlarda merkezi iletisim altyapisina ihtiyag duymadan

arama-kurtarma ekiplerince bu bilgilere ulagilmas1 saglanmistir.

1.1.2 RFID ile duyarga teknolojilerinin gelistirilen sistem kapsaminda basarim
analizi

Bu tez kapsaminda RFID etiketleri ve duyarga diigiimlerinin kablosuz veri saklama
birimi olarak kullanilmasiyla gelstirilen sistemlerin laboratuar ve saha testleri
gerceklestirilerek detayli analizi yapilmistir. Laboratuar ve gercek binalar iizerinde
yapilan saha testleri sonucu iki teknoloji karsilastirilarak gercek kosullar dahilinde
boyle bir sistem tasariminda kullanilmaya uygun olup olmadiklar analiz edilmis ve

her iki teknolojinin olumlu ve olumsuz yanlar1 ortaya konmustur.






2. MOTiVASYON VE YONTEM

Bu boliimde tezin motivasyonu, amaci ve belirlenen amag¢ dogrultusunda ¢alismanin

izledigi yontem agiklanmaktadir.

2.1 Motivasyon

Bu tez kapsaminda ©ngoriilen sistemde, RFID etiketleri ve kablosuz duyarga
diigtimleri gibi ileri veri saklama birimleri binalara yerlestirilecek ve arama-kurtarma
faaliyetleri i¢in gerekli olan bilgiler bu birimlere girilecektir (bkz. Sekil 2.1-1 ve
Sekil 2.2-1). Arama-kurtarma ekipleri, RFID etiketinden/duyarga diigiimiinden veri
almak ya da RFID etiketine/duyarga diigiimiine veri aktarmak icin RFID okuyucusu

ya da duyarga diigiimii ile entegre edilmis bir diziistii bilgisayar tasiyacaklardir.

Onerilen sistem bilgileri iki farkli noktada arama-kurtarma ekiplerine sunacaktir. (1)
bolge/mahalle bilgilerini iceren ve her bolge/mahalle i¢in onceden belirlenmis bir
noktaya yerlestirilen (6rnegin muhtarlik binasi) bir veya birka¢ birim {izerinde
saklanan bilgiler, (2) bina bilgilerini iceren ve her bina iizerine yerlestirilmis bir veya

birkag veri saklama biriminde saklanan bilgiler.

Bélgesel M
Etiketlere llk Bilgilerin
Girilmesi

Bilgilerin Girilmesi

Etiketlerdeki Bilgilerin
Giincellenmesi

Kurtarma Operasyonu
Yapilacak Olan Bina ile ilgili
Ayrintil Bilgi Toplanmasi ve
Bilgilerin Degerlendirilmesi

Sekil 2.1 : RFID teknolojisi icin gelistirilen sistem [2].



Bolge/mahalle bilgileri, muhtarlik gibi yerel yonetime ait bir binaya yerlestirilecek
olan lokal veri saklama birimlerinde depolanacaktir (bkz. Sekil 2.1-2 ve Sekil 2.2-2).
Bolge/mahalle bilgileri, mahalledeki bina tiirleri, her bir binadaki kisi sayis1 ve
binanin igerigi (6rnegin tehlikeli maddeler) gibi verileri icerir. Bu bilgiler ekipler
zarar goren bolgeye ulastiklarinda (bkz. Sekil 2.1-4 ve Sekil 2.2-4), arama-kurtarma
ekiplerine bolge hakkinda genel fikir vererek hangi binalara 6ncelik taniyacaklari,
hangi binalardan daha fazla kisi kurtarabilecekleri konularinda dogru kararlar

vermelerine yardimci olacaktir.

Bélgesel Merkezlerdeki Duyargalara ilk
Bilgilerin Girilmesi

Binalardaki
] Duyargalara llk
Bilgilerin

Girilmesi \

Arama Kurtarma Ekiplerinin
Bélgeye Ulagmalan

m
/ 4
ﬁ\ Bina Terk Edilirken

Son Durumun
Duyargalarin
zerine Yazilmasi

Aynintil Bilgi Toplanmasi ve
Bilgilerin De gerlendirilmesi

Sekil 2.2 : Kablosuz duyarga teknolojisi icin gelistirilen sistem [2].

Arama-kurtarma c¢alismalari icin Oncelik taninacak bina secildikten sonra bu binaya
ait bilgilere ihtiya¢ duyulur. Her bir binada neler bulundugu (6rnegin tehlikeli madde
tirleri) ve bina sakinleri ile ilgili bilgilerden olusan bina bilgileri, o bina iizerine
yerlestirilmis olan veri saklama birimlerinde depolanir. Bina bilgileri, binanin 3
boyutlu modeli/fotografi, kat planlari, binadaki kisilerin isimleri/yaslari/saglik
bilgileri gibi verileri igerir. Ayrica, eger binada tehlikeli madde varsa, bunlarin tiirleri

ve binada bulunduklart yerler hakkinda da veri olabilir.

Depremin olus saati kat planlar1 bilgisini degerlendirirken kullanilarak, kazazedelerin
deprem oldugu sirada bulunabilecekleri yerler (6rnegin yatak odalari, mutfak, salon)
tespit edilebilir. Arama-kurtarma ekipleri, bina kat planlarini hem binaya giivenli

giris yapmak hem de arama caligsmalarinda kazazedelerin yerlerini belirlemek ve



buralara en kisa ve giivenli yoldan ulagmak icin kullanirlar. Giivenligin saglanmasi
icin binaya giris yapilmadan 6nce gaz ve su vanalan ile elektrik salterleri kapatilir.
Binada yasayan Kkisilerle ilgili bilgiler, kazazedelerin tespit edilmesi ve kurtarilan
kazazedelere gerekli olan ilk yardim miidahalelerinin yapilmasi (6rnegin, seker
hastalarina insiilin ignesi yapilmasi) i¢in kullanilir. Ayrica, binada bulunan tehlikeli
maddelerin tiirleri ve yerleri arama-kurtarma calismalar1 sirasinda olusabilecek
ikincil tehlikelere (6rnegin yangin, patlama, radyasyon) karsi onlem alinabilmesi i¢in
cok oOnemlidir. Farkli tiirlerdeki tehlikeli maddeler farkli giivenlik Onlemleri
alinmasin1 gerektirir. Sonu¢ olarak, arama-kurtarma ekipleri lokal veri saklama
birimlerinden ulastiklar1 bina bilgileri sayesinde o binada arama-kurtarma

caligmalarini etkin ve dogru bir sekilde yerine getirirler [2].

Binadaki arama-kurtarma calismalari tamamlandiktan sonra, arama-kurtarma
caligmalarinin sonuglart veri saklama birimine girilir (bkz. Sekil 2.1-6 ve Sekil 2.2-
6). Arama-kurtarma calismalarinin sonuglar1 binadaki tehlikeler, binadan/enkazdan
cikarilan sag/olii/yarali sayis1 ve binaya giris tarihi/saati gibi bilgilerdir. Bu bilgiler,
binaya daha sonra gelecek diger kurtarma ekiplerine ya da enkazi kaldiracak olan

ekiplere binanin son durumu hakkinda bilgi verir.

Mahalle bilgilerinin ve bina bilgilerinin giincellenmesi dogru bilgiye ulagilmasi
acisindan cok onemlidir. Kat planlar1 gibi bazi bilgiler ayn1 kalirken bina sakinleri
(6rnegin binadan taginanlar veya binaya yeni taginanlar) ve binanin igerigi (6rnegin
tehlikeli madde tiirleri) ile ilgili bilgilerin periyodik olarak giincellenmesi gerekir
(bkz. Sekil 2.1-3 ve Sekil 2.2-3). Giincelleme islemi sirasinda gorevli kisinin binaya
yerlestirilmis olan birime belli bir mesafede (6rnegin 30-100m) olmasi1 gerekir.
Gorevlilerin bilgisayarlarina ilgili binalara ait giincel bilgiler muhtarliklardaki
bilgisayarlardan Internet yoluyla gonderilebilir. Internet baglantis1 ile gorevlilerin
RFID okuyucusu/duyarga diigiimii ile entegre edilmis bilgisayarlarina aktarilan

giincel bilgiler, ilgili bina birimi ile iletisim kurularak birimlere yazilir.

Lokal olarak depolanan bilgilerin merkezi afet yonetim sisteminde kullanilmasi ve
yedeklerinin olmasi icin bilgiler merkezi bilgi sisteminde de bulunmalidir. Bunun
icin, lokal veri depolama sistemine veri girildiginde, veri elle ya da otomatik olarak

merkez sisteme transfer edilmelidir.



2.2 Amag

Bu tezde iki ana amag belirlenmistir:

(1) arama-kurtarma faaliyetlerini hizlandirma ve kolaylastirma potansiyeli olan

arama ve kurtarma alani ile ilgili bilgilerin modellenmesi

(2) bu bilgilerin lokal ve dagitilmis bir sekilde arama-kurtarma ekiplerinin
kullanimina hazir hale getirilmesi icin gerekli sistemin gelistirilmesi ve tasarlanan
sistemde ilgili teknolojilerin belirlenen ama¢ dogrultsunda kullanilabilirliginin test

edilmesidir.
Ikinci amag kendi icinde iki alt adimdan olusmaktadir:

(1) Veri saklama birimi olarak RFID ve kablosuz duyarga teknolojilerini kullanacak

sistemin yazilimsal ve donanimsal olarak tasarimi

(2) Sistem prototipi gelistirilerek RFID’nin ve kablosuz duyargalarin bu kosullar
yerine getirmedeki basarist ve yetersiz kaldigi durumlarin tespit edilmesi

amaclanmugtir.

2.3 Yontem

Belirlenen amagclar1 yerine getirmek icin su yontem izlenmistir:

(1) Gerekli bilginin modellenmesi: Bu asamada deprem sonrasi arama-kurtarma

faaliyetleri icin gerekli bilgilerin modellemesi yapilmistir.

¢ Her iki teknolojinin de ozellikleri gbz Oniinde bulundurularak gerekli bilgiler
saklama  birimlerinin  belleklerinde = depolanablecek  bir temsil ile

modellenmistir.

® Verinin merkezi veritabanlarinda saklanabilmesi icin bir veritabani tasarimi

yapilmustir.

(2) Sistem tasarimi ve sistem prototipi gelistirilmesi: Bu asamada, gelistirilen veri
modeli baz alinarak RFID’nin ve kablosuz duyargalarin kullanildig1, deprem sonrasi
lokal bilgilere ulasilmasini saglayacak sistemin yazilimsal ve donanimsal olarak

tasarimi gerceklestirilmis ve bir sistem prototipi gelistirilmistir.

¢ Sistem, belirlenen gereksinimler dogrultusunda her iki teknoloji kullanilarak

saklama birimlerine verilerin etkin sekilde yazilmasi ve birimlerden kayipsiz



sekilde okunmasi icin birbirleri ile etkilesimli modiiler olarak tasarlanmistir.
Calisma kapsaminda gelistirilen sistem mimarisi sadece muhtarlik binalar1 ve
konutlar i¢in olugturulmus olup, sistemde hem bina saklama birimlerine hem de
muhtarlik seviyesindeki saklama birimlerine veri aktarimi igin bilesenler
olusturulmustur. Verinin birimlerin belleginde etkin sekilde saklanmasi,
kablosuz olarak aktarilan verinin bellege kayipsiz olarak yazilabilmesi amaciyla
verilerin temsili, aktarimi ve saklanmasi i¢in yontemler gelistirilmistir. Saklama
birimlerine verilerin aktarilmast ve bu bilgilerin istenen zamanlarda
okunabilmesi i¢in arayiizler tasarlanmis ve kullanicilarin kolaylikla veri girisi

yapabilmeleri saglanmistir.

* RFID ve kablosuz duyarga teknolojileri kullanilarak gelistirilen sistem
prototipi, kullanilan ekipmanlarin API (Application Protocol Interface) ile
uyumlu programlama dili ile modellenmistir. Prototip tasarlandiktan sonra alt
boliimlere ayrilarak (6rnegin, bellek okuma-yazma, kablosuz haberlesme,

duyarga/etiket secme) adim adim ilerleyerek gelistirmistir.

e Gelistirilen prototip hem laboratuar ortaminda hem de saha ortaminda test
edilmistir. Bu testler sirasinda RFID ve Kablosuz Duyarga teknolojilerinin
performansi ile bu uygulama acgisindan uygunlugu ve gelistirilmesi gereken

yonleri belirlenmistir.

¢ Testler sonucu, her iki teknolojinin karsilastirilmas1 yapilarak birbirlerine gore

olumlu ve olumsuz yonleri ortaya konmustur.
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu tez kapsaminda yapilan literatiir arastirmasi ii¢ boliime ayrilmaktadir: RFID
teknolojisinin incelenmesi, duyarga teknolojisinin incelenmesi ve arama-kurtarma

calismalarini kolaylastirmak i¢in gelistirilen sistemlerin incelenmesi.

3.1 RFID Teknolojisinin Incelenmesi

Radyo Frekansi ile Tamimlama (RFID) teknolojisi, bir tiir otomatik tanima, veri
toplama ve lokal veri saklama teknolojisidir ve pek ¢ok nesnenin tespit edilmesinde
ve bu nesnelerle ilgili bilgilerin lokal olarak saklanmasinda kullanilmaktadir [3].
Fabrikasyon, tarim, ulasim, saglik ve insaat gibi pek cok farkli alan {iizerine
gelistirilmis RFID uygulamalar1 bulunmaktadir. Ornegin, havaalanlarinda bagaj
takibi, sevkiyat konteynir1 takibi, kiitiiphanelerde kitaplarin takibi, erisim kontrolii
saglanmasi, gemi ile nakliye alanlarinda kamyon ve romorklarin takibi gibi farklh
RFID uygulamalar1 vardir [3]. RFID donanimui, etiket, okuyucu ve anten olmak iizere

tic bilesenden olugmaktadir [4].

RFID etiketleri, nesnelerin iclerine yerlestirilirler veya nesnelere disaridan
ilistirilirler ve ilistirildikleri nesne ile ilgili kullanici tarafindan girilen bilgileri
depolarlar. Bunun yaninda cesitli duyargalar (6rnegin 1siya ve neme duyarli
duyargalar) ile biitiinlesik olarak ¢alisabilmektedirler. Ayrica, verilere izinsiz erigimi
ve verilerin iizerinde degisiklik yapilmasini engellemek icin parolali koruma ve

sifreleme gibi baz1 giivenlik mekanizmalar1 da bulunmaktadir. [3,5].

RFID etiketi igerisinde yer alan c¢ip, okuyucudan gonderilen veriye erisme,
okuyucuya veri gonderme veya duyarga verilerini toplayabilme gibi islemleri
gerceklestirmekte ve bu islemler icin enerjiye ihtiyac duymaktadir. Bu enerji miktari,
etiketin islevi, etiket ile okuyucu arasindaki isletim mesafesi ve kullanilan radyo
frekans1 gibi pek cok etkene baghdir [3]. Etiketler iletisim ve diger islevler igin
kullanilan enerji kaynagina gore pasif, aktif, yar aktif, yar1 pasif olmak iizere dort

gruba ayrilmistir.
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Aktif etiketler, gerekli enerjiyi saglamak icin dahili bir pile ihtiya¢ duymaktadir. Bu
etiketlerin pil Omiirleri yaklasgitk 5-10 yil arasinda degisebilmekte ve pilleri
yenilenebilen veya yenilemeyen olmak {izere iki tiirti bulunmaktadir. Aktif etiketler
okuyucu ile haberlesmek i¢in kendi pillerini kullandiklar1 i¢in okuyucudan gelen
diisiik giicte sinyallere cevap verebilmektedir. Bu etiketlerin boyutlar1 pasif etiketlere
oranla daha biiyiik olmakla birlikte maliyetleri de daha yiiksektir. Aktif RFID
etiketlerinin bircogu giincellenebilir bir bellege sahiptir, etiketlerin bazilarinin genis
bellek kapasiteleri vardir (6rnegin 32-128 KB), ve pasif etiket tiirlerine gore ¢ok

biiylik mesafeler tizerinden iletisim (6rnegin 30-100 m) kurabilirler [3,5-8].

Pasif etiketler ise ihtiya¢ duydugu enerjiyi okuyucu tarafindan saglamaktadir. Pasif
etiketlerin veri iletim hizlar1 aktif etiketlere oranla daha diisiiktiir. Bunun sebebi, bu
etiketlerin gerekli enerjiyi disaridan almasidir. Ayrica diisilk hizda ¢ok fazla veri
transferi uzun zaman alacag i¢in bellekleri daha kiiciiktiir. Bu etiketler dahili bir pile
ihtiyagduymamalar1 nedeniyle diger etiket tiirlerine gore daha ucuz, daha kii¢iik ve

daha hafiftirler [3,5,8].

Yan aktif etiketler, aktif etiketlere benzer ozellikler gostermekte ve okuyucu ile
iletisim kurabilmek igin dahili pillerini kullanmaktadir. Iletisim hali disinda bu
etiketler uyku modunda beklemektedir. Okuyucudan gelen ilk sinyal sonrasi1 uyanip
pillerini devreye sokarlar. Kisa bir zamanda fazla sayida etiket okunmasi gerektigi
durumlarda, her bir etiketin uyanmak i¢in gegirdigi siire, toplam okuma siiresini
uzatabilir ve uyanma siiresi bir dezavantaj olusturur. Bu etiketlerin pil Omiirleri aktif
etiketlere oranla daha uzundur ve pasif etiketlere gore daha uzak mesafelerde iletisim

kurabilmektedir [3].

Yan pasif etiketler ise, yar1 aktif etiketlerde oldugu gibi enerji ihtiyaglarini dahili
pilleri ile saglamaktadir. Yar1 pasif etiketler, aktif ve yar1 aktif etiketlerin aksine
sinyal yaymnlamazlar. Bu etiketlerin pasif etiketlere oranla yaklasik 100 kat daha
fazla okuma hassasiyetleri vardir; bu da cok zayif sinyallerin bile okuyucuya
ulagmasinmi saglamaktadir. Ayrica aktif etiketlerden daha uzun pil 6mriine sahiptirler.
Eger duyargalarla entegre calisiyorlarsa, duyargalardan gelen bilgileri depolamak

icin kendi pil giiclerini kullanirlar [3].

Etiketler bellek tiirlerine gore salt okunur (read-only) ve okuma/yazma (read/write)

etiketleri olmak iizere iki ana grupta siniflandirilirlar [6]. Salt okunur etiketler basit
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tanimlamalar1 yapmak amaciyla kullanilir ve bilgi iletimi icin gerekli enerjiyi
okuyucunun gonderdigi radyo frekansindan alirlar [9]. Bu tip etiketler kullanim
siiresi boyunca sadece bir kere ya imalat sirasinda ya da kullanici tarafindan
programlanirlar. Salt okunur etiketlerde programlanan veri degistirilemez. RFID
teknolojisinin en basit formu olan bu etiketlerin bellekleri yaklagik olarak 8-128 bit
kadar veri depolayabilir [8,9]. Okuma-yazma etiketleri genellikle aktif etiketlerdir.
Belleklerine kaydedilen bilgi giincellenebilir [9].

3.2 Duyarga Teknolojisinin incelenmesi

Kablosuz duyarga diigiimleri, haberlesme, veri isleme ve algilama 6zelligine sahip
donanimlar olmakla birlikte birbirleriyle haberlesebilme 6zellikleri nedeniyle
Kablosuz Duyarga Aglarim1  (KDA), (Wireless Sensor Networks-WSN),
olusturabilmektedirler. Bagimsiz olarak dagilmis ve isbirligi yaparak ¢alisan otonom
duyargalardan olusan bu aglar 1s1, ses, basing, gerilim, nem, titresim, hiz, yon,
hareket gibi cevresel veya fiziksel kosullar1 gozlemleyebilmektedir [10-12]. Insan
ulasgtminin miimkiin olmadig1 kosullarda (6rnegin bir yangin ortaminda) c¢evre
hakkinda bilgi toplamak ve bir olayin/kaynagin algilanabilmesi/belirlenebilmesi i¢in
duyarga aglar olusturulur. Duyarga teknolojisinin RFID teknolojisine karsi olan en
Oonemli {istiinliigli veri aktarimimin RFID teknolojisinde sadece okuyucu ve etiket
arasinda yapilabilmesi ve etiketlerin birbirleri ile haberlesememelerinin aksine,
duyargalarin kendi aralarinda haberlesebilmeleri ve bir ag olusturabilmeleridir.
Duyarga aglarint olusturan duyarga diigiimlerinin donanimlar iizerinde islemci ile
birlikte harici bellek de barindirmalar1 nedeniyle duyargalar bu tez kapsaminda
yalnizca veri depolama birimi olarak kullanilabilmis ve ag 6zelliginin ileri ¢aligsmalar

icin kullanilabilmesi 6ngoriilmiistiir.

Bir duyarga birimi, temel olarak islemci, alici-verici, duyarga (algilama birimi) ve
giic kaynag (pil) olmak iizere dort ana par¢cadan olugsmaktadir [10]. Bunun yaninda
bir duyarga biriminde yer belirleyici, gii¢ liretici ve yonlendirici gibi ilave parcalar da
bulunabilmektedir. Islemci birimi, ait oldugu duyarga biriminin diger duyarga
birimleri ile igbirligi yapmasini saglayacak algoritmalar1 calistirmaktadir. Alici-verici
birimi ise haberlesmeyi ve duyarga biriminin aga baglanmasim saglarmaktadir. Gii¢
tiretici ise cevre kosullarindan (6rnegin, giines 15181, hareket) yararlanarak enerji

tiretmektedir. Yonlendirici birimi, duyarga biriminin cografik konumu bulmasini
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saglamaktadir. Ayrica duyargalar iizerinde veri saklanmasini saglayacak bellek de
bulunmaktadir [10]. Ag1 olusturan duyargalardan gelen bilgiler herhangi bir diigiim
noktasina aktarilhir ve bu noktadan uydular ya da duyarga aginin yakinina
yerlestirilmis giris noktalar1 kullanilarak genis alan sebekelerine aktarilir [10].
Duyarga aglarinda Onemli olan algilanan verinin toplayici diigiim noktasina
aktarilmasi oldugu i¢in bu verinin hangi duyarga tarafindan aktarildigimin bir 6nemi
yoktur. Kablosuz Duyarga Aglari, ¢ok sayida kii¢iik donanim ve yazilimin birbiri ile

yardimlasarak calismasina ihtiya¢ duyulan her tiirlii uygulamada kullanilabilir [10].

Duyarga aglar1 ilk olarak askeri uygulamalarda takip, denetim ve simir
gozetimlerinde kullanilmistir. Bunun yaninda malzeme takibi ve tedarik zinciri
yonetiminde, endiistriyel kontrol ve denetlemede, iiretim ve dagitim hizmetlerinde
kullanilmaktadir. Ayrica ev otomasyonunda ve tiiketici elektroniginde, trafik
kontroliinde yogunlugu ve yol durumlarim1 denetlemede, yapi icerisindeki dahili hava
kontroliinde, miihendislikte yapilarin insasin1 denetlemede, saglik hizmeti

uygulamalarinda ve kentsel arazi haritalandirmasinda da kullanilmaktadir [10,13-18].

Kablosuz duyarga aglarinin en 6nemli 6zelliklerinden biri kendi kendilerini organize
etme Ozelligidir. Bu 6zelligin bir diger 6nemli sonucu olarak da agdaki diigiimlerin
bazilar1 zarar goriip devre dist kaldiginda, diger diiglimler zarar gormiis diigtimleri
atlayarak kendi aralarinda haberlesmeye devam ederler. Bu 6zellik sayesinde ileride
bu tez kapsaminda kullanilan duyargalarin ag kurma 6zelliginden faydalanildiginda,
deprem sirasinda zarar goren diigiimler olsa da geride kalan diiglimler kullanilarak

bilgiye ulagmada sorun yaganmamas1 saglanabilir.

Duyarga aglarinda en 6nemli noktalardan biri verinin kayipsiz iletilmesidir. Bununla
ilgili cesitli calismalar yapilmis ve bu calismalar yogun olarak Medium Access
Channel (MAC) katmani iizerine yogunlasmistir. Bu ¢alismalarin biri olan BMAC,
uyarlamali bir eszamanlama eki (preamble) orneklemesi sunarak gérev c¢evrimini
diisiirmeyi ve bosta dinlemeyi minimuma indirmeyi amaclamistir [19]. Bir diger
calisma olan S-MAC, diisiik miktarda kontrol yiikii, az miktarda gecikme ve trafik
uyarlamali bir uyanmaya dayal1 bir uyku modu c¢izelgelemesi sunmaktadir. Kontrol
yiikii ve gecikmeyi diisiirmek i¢cin komsu diigiimler aras1 uyku modu koordinasyonu
onermektedir [20]. T-MAC ise enerji tasarrufu amaciyla bir aktif/uyku modu ¢evrimi
onermektedir. Bu cevrimin aktif modunu dinamik olarak sonlandirarak bosta

beklemedeki enerji kullanimin diisiirmektedir [21].
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3.3 Arama-Kurtarma Cahsmalarim Kolaylastirmak icin Gelistirilen Sistemlerin
Incelenmesi

Arama kurtarma ekiplerine yonelik lokal ve merkezi bilgi depolama sistemlerdi,
ekipler arasindaki iletisim ve koordinasyonu saglamayi temel almaktadir. Bunun
nedeni, meydana gelen bir afet sonrasi, yerlesim merkezlerinde ortaya ¢ikan karmasa
dolayisiyla afet yonetiminde yer alan organizasyonlar arasinda bir iletisim ve
koordinasyon eksikligi meydana gelmesi ve bunun arama-kurtarma c¢alismalari i¢in

bir engel olusturmasidir [22].

Bu amagla gelistirlen merkezi bilgi sistemlerinden biri olan HAZUS, FEMA
tarafindan gelistirilmis olup miihendislik bilgisi ve GIS (Geographic Information
Systems) teknolojisini sentezleyerek afet oncesinde ya da sonrasinda fiziksel, sosyal
ve ekonomik hasart hesaplayan bir risk degerlendirmesi gerceklestirmektedir [23].
Bu sistem, arama-kurtarma faaliyetlerinin planlanmasinda kullanilmaktadir. Yapilan
caligmalar, mevcut GIS tabanli afet yonetim sistemlerinin bagimsiz ve ayrik
yapilarindan dolayr veri toplanmast ve afet Orgiitlenmeleri arasindaki veri
paylasiminda ortak hareket edilmesini engelledigini gostermistir [24]. Veriye erisim,
bilgi paylasimi konularinda karsilasilan zorluklar, mevcut afet yonetim sistemlerinin
afetlere etkin sekilde cevap verme beklentilerini karsilayamamasina neden

olmaktadir [25,26].

Son donemde, merkezi bilgi sistemlerinin eksikliklerinden yola ¢ikarak, merkezi ve
lokal bilgi sistemlerini birlestiren bilgi sistemleri Onerilmeye ve gelistirilmeye
baslanmistir. Bu ¢alismalarin birinde, internet iizerinden c¢alisan isbirligi araclan ile
birlikte Radyo Frekansli Tanimlama etiketleri (Radio Frequency Identification-
RFID) [27], Cografi Bilgi Sistemi (Geographic Information Systems (GIS)) ve bina
icin tasarlanmig kara kutu sistemleri (Black Box Systems (BBS)) bulunan bir sistem
tasarlanmistir [28]. Onerilen sistem, kurtarma ekiplerine afetlerde isbirligi ile

kurtarma yapilmasi icin giivenilir bir ortam saglamaktadir [29].

Bu sistemde, binalarda akilli bina sistemlerinin var oldugu kabul edilmektedir. Akilli
bina sistemleri sayesinde binanin statik durumu maruz kaldigr dis etkilerle ilgili
parametreler siirekli kaydedilmektedir. Kara kutu sistemi (BBS) ise binadaki var
oldugu kabul edilen diger sistemlerle siirekli iletisim halinde kalarak binanin
dayanimina iligkin kritik bilgileri ve afet sonras1 binanin durumunu degerlendirmeye

151k tutacak bilgileri depolamaktadir. Bu bilgiler, yapt elemanlarina ait gerilme —
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birim boy uzama verileri, afet durumundaki sicaklik, nem orani, hava gibi cevresel
kosullar, binada bulunan haberlesme sistemleri, asansorler ve tesisat ile ilgili anlik
bilgiler ve binadaki insanlarin konumuna ait verilerden olugmaktadir. Tiim bu
bilgilere ek olarak, bina kat planlari, kullanilan yap1 malzemeleri, elektik, su tesisati
ve bina acil ¢ikis giizergahlar1 gibi kurtarma operasyonunda faydali olabilecek
bilgiler derlenerek sistemde bulunan dijital veritabani1 {izerine kaydedilmesi

onerilmektedir.

Bu calismada, hareketli tasarsiz (ad-hoc) ag1 iizerinden bina sistemi ve arama-
kurtarma ekipleri arasinda iki yonlii bir iletisim altyapist olusturmay1 hedefleyen bir
kara kutu sistemi kullanilmaktadir. Bu sistem, binada bulunan duyarga ve kontrol
sistemleri ile biitiinlestirilerek afet durumunda binaya ait bilgilere Onceden
tanimlanmis protokoller araciligi ile kablosuz bir sekilde ulasilmasini saglamaktadir
[28]. Hareketli tasarsiz ag1 lizerinden calismasi sebebiyle, kullanicilar sisteme hem

yakin hem de uzak bolgelerden giris yapabilmektedir.

Arama-kurtarma i¢in Onerilen bir diger merkezi sistem tiirii ise GIS tabanli bilgi
sistemidir. GIS, cografi bazli bilgilerin pek cok katmanlar halinde farkli birimler
tarafindan sistematik olarak depolanmasini ve giincellenmesini saglayan bir aractir
[30]. Ornegin fay hatt1 ya da yangina kars1 hassas bolgeleri, sokaklar, boru hatlari,
iskan bolgeleri ve enerji hatlar1 gibi bilgiler ile birlikte GIS tabanli bilgi sistemi
tizerinden goriintiileyen birimler, kurtarma ve zarar1 azaltma ile ilgili planlamay1 hizli
bir sekilde gerceklestirebilirler [31]. Bolgeye yonlendirilen birimler, bilgisayarlarim
kullanarak Internet ya da birimler arasinda bilgi akisin1 saglayan yerel bir ag
tizerinden gerekli bilgilere ulasabilirler. Bu sekilde, afet durumunda birimler arasi

koordinasyon ve yonetim etkin bir sekilde saglanabilir [31].

Japonya’da yapilan bir ¢alismada, [32] afet bolgesinden kurtarma robotlar1 araciligi
ile toplanan verileri GIS’e aktaran 6zel bir afet bilgi toplama sistemi dnerilmektedir
[32]. Bu sistemde bes fakli tip kurtarma robotu bulunmakta ve bu robotlar
konumlarina ait goriintiileri ve sistemin durumunu es zamanl bir sekilde bir "text"
dosyasi olarak kaydetmektedir. Bu dosya igerisinde, alunan goriintiiye ait konum, bu
bilgiye 6zel kimlik numarasi, bilginin kaydedildigi zaman, duyarga numaras: gibi
durumlar bulunmaktadir. Kaydedilen goriintii veritabani icerisinde bu dosyadaki

ozellikler kullanilarak aranip analiz edilmektedir.
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Bu sistemde, fotograf ve dosyada toplanan veriler kurtarma robotunun tipine gore
degismektedir. Helikopter veya insansiz ugak tipindeki robotlar [33] havadan cekilen
fotograflar1 sistem araciliiyla veritabanina es zamanli olarak iletmektedir. Arac tipi
robot, karada hareket ederek bolgeye ait goriintiileri daha yakin mesafelerden
kaydetmektedir. Siirlinen ya da yilan tipi robotlar ise enkazin etrafinda veya icinde
gezinerek kurtarma operasyonunda faydali olabilecek daha detayli fotograflar
cekebilmektedir. Bu calisma kapsaminda, ¢ekilen fotograflar1 standart bir formatta
kaydedip XML tabanli ag protokoliine doniistiiren ve GIS ve bagka sistemler
tarafindan erisilmek iizere veritabanina kaydeden bir paylasim sistemi gelistirilmistir.
GIS tabanli bu sistem ile fotograflarin ve bilgilerin standart bir formatta
kaydedilmesi veri erisiminde biiyiik bir avantaj sagliyor gibi goriinse de afet sonrasi
iletisim altyapisinin zarar gormesi, internet {izerinden ¢alisan bu sisteme ulasilmasina

engel olacaktir.

Bir diger projede, afet bilgilerinin toplanmasi ve bilgi akisi i¢in radyo frekanslariyla
algilama yapan etiketler (RFID), duyarga diigiimleri, kiiresel konumlama sistemi
(GPS), cografi bilgi sistemleri (GIS) ve robotlar kullanilmistir \cite{asama}. Bu
projede, altyapr aletleri kullanilarak afet sonrasi zarar goren bolgeden bilgi
toplanmasi, bu bilgilerin GIS altinda birlestirilmesi, kazazedelerin aranmasi i¢in
enkaz lizeri, enkaz i¢i ve hava robotlar1 gibi farkli tipte robotlar gelistirilmistir.
Ayrica, afet bilgilerine ulasilmasi icin sinyal veren kurtarma aleti (rescue
communicator (R-Comm)) olarak isimlendirilen bir duyarga diigimi de
gelistirilmistir. R-Comm duyarga diigiimii normal durumlarda, giivenlik, koruma, ev
aletleri, yash insanlara hastabakicilik gibi ev ag servisindeki bilgi akisina hizmet
etmektedir. Bir deprem aninda, R-Comm hoparl6riinden acil durum bilgisi yayimlar,
kazazedeleri ¢agirir, kazazedelerin seslerini kaydederek onlarla ilgili bilgi toplar ve
bilgileri afet yonetim merkezine gonderir. ADSL, modem gibi kiiresel ag sistemi
bozulursa, R-Comm otomatik olarak tasarsiz aga (ad-hoc network) doniisiip komsu

binalarda olan cihazlarla baglant1 kurar ve bilgi akisi saglanmis olur [34].

Projede, diger teknolojilerin yaninda RFID teknolojisinden de yararlanilmistir. RFID
etiketleri igerisine kazazedelerin giivenligi ve tahliye edilmesi ile ilgili mesaj
yazilirarak bir elektrik isaret tahtasi olarak evin girisine yerlestirilir. Ayrica bu
etiketler, kazazedelerin aranmasi ile ilgili sonuclarin bellekte saklanmasini saglar. Bu

durum bilginin, binaya gelen diger arama ve kurtarma ekipleri tarafindan okuyucu ile
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ulasilabilmesine olanak verir. Bilgiler, afet yonetim merkezinde toplanir, birlestirilir
ve kullanilir. Yer bilgisi GPS anteni ile GIS sisteminden elde edilir ya da bilgi,
merkeze kablosuz iletisim ile gonderilir. Ayrica, kurtarma bilgileri ile iki (2D) ve ii¢
(3D) boyutlu haritalar baslhik seklindeki ekranda goriilebilir [34]. Birgok farkl
teknolojinin bir arada kullanilmasi Onerilen bu sistemin uygulanmasi hem afette
kazazedelerin daha hizli bulunmasim1 hem de kazazedelerle ilgili bilgilerin arama-
kurtarma ekipleri arasindaki bilgi akisini giivenli bir sekilde saglayacaktir. Ayrica
sistem normal durumlarda da bina sakinlerine ev igerisinde bilgi akisi hizmeti

verecektir.

Sonugta, daha Once yapilan calisma ve uygulamalarin agirlikli olarak merkezi
sistemler {izerine yogunlastig1 goriilmiistiir. Ancak hasara sebep olabilecek yiiksek
siddette bir deprem sonrasi altyapinin zarar gérmesi veya kapasitesinin iizerinde
kullanilmasi, arama-kurtarma caligmalarinin yogun olarak yapildig: ilk bir kac giin
icinde merkezi bilgiye ulagsmayr giiclestirmekte hatta bilginin ulasilamaz hale
gelmesine neden olmaktadir. Bu durum arastirmalarin merkezi ve lokal bilgi
sistemlerinin birlikte kullanildig1 caligmalar iizerine odaklanmasina sebep olmustur.
Yapilan caligmalarda RFID teknolojisinin arkadan gelen arama-kurtarma ekiplerine
binada yapilan calismalarla ilgili bilgi vermek amaciyla sadece bir isaretleme sistemi
olarak kullanilmasi Onerilmistir [34,35]. Bunun yam sira ekiplerin birbiri ile ve
binadaki akilli sistemlerle tasarsiz (ad-hoc) ag iletisimi kullanarak haberlesmesi

onerilmistir.
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4. VERI MODELININ OLUSTURULMASI

Arama-kurtarma ekiplerinin ihtiya¢ duydugu bilgilerin kisitli bellege sahip saklama
birimlerinde saklanmasi i¢in bir veri temsili gerekmektedir. Bu boliimde bu bilgilerin
saklama birimlerindeki temsili ve bilgilerin merkezi olarak saklanmasi igin

olusturulan veritabani ile ilgili bilgi verilmektedir.

4.1 Veri ve Saklama Birimindeki Temsilleri

Bu boliimde arama-kurtarma c¢alismalar1 sirasinda ihtiya¢ duyuldugu belirlenen
bilgilerin veri saklama biriminde saklanirken nasil temsil edilmeleri gerektigi
belirlenmigtir. Veri saklama biriminde saklanmas: planlanan ii¢ tip bilgi

bulunmaktadir:
® Bina bilgileri
e Muhtarlik bilgileri
¢ Arama-kurtarma sonug¢/degerlendirme bilgileri

Veri saklama biriminin veri saklama ortami (bellek) kisitli oldugundan verilerin
birim iizerinde az miktarda yer kaplayacak sekilde temsili i¢in bir kodlama yontemi
uygulanmistir. Veri modeli analizi boliimiinde ilgili bilgi tiirleri ve her bir bilgi

tiirtiniin veri kodlama sekli ve bellek iizerinde kapladig1 yer bilgileri sunulmaktadir.

Veri tipleri analizindeki veri birimleri doniisiimleri Cizelge 4.1°deki doniisiim
formiillerine gore yapilmustir. Veri tipleri kodlamasinda tip sayilarina karsilik gelen
ondalik sayilar ikili sayiya doniistiiriilerek gerekli olan bit miktar1 bulunabilir.
Ornegin, [0-7] araligindaki sayilar yedi ondalik sayisinin ifade edilebildigi araliga
gore minimum 3 bit ile temsil edilebilir. Sekiz sayisinin ikili karsiligr (1000), = 123
+ 022 + 0%2' + 0%2° seklindedir. Dolayisiyla sekiz ondalik sayisinin ifade
edilebilmesi i¢in 4 bit gerekmektedir. Bu sekilde bit sayilarina karsilik ifade

edilebilen say1 miktar1 ikinin iistel katlar1 seklinde artmaktadir.

19



Cizelge 4.1 : Veri birimleri doniisiimleri.

1kB (Kilobyte) 1024B (Byte)
1 metin karakteri 1B
1B 8 bit

4.1.1 Bina bilgileri veri tipleri analizi

Bina bilgileri ana bagliklar1 ile asagidaki gibi istenmektedir:
¢ Bina genel bilgileri
¢ Bina gorsel bilgileri
¢ Binada bulunan tehlikeli maddeler

¢ Binada bulunan kisilere iliskin bilgiler

Bina genel bilgileri binanin adi, kullamim amaci, cografi koordinatlari, kat sayisi,
yapim yili, tasiyici sistemi ve belirli saatlerde binada bulunan kisi sayilari, bilgilerin
en son girildigi tarih ve bina orijinal planina tadilat/gliclendirme yapilip yapilmadig:
bilgilerinden olusur. Bunlara ek olarak binanin resimlerini iceren gorsel bilgiler
kaydedilir. Kat/tesisat planlar1 zemin, orta ve cati1 katlar1 icin ayr1 ayr1 bina gorsel
bilgilerine ek olarak tutulur. Binada bulunan tehlikeli maddeler, bina kat/tesisat
planlar ile birlikte gorsel olarak kaydedilir. Bunlara ek olarak saklama biriminde
binada yasayan kisilere iligskin kigisel bilgiler, TC kimlik numarasi, isim/soyadi,
fotograf, daire numarasi1 ve saglik bilgileri seklinde tutulmaktadir. Belirlenen bina
bilgilerinin temsili kodlama yontemi kullanilarak yaklasik 661 kB’lik bir bellek

alaninda saklanabilinecegi tespit edilmistir.

Saklama biriminde tutulabilecek veri miktari, bellek kisitlarina gore sinirh
olmaktadir. Hesaplamada, saklama birimlerinde bulunan ortalama bellek miktarlarina
uygun olarak binadaki toplam kat sayis1 en fazla 50, her kattaki maksimum daire

say1s1 6 olarak alinmis ve 100 kisiye iliskin bilgi tutuldugu varsayilmistir.

4.1.1.1 Bina genel bilgileri
Bu boliimde bina genel bilgilerinin alt alanlarina iliskin temsil ve kodlama bilgileri

aciklanmaktadir:

Bilgilerin en son girildigi tarih: gg/aa/yyyy formatinda toplam 10 karakterden olusan

bir metin halinde saklanmakta ve 80 bit ile temsil edilmektedir.
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Bina kimlik bilgisi: Bina kimlik bilgisi bina ile ilgili kayitlarin tutulmasi i¢in ve daha
sonra bu bilgilerin veritabanindan bulunmasi sirasinda kullanilacaktir. Bina kimlik
numarasinda yer alan bina ismi fiziksel aramada binalarin bulunmasinda
kullanilacaktir, ¢iinkii binalar1 ¢ogunda bina isimleri yer almakta ve binalar

mabhallelerde isimleri ile taninmaktadir.

Bina kimlik numarasi, yaklasik olarak semt kimligi icin 20 bit, semtteki bina kimligi
icin 20 bit ve bina ismi icin 20 karaktere karsilik 160 bit olmak iizere 200 bit ile

temsil edilir.

Bina koordinatlari: Cografi olarak binanin koordinatlar1 derece, dakika, saniye ve
yon bilgileri ile ifade edilir. Bunun i¢in maksimum 90° i¢in 7 bit, maksimum 60
dakika i¢in 6 bit, maksimum 60 saniye i¢in 6 bit ve yon i¢in 1 bit olmak iizere enlem

ve boylam i¢in toplam 40 bitle ifade edilir.
Bina kullanim amaci toplam 7 bit ile temsil edilir.
Bina Kullanim Amaci (Genel Siniflandirma): Dokuz farkli bina kullanim amacr tipi

(Cizelge 4.2) 4 bit ile temsil edilir.

Cizelge 4.2 : Bina kullanim amaclari.

Bina Tipi Indeks
Konut 0
Saglik Kuruluglar 1
Egitim Kurumlari 2
Isyeri 3
Giivenlik Teskilatlar 4
Endiistri Tesisleri 5
Konaklama Tesisleri 6
Sosyal Etkinlik Mekanlari 7
Ibadet Yerleri 8
Konut+isyeri 9

Bina Kullannm Amaci (Dahili Siniflandirma): Her bir bina kullanim amaci kendi
icinde farkl: tiplere ayrilmaktadir. Ornegin, giivenlik teskilat1 bina tipi icin 6rnek bir
siniflandirma Cizelge 4.3’te goriilmektedir. Bu sekilde yapilan dahili siniflandirma

icin 3 bit gerekmektedir.

Bina kullamim amacinin temsiline iliskin bir 6rnek su sekilde verilebilir: itfaiye
binas1 1 00 0 1 1 bit dizi ile temsil edilir. Ilk iic 3 bit (1 0 0 = 4) bu binanin bir tiir
giivenlik tegkilat1 binas1 ve sonraki {i¢ bit de (0 1 1 = 3) itfaiye binas1 oldugunu ifade

eder.
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Cizelge 4.3 : Giivenlik teskilatlarina ait farkli bina tipleri.

Tip Indeks
Tiirk Silahli Kuvvetleri 0
Sivil Savunma 1
Polis 2
Itfaiye 3

Kat Sayis1 maksimum 50 kata kadar olan binalar i¢in 6 bit ile temsil

edilebilmektedir.

Bina tasiyict sistemi i¢in 4 farkli tip bulundugundan (Cizelge 4.4) toplam 2 bit ile

temsil edilebilir.

Cizelge 4.4 : Bina tasiyici sistem tipleri.

Tastyic1 Sistem Indeks
Betonarme 0
Celik 1
Ahsap 2
Yigma 3

Bina yapim yili toplam 12 bit ile temsil edilmektedir. Boylelikle 4096’dan kiiciik

olan tiim yillar saklanabilmektedir.

Belirli saatlerde binadaki toplam kisi sayis1 toplam 35 bit ile temsil edilir. Belirlenen

farkli zaman araliklar1 sunlardir:
¢ 08.00-13.00 saatleri arasinda
¢ 13.00-20.00 saatleri arasinda
¢ 20.00-08.00 saatleri arasinda
¢ Binanin hafta i¢indeki toplam niifusu
¢ Binanin hafta sonundaki toplam niifusu
Maksimum say1 100 olarak alindiginda her biri zaman araligi i¢in 7 bit veri tutulur.

n "

Bina planina ekleme/tadilat vs yapilip yapilmadig: bilgisi i¢in "yapild1", "yapiliyor"

ve "yapilmad1” seklinde 3 adet secenek bulundugundan 2 bit ile temsil edilmektedir.

4.1.1.2 Bina gorsel bilgileri
Bina gorsel bilgileri bina fotografi, bir tip kat i¢in bir kat planindan olusmaktadir. Bu
bilgiler binalardaki birimlerde saklanacagi i¢in daha az yer tutmalari acisindan tesisat

planlarmin tek bir kat plani lizerinde gosterilmesine karar verilmistir. Ayrica,
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tehlikeli maddelerin bina icerisinde nerede oldugunun arama-kurtarma ekipleri
tarafindan hem hizli hem de daha kolay anlasilmasi acisindan bu bilginin metin
olarak kaydedilmemesine ve kat planlari iizerinde gosterilmesine karar verilmistir.
Zemin, orta ve c¢at1 katlar i¢in toplam 3 adet kat plam1 resmi her biri en fazla 100

kB’lik yer tutacak sekilde depolanmaktadir. Toplam 300 kB ile temsil edilir.

Dort ayr1 cepheden ¢ekilmis bina fotograflar1 da her biri en fazla 10kB olacak sekilde
toplam 40 kB’lik resim verisi olarak saklanmaktadir. Dort cephesi olmayan binalar
icin bu miktar daha da diisiik olacaktir (10-30 kB arasi) ancak toplam bellek

hesabinda dort cephe fotografi oldugu diistiniilmiistiir.

4.1.1.3 Binada bulunan tehlikeli maddeler ve konumlari

Binadaki tehlikeli madde/diger tehlike unsurlart i¢in toplam 28 bit gerekmektedir.
Bunun 4 biti tehlikeli maddenin genel siiflandirmas: icin, 4 biti dahili stmiflandirma
icin, 19 biti de maddenin tesisat plam lizerindeki konumu i¢in kullanilmaktadir.
Geriye kalan 1 bit ise tehlikeli maddenin gezici olup olmamasi durumu i¢in yani bina
icinde yerinin sabit olmadigini belirtmek icin kullanilmaktadir. Binada bulunabilecek
tehlikeli madde/diger tehlike unsuru sayisi bes ile sinirlandirilmistir. Bu durumda

tiim tehlikeli madde bilgileri 140 bit ile temsil edilmektedir.

Tehlikeli Madde (Genel Simiflandirma): On tiir tehlike madde 4 bit ile temsil
edilmektedir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 : Tehlikeli madde tipleri.

Madde Indeks
Bos 0
Patlayicilar 1
Basingh Gazlar 2
Yanici Sivilar 3
Yanic1 Katilar 4
Oksitleyiciler 5
Radyoaktif Tehlikeler 6
Asindirict Sivilar 7
Diger Maddeler 8
Mekanik Tehlikeler 9

Tehlikeli Madde (Dahili Siniflandirma): Her bir dahili siniflandirma 4 bit ile ifade
edilebilir. Ornek bir siniflandirma alti tip alt tiir iceren patlayic igin Cizelge 4.6°de

goriilmektedir.

23



Cizelge 4.6 : Patlayici tipleri.

Madde Indeks
Dinamit 0
Mermi 1
Havai Fisek 2
Fiinye 3
Maytap 4
Amonyum Nitrat-Fuel Oil Karisimi 5

Sonug olarak tehlikeli madde tiirii genel siniflandirma i¢in 4 ve dahili siniflandirma
icin 4 bit olmak iizere toplam 8 bit ile temsil edilecektir. Tehlikeli madde temsiline
iliskin bir 6rnek su sekilde verilebilir: Fiinye 00 0 1 0 1 1 bit dizi ile temsil edilir. ik
4 bit (00 0 1 = 1) bu maddenin bir tiir patlayict ve sonraki 3 bit de (0 1 1 = 3) fiinye

oldugunu ifade eder.

Her bir tehlikeli maddenin 623x352 piksel boyutlarinda kaydedilen tesisat plani
tizerindeki konumu X koordinat1 i¢in 10 bit ve Y koordinati i¢in 9 bit olmak iizere 19

bitle temsil edilebilmektedir.

4.1.1.4 Binada bulunan Kisilere iliskin bilgiler

Binada yasayan kisiler icin tek tek tutulmasi gereken bilgi miktar1 yaklasik 0.2kB
metin ve 3kB’lik resim bilgisi olarak belirlenmistir. Saklama biriminde bilgisi
tutulabilecek kisi sayisinda belirleyici olan unsur resim bilgisidir. Saklama birimi
bellek biiyiikliigline gore bu miktar degisebilir. Veri tipleri analizinde kisi sayis1 100
olarak alinmis ve hesaplamalar bu sekilde yapilmistir. Bu say1 saklama birimi bellek

kisitlarina gore degistirilebilir.
TC Kimlik No: 37 bit (11 haneli onluk diizen) ile temsil edilir.

Isim/Soyisim: 20 karakter isim ve 30 karakter soyisim icin ayrilmak iizere 400 bit ile

temsil edilir.

Dogum Tarihi: Giin i¢in 5 bit, Ay icin 4 bit ve Y1l i¢cin 12 bit olmak iizere toplam 21

bit ile temsil edilir.
Cinsiyet: (E/K) bilgisi 1 bit ile temsil edilir.

Engelli oldugu bilgisi: 6 farkli engel durumunun her biri 1 bit ile olmak iizere toplam

6 bitle temsil edilir.

Vesikalik Fotograf: Her bir vesikalik fotograf 3kB ile temsil edilir.
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Daire ve Kat Bilgisi: toplam 15 bit ile temsil edilir.

e Kat numarasi: Bir apartmandaki kat sayis1 en fazla 50 olarak kabul edilmis ve

maksimum deger 50 olarak alinmistir: 6 bit
¢ Daire numarast: Maksimum deger 300 olarak alinmistir: 9 bit
Kan Grubu: 8 farkli kan grubu tipi 3 bit ile ifade edilebilir.

Hastalik: 16 tip deprem sonrasi arama-kurtarma caligmalar1 a¢isindan 6nemli hastalik
icin var/yok bilgisi her bir hastalik icin 1 bit olmak {izere, toplam 16 bit ile temsil

edilir.

Stirekli kullanilan ila¢lar: 5 farkli ila¢ icin her biri 10 karakterlik (8 bit) metin bilgisi

olarak tutulur. Toplam 400 bit ile temsil edilir.

Onceki operasyon bilgisi: 5 farkli operasyon icin 10 karakterlik (8 bit) metin bilgisi
olarak tutulur. Toplam 400 bit ile temsil edilir.

Alerjiler: 5 farkl alerji tipi her biri 10 karakterlik (8 bit) metin bilgisi olarak tutulur.
Toplam 400 bit ile temsil edilir.

Tibbi Kimlik izleri: 5 farkli iz igin her biri 1 bit olmak iizere, toplam 5 bit ile temsil
edilir.
Tim bina bilgileri icin gerekli olan bellek gereksinimleri Cizelge 4.7°de

listelenmektedir. Toplam bellek gereksinimi yaklasik 661kB olarak belirlenmistir.

4.1.2 Muhtarhk bilgileri veri tipleri analizi
Muhtarliktaki veri saklama birimlerinde kaydedilecek olan bilgiler su sekilde

siralanabilir:
¢ Ulasim/alternatif ulagim planlari

e Sokaktaki su, dogalgaz vanalarinin, elektrik ana salterinin yeri ile deprem

konteynirlarinin yerini gosteren plan
¢ Binalarin kullanim amaci
¢ Binalardaki tehlikeli maddeler ve tehlike unsurlar1
¢ Her bir binadaki toplam kisi sayis1

Ulasim/alternatif ulasim planlar1 i¢in 400kB’lik resim bilgisi tutulur.
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Cizelge 4.7 : Bina bilgileri ve bellek gereksinimleri.

Aciklama Adet  Bilgi miktar1 Toplam Birim
Verilerin giincellenme tarihi 1 80 80 bit
Bina kimlik bilgileri 1 200 200 bit
Bina konumu 1 40 40 bit
Bina kullanim amac1 1 7 7 bit
Bina kat sayis1 1 6 6 bit
Bina tasiyici sistemi 1 2 2 bit
Bina yapim yili 1 12 12 bit
Bina orijinal planina .
tadilat/ekleme/giiclendirme ! 2 7 bit
Belirli saatlerde binadaki toplam kisi 5 7 35 bit
say1sl
Tehlikeli maddeler 5 28 140 bit
Kat/Tesisat planlari 3 100 300 kB
Bina cephe fotograflari 4 10 40 kB
TC kimlik no 100 37 3700 bit
Isim/Soyisim 100 400 40000 bit
Dogum Tarihi 100 21 2100 bit
Cinsiyet 100 1 100 bit
Engelli 100 6 600 bit
Daire ve kat 100 15 1500 bit
Kan grubu 100 3 300 bit
Hastalik 100 16 1600 bit
Maclar 100 400 40000 bit
Operasyon 100 400 40000 bit
Alerji 100 400 40000 bit
Tibbi Kimlik izleri 100 5 500 bit
Vesikalik Fotograf 100 3 300 kB
Toplam 660.86 kB

Sokaktaki su, dogalgaz vanalari, elektrik ana salteri ve deprem konteynirlarinin

yerini gosteren plan icin 50 kB’lik resim bilgisi tutulur.

Muhtarliga bagl bulunan 100 adet bina oldugu varsayimi altinda her bir bina i¢in
tutulmas: gereken bilgiler bina kimlik bilgisi (200 bit), kullanim amaci (6 bit),
binadaki tehlikeli maddeler (135 bit) ve binadaki toplam kisi sayisina (7 bit) karsilik

diiser.

Tim muhtarlik bilgileri yaklasik 455kB’lik bir bellek alaninda saklanabilir.
Muhtarlik bilgi tiirleri ve bunlara karsilik bellek gereksinimleri Cizelge 4.8’da

goriilmektedir.
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Cizelge 4.8 : Muhtarlik bilgileri ve bellek gereksinimleri.

Aciklama Adet  Bilgi miktar1 Toplam Birim
Ulasim/alternatif ulasim planlar 1 400 400 kB
Su, dogalgaz vanalari, konteynirlar vs. 1 50 50 kB
Bina kimlik bilgileri 100 200 20000 bit
Bina kullanim amac1 100 6 600 bit
Tehlikeli madde bilgileri 100 135 13500 bit
Binalardaki toplam kisi sayis1 100 7 700 bit
Toplam 454.25 kB

4.1.3 Arama-kurtarma sonuc/degerlendirme bilgileri veri tipleri analizi
Bu bilgiler bina bilgilerine ek olarak arama-kurtarma calismalari sonucunda veri

saklama birimine yiiklenecek bilgilerden olusmaktadir:
¢ Arama-kurtarma ekibinin ismi
¢ Ekibin binaya giris/cikis tarihi ve saati
¢ Binaya girip girememe durumu Onerisi
¢ Arama-kurtarma ekibinin operasyonu tamamlayip tamamlamama bilgisi

® Binada yasayan kisilerin sag/6lii/yarali/ulasilamad: bilgisi (TC Kimlik bilgisi

ile eslestirilmis)

¢ Enkazdan c¢ikarilan ancak o binada yasamayan kisilere ait ad, soyad ve durum

(sag/olii/yarali/ulasilamadi) bilgisi
¢ Binadaki tehlikeler

Arama-kurtarma ekibinin ismi icin 400 bitlik yer ayrilmaktadir. Ekibin binaya
giris/cikis tarih ve saatleri 64 bit ile temsil edilmektedir. Ekibin binaya girip
girememe durumu gir/girme bilgisi olarak 1 bit ile ifade edilmektedir. Ayrica ekibin
operasyonu tamamlayip tamamlamadigina iligkin bilgi de 1 bit ile ifade edilmektedir.
Binada yasayan kisilerin sag/olii/yarali/ulagilamadi bilgisi TC Kimlik bilgisi ile
eslestirilmis olarak kaydedilmektedir. Bu dort durum 2 bitlik veri ile ve her bir TC
kimlik numaras1 37 bitlik veriler ile ifade edilmektedir. Binadan ¢ikarilan olii/yaral
sayisi, kayip sayisi ve binadaki toplam kisi sayisi bu sayede hesaplanabilmektedir.
Olii kisilerin TC kimlik bilgisine resim bilgisi eslestirmesi ile ulasilabildigi
varsayllmaktadir. Enkaz bolgesinde ulasilan ve kimligi tespit edilemeyen veya
binada yasamayan kisiler i¢cin de ayr1 bir liste tutulmaktadir. Bu listede elde

edilebildigi takdirde kisinin ad1 ve soyadi ayrica sag/olii/yarali/ulagilamadi bilgisi yer
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almaktadir. Kisinin adi elde edilemedigi takdirde arama-kurtarma ekipleri tarafindan
tanimlayici bir bilgi girisi de yapilabilmektedir. Bu liste icin tist sinir 100 kisi olarak

belirlenmistir.

Kisilerin adlar1 i¢in 160 bit, soyadlar1 i¢in 240 bitlik yer ayrilmaktadir. Ayrica
sag/Oli/yarali/ulasilamadi bilgisi i¢in de 2 bitlik yer ayrilmaktadir. Binada yer
alabilecek tehlikeler daha onceden dokuz ayri sinifa ayrilmistir. Bu dokuz smif 4 bit
ile temsil edilmektedir. Ayrica bu siniflar icinde yer almayan diger tehlikelerin de
girilebilmesi i¢in 400 bitlik bir metin alan1 ayrilmistir. Toplamda arama-kurtarma
sonug/degerlendirme bilgileri yaklasik 5.1 kB’lik bir bellek alaninda saklanabilir.
Arama-kurtarma sonuc/degerlendirme bilgi tiirleri ve bunlara karsilik bellek

gereksinimleri Cizelge 4.9’da goriilmektedir.

Cizelge 4.9 : Arama-kurtarma sonu¢/degerlendirme  bilgileri ve  bellek

gereksinimleri.
Aciklama Adet  Bilgi miktar1 Toplam Birim

Arama-kurtarma ekibinin ismi 1 400 400 bit
Ekibin binaya giris/¢ikis tarihi ve saati 2 32 64 bit
Binaya girip girememe durumu 1 1 1 bit

Ekibin operasyonu tamamlayip .
o 1 1 1 bit

tamamlamama bilgisi

Binada yasayan kisilerin .

sag/olii/yarali/ulagilamadi bilgisi 100 2 200 bit
Binada yasamayan (ancak arama-
kurtarma caligmalari sirasinda binadan 100 402 40200 bit
cikarilan) kisilere ait bilgiler

Binadaki tehlikeler 5 4 20 bit
Binadaki tehlikeler (metin alan1) 1 400 400 bit
Toplam 5.1 kB

4.2 Veri (Data) Modeli

Belirlenmis olan sistem gereksinimleri, kullanim senaryolari, siire¢ modeli ve veri
tipleri baz alinarak sistem tasariminda kullanilacak olan veri modeli olusturulmustur.
Bu modelde sistemdeki varliklar ve iliskiler ifade edilmistir. Veri modeli Boyce-

Codd Normal Form (BCNF) normalizasyon 6l¢iitiine gore olusturulmustur.

Veri modelindeki varliklar veritabanindaki tablolara karsilik gelmektedir. Her bir
varlik i¢in belirlenen nitelikler, ilgili varlik icin ayrica incelenmistir. Asagida,

varliklara karsilik gelen veritabani tablolart ve bu tablolarin elemanlar
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aciklamalariyla birlikte verilmistir. Ayrica farkli tabloya ait elemanlar arasindaki

iliski de agiklamalar icerisinde belirtilmistir.

Varlik - Arama-kurtarma Ekibi

Arama-kurtarma kimligi: (Birincil Anahtar)

Aciklama: Arama-kurtarma ekibi ile ilgili metin bilgisidir.
Varlik - Arama-kurtarma Ekibi-Bina

Arama-kurtarma kimligi: (Arama-kurtarma Ekibi varliginin Arama-kurtarma kimligi
niteligine dis anahtardir. Dis anahtar bu tabloda belirtilen degerin diger tabloda

belirtilen degeri referans aldigim gostermektedir.)
Bina Kimligi: (Bina varliginin Bina kimligi niteligine dig anahtardir.)
Arama-kurtarma Sonug Bilgisi: Depremzedelerin say1 bilgisidir.

Arama-kurtarma Bina Tehlike Bilgisi: (Arama-kurtarma Tehlike Bilgisi varliginin

Arama-kurtarma tehlike kodu niteligine dis anahtardir)

Arama-kurtarma baslama zamani: Tarih ve saat bilgisi olarak tanimlanir.
Arama-kurtarma bitis zamani: Tarih ve saat bilgisi olarak tanimlanir.
Binaya girip/girilebilme durumu: E/H olarak tanimlanir.

Varlik - Bina

Bina kimligi: (Birincil Anahtar)

Bina ismi: 20 karakterlik metin olarak tanimlanir.

Bina niifusu: Binada yasayan toplam kisi sayis1 bilgisidir.

Varlik - Bina Depolama

Bina kimligi: (Bina varliginin Bina kimligine dis anahtardir.)

Tip kimligi: (Bina kullanim 6zel tipi varlig1 tip kimligine dis anahtardir.)

Bina tasiyici sistem kimligi: (Bina Tasiyici Sistemi varliginin Tasiyici kimligine dis

anahtardir.)

Bina yapim yili: Binamin yapim yilimt bilgisidir ve maksimum 4096 yili

tanimlanabilir.

Bina konumu: Binanin cografi koordinatlarini tanimlar.
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Binada donem toplam kisi: Binanin farkli zaman dilimlerindeki kisi sayisin1 tanimlar.
Bina cephe fotograflari: Binanin farkli cephelerden fotograflarina iligkin resim
bilgisidir.

Varlik - Bina Tehlike

Bina kimligi: (Bina varliginin Bina kimligine dis anahtardir.)

Tehlikeli madde: (Tehlikeli maddeler 6zel tipi varligr Tehlikeli madde kimligine dis

anahtardir.)

Varlik - Merkez Bina

Mubhtar kimligi: (Birincil Anahtar)

Mubhtarlik isim: Muhtarlik Binasina iliskin isim bilgisini tanimlar.

Ulasim/alternatif ulasim planlari: Muhtarlik binasina kayitl ulasim planlarina iligkin
resim bilgisidir.

Su, dogalgaz vanalari: Muhtarlik binasina kayitli su/dogalgaz planlarina iliskin resim
bilgisidir.

Varlik - Bina Kullaniom Amac1 Genel Tipi

Tiir Kimligi: (Birincil Anahtar)

Bilgi: Bina harici siniflandirma genel kullanim amaci bilgisidir.

Seri port katari: Saklama birimi i¢in seri porta iletilecek bit katarini icerir.

Varlik - Bina Kullanim Amac1 Ozel Tipi

Tip Kimligi: (Birincil Anahtar)

Bilgi: Bina dahili siniflandirma 6zel kullanim amaci bilgisidir.

Seri port katar1: Saklama birimi i¢in seri porta iletilecek bit katarini icerir.

Varlik - Bina Kullanim Amac1 Ozel Tip - Genel Tip

Tiir kimligi: (Bina kullanim genel tipi varlig tiir kimligine dis anahtardir.)

Tip kimligi: (Bina kullanim 6zel tipi varlig1 tip kimligine dis anahtardir.)

Varlik - Bina Tasiyict Sistemi

Tastyic1 Kimligi: (Birincil Anahtar)
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Bilgi: Bina tasiyici sistemini tanimlar.

Seri port katari: Saklama birimi i¢in seri porta iletilecek bit katarini icerir.
Varlik - Bina-Merkez Eslenik

Muhtar kimligi: (Merkez Bina varligi muhtar kimligine dis anahtaridir.)
Bina kimligi: (Bina varliginin Bina kimligine dis anahtardir.)

Varlik - Kat Tipi

Kat kimligi: (Birincil Anahtar)

Kat tipi aciklamasi: Cati/Zemin/Ara kat bilgisidir.

Seri port katar1: Saklama birimi i¢in seri porta iletilecek bit katarini icerir.
Varlik - Kat Tipi-Kat sayist:

Bina kimligi: (Bina varliginin Bina kimligine dis anahtardir.)

Kat kimligi: (Kat Tipi varliginin Kat kimligine dis anahtardir.)

Kat sayist: Ilgili kat tipi icin kat sayisini tanimlar.

Kat plani: Tlgili kat tipi icin kat planini tanimlar.

Varlik - Kat Tesisat planlari

Bina kimligi: (Bina varliginin Bina kimligine dis anahtardir.)

Su tesisati: Binanin su tesisatina iligkin resim bilgisidir.

Elektrik tesisati: Binanin elektrik tesisatina iliskin resim bilgisidir.
Dogalgaz tesisati: Binanin dogalgaz tesisatina iligkin resim bilgisidir.
Varlik - Tehlikeli Maddeler Genel Tipi

Tehlike Kimligi: (Birincil Anahtar)

Bilgi: Harici siniflandirmada genel tip madde bilgisidir.

Seri port katar1: Saklama birimi i¢in seri porta iletilecek bit katarini icerir.
Varlik - Tehlikeli Maddeler Ozel Tipi

Tehlikeli Madde Kimligi: (Birincil Anahtar)

Bilgi: Dahili siniflandirmada 6zel tip madde bilgisidir.
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Seri port katari: Saklama birimi i¢in seri porta iletilecek bit katarini icerir.
Varlik - Tehlikeli Maddeler Ozel Tip - Genel Tip

Tehlike Kimligi: (Tehlikeli maddeler genel tipi varligimin tehlike kimligine dis

anahtardir.)

Tehlikeli Madde Kimligi: (Tehlikeli maddeler 6zel tipi varligi Tehlikeli madde
kimligine di§s anahtardir.)

Varlik - Kisi

TC Kimlik Numarasi: (Birincil Anahtar, TC Kimligi Kisiye 6zel olup maksimum 11
hanelidir.)

Kisinin Ismi: 20 karakterlik metin olarak tanimlanir.

Kisinin Soyismi: 30 karakterlik metin olarak tanimlanir.

Dogum Tarihi: Giin, ay, yil bilgisi ile tarih olarak tanimlanir.

Cinsiyet: E/K olarak tanimlanir.

Fotograf: Kisi fotografina iliskin resim bilgisini tanimlar.

Kan Grubu: Kiginin kan grubunu 8 farkli tipten biri olarak tanimlar
Engel Bilgisi: Kisinin engel bilgisini 5 farkli tipten biri olarak tanimlar.
Varlik - Kisi-Bina

TC Kimlik numarasi: (Kisi varliginin TC Kimlik Numarasi birincil anahtarina dig

anahtardir.)
Bina Kimlik: (Bina varliginin Bina kimligine dis anahtardir.)
Kat no: Kisinin binadaki kat numarasi bilgisidir ve maksimum kat sayist 50’dir.

Daire No: Kisinin binadaki daire numarasi bilgisidir ve maksimum daire numarasi

300°diir.
Varlik - Kisi Hastalik Bilgisi

TC Kimlik Numarast: Kisi varliginin TC Kimlik Numarasi birincil anahtarina dis

anahtardir.

Hastalik: Kisinin gecirdigi onemli hastaliklar bilgisidir ve maksimum 15 hastalik

bilgisi tanimlanabilir.
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Varlik - Kisi Operasyon Bilgisi

TC Kimlik Numarasi: (Kisi varliginin TC Kimlik Numarasi birincil anahtarina dis

anahtardir.)

Operasyon: Kisinin gecirdigi operasyonlar bilgisidir ve maksimum 5 operasyon

bilgisi tanimlanabilir.
Varlik - Kisi Alerji Bilgisi

TC Kimlik Numarasi: (Kisi varliginin TC Kimlik Numarasi birincil anahtarina dis

anahtardir.)
Alerji: Kisilerin Alerji bilgisidir ve maksimum 5 alerji bilgisi tanimlanabilir.
Varlik - Kisi Tibbi Kimlik Izleri Bilgisi

TC Kimlik Numarasi: (Kisi varliginin TC Kimlik Numarasi birincil anahtarina dis

anahtardir.)
[z: Kisinin tibbi kimlik iz bilgisidir ve ve maksimum 5 iz bilgisi tanimlanabilir.
Varlik - Kisi Ila¢ Bilgisi

TC Kimlik Numarasi: (Kisi varliginin TC Kimlik Numarasi birincil anahtarina dis

anahtardir.)
Iag: Kisinin kullandig ilaglar bilgisidir ve maksimum 5 ilag bilgisi tanimlanabilir.
Varlik - Depremzede Arama-kurtarma Bilgisi

Depremzede kimligi} (TC kimlik numarasi:(Kisi varliginin TC Kimlik Numarasi

birincil anahtarina dis anahtardir.)

Depremzede Durum Kodu: (Depremzede Durum kodu varligi Depremzede durum

koduna dis anahtardir.)

Konum: Depremzedenin bulundugu cografi konum bilgisidir.
Varlik - Depremzede Durum Kodu

Depremzede Durum Kodu: (Birincil Anahtar)

Depremzede Durum Bilgisi: sag/olii/yarali/ulasilamadi durumlarina iligskin bilgiyi

temsil eder.

Seri port katar1: Saklama birimi i¢in seri porta iletilecek bit katarini icerir.
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Varlik - Arama-kurtarma Tehlike Bilgisi
Arama-kurtarma Tehlike kodu: (Birincil Anahtar)

Arama-kurtarma Tehlike agiklamasi: Binada enkaz sonrasi olusabilecek tehlikeleri

tamimlar.
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5. SISTEM MIMARISi VE ARAYUZLER

Depremden sonra yiiriitillen arama-kurtarma calismalarinda ihtiya¢c duyulan lokal
bilgilerin depolanmasi ve ihtiyag duyuldugunda arama-kurtarma ekiplerinin
kullanimina hazir sekle getirilebilmesi icin bir sistem tasarlanmstir. Iki gelismis veri
saklama teknolojisinin (RFID ve duyarga) sistem tasariminda kullanilmasi ve

gelistirilen prototipler ile ilgili detayl bilgiler ilerleyen boliimlerde verilmistir.

5.1 Sistem Mimarisi

Veri modeli ve gereksinimler géz Oniine alinarak arama-kurtarma ¢aligmalarinda veri
erisim birimi olarak kullanilmak iizere bir prorotip sistem tasarlanmistir. Sistem
bilesenleri ve sistemde yiiriitiilecek siirecler Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de goriilmektedir.
Sistem, veri girisi ve giincelleme icin kullanilan bilgisayarlar disinda, saklama birimi
olarak duyargalar/RFID etiketleri, her bir arama-kurtarma personelinin bilgilere
erisimini saglamak ve duyarga/RFID donanimina arayiiz olusturmak iizere bir avug
ici veya diziistii bilgisayar1 ve bunlara bagli bulunan bir alict duyarga/RFID

okuyucusu donanim birimlerinden olugmaktadir.

a) Mahalle Bilgilerinin Okunmasi ve Binanin | b) Bina Bilgilerinin Okunmasi ve Arama-Kurtarma Senug Degerlendirme |
Secilmesi Bilgilerinin Kaydedilmasi
BqnaBlrgI i [MeSanits Argriis
Kullames) Arayaci Mahalle s E’)}
- - Bllgllarl ))
d & | ey
B (W % i
L Dagerlend
:::' “_ ‘{i..(- ﬂam:gr:sllmnﬁulhntl A-rlyu.lu

J—— &
i‘:‘ '. “ f/(r( Yerel"u‘entahanr

Yarel Verilabani

Sekil 5.1 : Duyarga tabanli sistem tasarimi.

Arama-kurtarma caligmalar1 sirasinda gerekli olacak bilgilerin afet Oncesi sisteme
girisinin yapilabilmesi i¢in iki arayiiz tasarlanmistir, bunlar: (1) Muhtarlik Arayiizii
ve (2) Bina Arayiizii'diir. Mahalledeki binalar ve bina sakinlerine iligkin bilgilerin
giincel olarak kayith tutuldugu muhtarlik binalarinda kullanilmak i¢in tasarlanan

Muhtarlik Arayiizii, mahalle ile ilgili yerel bilgiler ile yerel komsuluk sahasinda

35



bulunan binalara ait bilgilerin girisi ve goriintiilenmesi i¢in kullanilir (Sekil 5.1-a ve
Sekil 5.2-a). Girisi yapilan bilgiler muhtarlik binasi lizerine yerlestirilen veri saklama
birimlerinde depolanir. Bu arayiizde mahalleye ait ulasim plan1 ile mahalledeki su ve
dogalgaz vanalari, elektrik ana salteri ve deprem konteynirini gosteren planin
girisinin yapildigi ve sunuldugu bir alan ayrilmistir. Ekiplerin mahalledeki bir binaya
ait depolanmis bilgileri goriintiileyebilmeleri icin ise, Muhtarlik Arayiizii'niin
muhtarlikta kayithh bulunan binalarin isimlerinin siralandigi arayiiziin sol tarafinda
yer alan "bina listesi" alanindan bir bina ismi se¢meleri gereklidir. Listeden secilen
binaya ait bilgiler orta kistmdaki "bina bilgileri" alaninda goriintiilenir.

a) Mahalle Bilgilerinin Okunmasi ve Binanin [ b) Bina Bilgilerinin Okunmas: ve Arama-Kurtarma Sonug Dederendirme
Secilmesi Bilgilerinin Kaydedilmesi

; ] Bina Bllg|laf| Wullan s Aray e
Kullarici .ﬂuraEtu Mahalle R

== o S e‘ =
' T8 A =l
I_“f“ “"' (( ( ﬁ’r s Yerel Vestabon

Yerel Veritaban

Sekil 5.2 : RFID tabanli sistem tasarimi.

Her bir binaya ait bina ve bina sakinleri ile ilgili bilgilerin kaydedilmesi icin ise Bina
Arayiizii kullanilir ve bilgiler bu arayiizden girisleri yapilarak binaya ait birimde
depolanir. Bina ile ilgili bilgilerin girisi ve sunumu i¢in bes farkli panel tanimlanarak
birbiriyle iligkili olan bina verileri gruplanmistir. Bunlar: (1) Binaya ait temel
bilgilerin girisinin ve sunumunun yapildig "Bina Genel Bilgileri Paneli". (2) Binanin
on, arka ve iki yan yiiziine ait fotograflarin sisteme yiiklenmesi ve istenildiginde
goriintiilenmesi icin diizenlenen "Bina Resimleri Paneli". (3) Binaya ait zemin Kkat,
ara kat ve cati1 kat planlarinin sisteme yiiklenmesini ve goriintiilenmesini saglayan
diizenlemenin yer aldigi "Kat Planlar1 Paneli". (4) Binadaki tehlikeli madde ve
tehlike unsurlarinin sisteme girisi ve sunumu icin hazirlanan "Tehlikeli Maddeler
Paneli". Burada ayrica bir onceki panelde sisteme yiiklenen kat planlari iizerinde
yerleri bilinen tehlikeli maddelerin konumlarinin isaretlenebilmesi i¢in bir "Tehlikeli
Madde Gorsel Bilgileri" alt paneli hazirlanmistir. (5) Binada yasayan kisilere ait

kimlik ve saglik bilgilerinin girisi ve goriintiilenmesi icin diizenlenen "Kisisel
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Bilgiler Paneli". Bu panelde de saglik bilgilerinin girisi i¢in "Saglik Bilgileri Alt

Paneli" hazirlanmistir.

Arama-kurtarma caligmalar1 sirasinda ise ilgilenilen binaya ait bilgilerin
goriintiilenebilmesi su sekilde gerceklesir (Sekil 5.1-b ve Sekil 5.1-b): Bina
Arayiizii’niin sol tarafi arama-kurtarma caligmalar1 sirasinda okuma mesafesinde
bulunan farkli binalara ait veri saklama birimlerinin bina isimlerine gore listelendigi
"secilebilir bina listesi" baglikli bir alan i¢in ayrilmistir. Bu alan, hemen altindaki
"bina tara" tusuna basilmasiyla, tez kapsaminda gelistirilen bina se¢me protokolii
geregi okuma aralifina giren tiim veri saklama birimlerini bina adlan ile listeler.
Ekipler bu listede siralanan bina isimleri arasindan, baska bir deyisle okuma alani
icindeki birimler arasindan, secim yaparak ilgilendikleri binaya ait birincil bilgileri
arayiizde goriintiilerler. Istenilen bina ile ilgili tiim bilgilere erisilmesi igin ise bu
listeden bina adinin iizerine tiklanarak, "bina se¢" tusuna basilmasi gerekir. Boylece
ekipler birimler iizerinde depolanmis bina hakkindaki bilgileri kullanarak, binaya
giris stratejilerini belirleyeceklerdir. Bina bilgilerinin girisi ve goriintiilenmesi

arayiizdeki ilgili paneller {izerinde gerceklesir.

Arama-kurtarma ekipleri, yiiriitmiis olduklar1 operasyon i¢in degerlendirme
sonuglarini yine binalar iizerinde bulunan birimlere yazacaklardir (Sekil 5.1-b, Sekil
5.2-b). Bunun ic¢in Bina Arayiizii’'niin sag alt kosesindeki "Arama-Kurtarma
Sonu¢/Degerlendirme Ekranimi A¢" butonunu tiklayarak arama-kurtarma sonug
degerlendirme arayiiziine ulasirlar. Bilgi girisi i¢in acilan ekranda operasyon ile ilgili
degerlendirme bilgileri i¢in birakilan alanlar kullanilir. Bu kisim ekiplerin kisith
zamanlar1 gozetilerek, manuel bilgi girisini en aza indirecek sekilde agirlikli olarak

secilebilir alanlardan olusturulmustur.

Bu sekilde tiim kullanici etkilesimlerine uygun arayiiz bilesenleri tasarlanmustir.
Onerilen sistem igin tasarlanan arayiizler ile ilgili detayli bilgiler izleyen boliim

5.2°de verilmistir.

5.1.1 Duyarga tabanh sistemin isleyisi

Duyarga teknolojisi kullanilarak gelistirilen prototip sistemin icerisinde duyargalara
veri yazma, duyargalardan veri okuma siiregleri ve duyarga se¢cme protokoliiniin
calisma prensipleri ile yasanan problemler ve bunlara getirilen ¢oziimler ilerleyen

paragraflarda anlatilmaktadir.
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5.1.1.1 Duyargaya veri yazma

Duyargaya veri yazma stireci bina bilgilerinin duyargalara
kaydedilmesi/giincellenmesi ve afet sonrasi arama-kurtarma caligmalar1 sonunda
olusan verilerin duyargalara aktarilmas1 asamalarinda yiiriitiiliir. Duyarga program
belleginin (48 KB) verinin toplam boyutundan (661 KB) kiiciik olmasindan dolay1
veriler tek bir seferde degil parca parca yazilmistir. Bu dogrultuda duyargaya veri
yazma siireci ile ilgili gerceklestirilen caligmalar ve her asamada elde edilen bilgiler

sunlardir:

® Duyargaya veri yazma islemi i¢in ilk asamada duyarga iizerinde iki par¢adan
olusan toplam 2048B boyutundaki bir dizi kullanilmas1 amag¢lanmustir. Seri port
iletisimi kesintisiz olarak devam ettigi i¢in veri kayb1 olmamas1 amaciyla dizi
iki parcada ele alinmistir. Seri porttan gelen verileri atama isleminin 6ncelikle
ilk 1024B boyutundaki boliime yapilmasi amaglanmistir. Bu boliim dolduktan
sonra verilerin bellege yazilmasi, bu sirada gelen verilerin dizinin diger 1024B
boyutundaki boliimiine yazilmaya baslanmasi ve boylece verilerin ezilmesinin
Oonlenmesi amaclanmistir. Seri porttan 3 saniye boyunca veri gelmemesi
durumunda ise yazma isleminin sonlandirilmasi diisiiniilmiistiir. Ayrica son
olarak gelen verilerin toplam boyutunun 1024B'dan kiiciik olabilecegi durumlar
icin yazma islemi sonlandirilmadan 6nce diziye atanan son verilerin de toplam

boyut dogrultusunda bellege yazilmasi amacglanmaistir.

® Bu sekilde yapilan tasarim test edildiginde gelen verilerden ilk 1024B'lik
kismin yazilmaya baslandigi fakat yazma isleminin sonlanamadigi ve yalnizca
256B yazildig1 goriilmiistiir. Bunun sebebinin seri iletisim ile bellek
islemlerinin ayn1 SPI (Synchronous Peripheral Interface) kanalini paylasmalar
ve paralel olarak gerceklesememeleri oldugu anlagilmistir. Bunun sonucu
olarak seri port iletisiminin kesintisiz olarak devam etmesinin bellege yazma
islemini boldigli goriilmiistiir. Bu dogrultuda seri iletisimin bellege yazma
isleminden ©nce kapatilmasi ve daha sonra yeniden aktif hale getirilmesi
amaclanmugtir. Ayrica seri port iletisimi yazma isleminden Once kapatilacagi
icin veri kayb1 s6z konusu olmayacaktir ve bu nedenle tek bir 256B'lik dizi

kullanilmasi yeterli goriilmiistiir.

*Bu yeni tasarim test edildiginde ise verilerin tamaminin yazilamadig

goriilmiistiir. Farkli veri dizileri {izerinde yapilan denemeler sonucu 3 ya da 4
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parcanin yazilabildigi ve yazma isleminin tekrar bloke oldugu tespit edilmistir.
Bunun iizerine yapilan inceleme sonucu problemin 3 saniye bekleme icin
kullanilan zamanlayicidan kaynaklandigi ve bu zamanlayicinin her 3 saniyede
bir olusturdugu kesmenin yazma islemini bloke ettigi goriilmiistiir. Bunun
tizerine zamanlayict kaldirilmis ve yazma isleminin sonlanmasi arayiiz
tarafindan gonderilen 6zel bir karakter ile saglanmistir. Bu karakter duyarga
tarafindan alindiginda veri dizisinin sonlandigina karar verir. Ayrica her parca
sonrasinda arayiiz tarafindan Ozel bir karakter gonderilerek son parcanin da

256B'dan kiiciik olmasi halinde bellege yazilmsasi saglanmustir.

Gelistirme asamasi sonunda, duyarganin seri haberlesme ve bellege yazma gibi
islemleri paralel yiiriitemedigi goriilmiistiir. Ayrica kesmeden dolayr zamanlayici
kontrollii yazma isleminin gergeklestirilemeyecegi anlasilmistir. Bunun {izerine
kontrolii 6zel karakterler araciligiyla gerceklestirilen bir parcali yazma sistemi
gelistirilmistir. Tiim iyilestirmeler de eklenerek tasarlanan yazma siireci adimlari bir
diyagram halinde Sekil 5.3’te goriilmektedir. Sekle gore, arayiizde bir dizi halinde
bulunan veriler seri portta bir FIFO (First In First Out) kuyruguna yazilmaktadir. Bu
kuyrugun "ilk giren ilk cikar" ozelliginden dolay1 sirasiyla seri port iizerinden
duyargaya aktarilan veriler burada da bir diziye (veri tamponu) atanmaktadir. Son
olarak, dizide bulunan veriler belirlenen adresten baglayarak bellege yazilmaktadir.
Burada, kirmiz1 oklarla gosterilen boliimler seri haberlesmeyi, sar1 oklarla gosterilen
boliimler ise duyarga i¢inde ve araylizde gerceklesen islemleri temsil etmektedir.

@‘ Kullanici

tizii 00000000 DO
\s Araylizil 00000001 D1 .
% 0000000 D2

Harici
Flash UUU\;l;'UV'V' Déés

Bellek FF
FF
.. [ FF |

FFFFFFFF FFE

Kullanici
Araylziinden
gelen veri

D255
b2
o1
50
00
D1
! 5

Veri Tamponu

FIFO 1

1 -
Seri Port % Génderilen Seri Veri Alinan Seri Veri

Sekil 5.3 : Duyargaya veri yazma siireci adimlari.

Duyarga
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5.1.1.2 Duyargadan veri okuma
Duyargadan veri okuma siireci bir duyarga belleginde saklanan bina bilgilerinin
ve/veya arama-kurtarma bilgilerinin kullanici arayiiziine aktarilmasi asamasinda

yiiriitiilir.

Okuma isleminin kablosuz haberlesme ile yapilmasi amag¢lanmistir ve bu islemde de
yazma isleminde oldugu gibi SPI kanali paylasimi (bu kez paylasim radyo ve bellek
islemleri arasinda olacaktir) sebebiyle haberlesme ve bellek islemlerinin paralel
gerceklestirilemeyecegi goriilmiis ve bu dogrultuda bir tasarim yapilmistir (Sekil
5.4). Bir verinin Oncelikle bellekte farkli bir gézde saklanan boyu okunmus ve bu
boy eger mesaj paketi boyutundan (98B) kiiciik ise tek bir seferde, biiyiik ise pargalar
halinde okunmus ve her bir okuma isleminden sonra kablosuz iletisim aktif hale
getirilerek okunan veriler, mesaj paketine aktarilip kullanici arayiiziine
gonderilmistir. Sekilde, oncelikle bellekten okunan veriler, tanimlanan bir diziye
(veri tamponu) atanmaktadir. Bu dizi icerisindeki veriler kablosuz haberlesme ile
alict1 duyargaya gonderilmektedir. Alic1 duyarga iizerinden seri porta aktarilan
veriler, burada bir FIFO kuyruguna alinmaktadir. Son olarak, bu kuyrugun "ilk giren
ilk cikar" ozelligi dolayisiyla veriler kuyruga girme sirasiyla bir diziye yazilip

arayiize aktarilmaktadir.

> 00000000 Do
Kullanici 00000001 DT

\S’ Arayiizii Harici 00000002 D2
% Flash

000000FF D95
Bellek

D2 Veri Tamponu

rrrrrrrr

D1 Kullanici
D2 Arayiiziine
aktarilan veri

Gonderici

I Duyarga
FIFO
Alci
% Alinan Seri Veri Gonderilen Seri Veri Duyarga

Seri Port

Sekil 5.4 : Duyargadan veri okuma siireci adimlari.
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5.1.1.3 Duyarga secme protokolii

Binada yer alan duyargalara kablolu olarak dogrudan erisim imkan1 bulunamayacagi
gz Oniinde bulundurularak duyargalarda yer alan bilgilere kablosuz haberlesme
yoluyla ulasilmasi amaclanmistir. Bu dogrultuda iletisim kuracak araylizii iceren
bilgisayar ile ilgili duyarganin ¢ift yonlii iletisim kurmasindan once ilgili duyarganin
belirlenmesi  gerekmektedir. Duyarganin  belirlenmesi i¢in  bir  protokol
gelistirilmistir. Arama-kurtarma ekibi arama yapacagi binaya iliskin verilere bu

protokol sayesinde erisebilecektir.

Prototip tasarirminda arayiizii iceren bilgisayara bagli duyarga "alict" olarak
modellenmistir. Alic1 duyarganin radyo alani igcerisinde diger binalara ait duyargalar
da yer alabilecegi i¢in ilk olarak ulasilmak istenen binanin se¢ilmesi gerekliligi
diistiniilmiis ve bu dogrultuda iki adimdan olusan bir protokol tasarlanmistir. Bu
protokolde her duyargaya farkli bir "kimlik" bilgisi ve bilgisayara bagli bulunan
duyargaya da bir "numarali kimlik bilgisi verilmesi diisiiniilmiistiir. Duyarga secme
protokolii duyarga secimi ve sec¢ime iliskin bilgilerin listelenmesini igceren iki

adimdan olugmaktadir.

Birinci adim: Bu boliimde bilgisayara bagli bulunan duyarganin (alici duyarga) yayin
alam icerisinde yer alan biitiin duyargalar taranarak bu duyargalarda yer alan
verilerin binay1r tanimlamak ic¢in yeterli goriillen bir bolimii bilgisayara

aktarilmaktadir. Birincil 6ncelikli bu veri tipleri su sekilde belirlenmistir.
¢ bilgilerin en son giincellendigi tarih
¢ bina ad1
¢ bina kullanim amaci
® bina kat sayis1 detay1 (zemin kat-ara kat-cati kat1)
® bina tasiyici sistemi
¢ bina yapim yil
¢ bina koordinatlari
® binanin 6n yiiziine ait fotograf

¢ binanin orijinal planina giiclendirme/tadilat yapilip yapilmadig bilgisi
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Bu veriler 10,05 KB’lik bir yer kaplamaktadir. Protokoliin 1. asamasinda alici
duyarga bir tiimegdnderim mesaji gondererek kendi menzilindeki tiim duyargalara
ulasir (Sekil 5.5). Bu mesajin baslangi¢c mesaji oldugunun anlasilabilmesi amaciyla
mesaj paketinin veri alan1 6zel bir karakter ile doldurulmustur. Bu mesaj1 alan bir
duyarga bir siire bekledikten sonra flash belleginde yer alan verinin sadece birincil
oncelikli veri boliimiinii alic1 duyargaya, alict duyarganin kimlik bilgisini belirterek
gondermeye baslar. Ayrica, gonderilecek veri miktarinin bir gonderilebilen mesaj
paketinden (98B) daha biiyiik olmasi ve veri gonderen birden fazla duyarga olabilme
durumu bulunmaktadir. Buna sebeple, parcalar halinde farkli duyargalardan gelen bu
verilerin bilgisayar tarafinda yeniden birlestirilebilmesi amaciyla mesaj paketinde

verilerin yani sira duyarganin kimlik bilgisine de yer verilmistir.

Kullanici

arayiizii
yizd Duyarga 1 Duyarga 2 - s o= Duyarga n
Birincil bina bilgilerini iste

e N

B Bina bilgilerini génder I}

Bina bilgilerini génder

Bina bilgilerini gonder

A A

Secim mesajini génder N

[mesaj id != sensor id]
Uyku moduna dén

[mesaj id == sensor id]
Kalan bilgileri génder

Y

[mesaj id != sensor id]

Uyku moduna dén

I
I
I
I
| |
| | |

v v

Sekil 5.5 : Duyarga se¢me protokolii.

Her bir duyarga icin yanit verme islemi Oncelikli tiim verilerin periyodik olarak
gonderilmesi bitene dek devam eder. Gonderme isleminden once veriler duyarga
belleginden okunmalidir ve bu veriler her bir duyarganin belleginde belirli adreslerde
yer almaktadir. Bu dogrultuda adres degerine gore, bellekten verilerin okunmasina
baslanir fakat okunacak verinin boyutunun bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle,
yapilan tasarim dogrultusunda bellegin ilk boliimlerinde her bir veri boliimiiniin

boyutu 4B olarak yer almaktadir ve Oncelikle gonderilecek siradaki verinin boyutu
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okunur. Bu boyut eger bir mesaj paketi icerisine sigabilecek biiyiikliikte ise veri
dogrudan okunup gonderilir, degilse gerekli islemler yapilarak ka¢ paket halinde
gonderilmesi gerektigi hesaplanir ve veri boliimler halinde okunarak gonderilir.
Verileri seri port iizerinden bilgisayara aktaran alici duyarga, alinan mesajin
icerisindeki verilerin sonuna, verilerle karigsmayacak, bir ayra¢ ekleyerek doniistiirme
isleminin gerceklestirilip verilerin arayiize yansitilabilmesi icin kolaylik saglar.
Ornek olarak oncelikli verilerden bina fotografi tek basmna bir mesaj paketine
sigamayacak biiylikliiktedir. Dolayisiyla diger biitiin veriler bu ayra¢ yardimiyla
ayrilip doniistiiriilebilmekte ve geri kalan kisim da fotograf olarak geri
doniistiiriilmektedir. Alic1 duyarga 3 sn siireyle veri almadigi takdirde gonderme
isleminin sonlandigin1 bilgisayara bildirerek doniistiirme isleminin baglamasini

saglamaktadir.

Ikinci adim: Doniistiiriilen bilgiler tasarlanan arayiizde bina adlar1 ile olusturulan bir
listede tutulmakta ve bu listedeki secime gore arayiize yansitilan bilgiler
degismektedir. Gergeklenen arayilizde kullanicinin binay1 belirlemesi ile bu binaya
iliskin bir mesaj, timegonderim ile alic1 bilgisayar tarafindan gonderilir. Mesaj
paketinin iceriginde secilen duyarganin kimlik bilgisi yer almaktadir. Bu mesaj1 alan
duyargalar kendi kimlik bilgileri ile mesaj iceriginde yer alan kimlik bilgisini
karsilagtinirlar. Kendi kimlik bilgisi ile mesaj icerigindeki ayni olan duyarga,
belleginde yer alan verilerin geri kalan oncelikli olmayan kismin1 da gdndermeye
bagslar. Bu arada diger duyargalar da uyku moduna doner. Gonderme islemi, birinci
bolimde gerceklestirilen sekilde yapilir. Bu boliimde sadece tek bir duyarga oldugu
icin gonderme isleminin sonlanmasi 3 sn siireyle alici duyarganin veri almamasi
sonucu degil, gonderici duyarganin son veriyi de yolladiktan sonra verilerin bittigine
dair bir mesaj gondermesi ile gerceklesir. Bu mesaji alan alici verilerin bittigini

bilgisayara belirterek doniisiim islemlerinin baglamasini saglar.

Protokol tasarim siirecinde karsilagilan zorluklar: Bu protokolde karsilasilan en
biiyiik problem, duyargalarda yer alan TinyOS isletim sisteminde MAC (Medium
Access Channel) protokoliiniin tanimli olmamasidir. Bu sorun nedeniyle alici
duyarga tarafinda yasanan paket cakigsmalar1 sonrasi paket kayiplarinin olugsmasi ve
bu kayiplarin doniistirme isleminde ve Ozellikle resim doniistirmede problem
yaratmasidir. Yapilan deneyde flash belleklerinde farkli bilgiler kayithh olan 3

duyarga kullanilmigtir. Her bir duyarganin se¢ilmek istenen bina olarak belirlendigi
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farkli senaryolar gelistirilmistir. Bu senaryolarda, bazi duyargalardan gelen bina
fotografina ait verilerin protokoliin ilk boliimiindeki paket c¢akismalarindan
kaynaklanan paket kayiplarindan dolayr tam doniistiiriilemedigi ya da hic
doniistiirilemedigi goriilmiistiir. Bir sonraki adimda bina se¢imi yapildiktan sonra,
iletisim yalnmizca alicit duyarga ile secilen duyarga arasinda yapildig: icin cakisma

problemi gézlenmemistir.

5.1.1.4 Protokolde gerceklestirilen iyilestirmeler
Protokol tasariminda karsilasilan zorluklar g6z Oniinde bulundurularak tasarimda
baz1 gelistirmeler ve iyilestirmeler yapilmistir. Bu gelistirme ve iyilestirmeler

ilerleyen boliimlerde detayli olarak anlatilmaktadir.

Sirali gonderim ve aymi binaya ait duyarga secimi: Protokoliin 1. adiminda,
bilgisayara bagli bulunan alict duyarga bir tiimegonderim mesaji ile menzilindeki
duyargalardan birincil Oncelikli bilgileri istemektedir. Bu durum sonucunda bu
mesaj1 alan tiim duyargalarin ayn1 anda mesaj paketi yollamaya baglamasinin alici
tarafta ¢cakismalara ve bozulmalara neden oldugu goriilmiistiir. Bunun sonucu olarak
birinci adimda tiim duyargalarin ayni1 anda génderme islemi yapmasi yerine sirayla
gondermesi planlanmistir. Bu dogrultuda protokol (bkz. Sekil 5.6) asagidaki adimlari

icerecek sekilde gelistirilmistir:

1) Alici duyarga bir tiimegonderim mesaji ile menzilindeki tiim duyargalarin
kimlik bilgilerini ister.

2) Menzil i¢indeki duyargalar kimlik bilgilerini aliciya yollar. Bir binada ayni
bilgileri tasiyan birden fazla duyarga olmasi ve birkacinin menzil iginde
kalmasi durumunda ayni bilgilerin gereksiz olarak transfer edilmesini ve
olusacak haberlesme trafigini engellemek iizere duyarga ve bina kimlikleri
ciftine gore, her bir bina ile ilgili sadece bir duyarganin secilmesi yoniinde bir
gelistirme yapilmistir. Alict duyarga gelen kimlik bilgilerini bir dizide saklar.
Alic1 duyarga, dizide duyarga kimlik bilgilerinin yanisira gelen mesajlarda yer
alan sinyal giicii bilgilerini (RSSI) de tutar. Duyarga bilgisi geldikce dizideki
bilgiler kontrol edilerek ayni binaya iligkin duyargalardan sadece sinyal giicii
en yiikksek olaninin bilgilerinin tutulmast saglanir. Bunun sonucu olarak bir
binaya ait bilgileri iceren duyargalar arasinda sonraki mesajlasmalarda

iletisimin daha iyi kurulabilecegi duyarga bilgileri saklanmis olur. Alici
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duyarga iletisim kurabilecegi duyarga sayisini1 bilmediginden bu adimi belli bir

siire (3 saniye) hicbir mesajin gelmedigini kabul ederek sonlandirir.

3) Alic1 duyarga, listesinde kimlik bilgisi bulunan tiim duyargalara birincil
oncelikli bilgilerini gondermesi i¢in sirasiyla istek mesaji yollar. Bu islem her
bir duyarga icin ardisil olarak yiiriitiiliir. Boylece duyargalarin ayn1 anda paket

gondermesi 6nlenmis olur.

4) Alic1 duyarga, gelen bilgilere ve kullanicinin se¢imine gore sadece secilen

duyarga ile haberleserek ilgili binaya iligkin tiim bilgileri alir.

4 Kullanici Bina 1 Binam A

Araytizi Duyarga 41Duyarga 42 Duyarga 43 . s = Duyarga n

Kimlik bilgilerini iste

\\\»

— |

Kimlik bilgisini yolla \

AAAA

Birincil bilgileri iste
Birincil bilgileri yolla

F 3

Birincil bilgileri iste
Birincil bilgileri yolla

F 3
\ 4

Secim mesajini génder

[mesaj id == sensor id] [mesaj id != sensor id]
Kalan bilgileri génder <

Uyku moduna dén

A

Sekil 5.6 : lyilestirilmis duyarga se¢me protokolii.

Alindili mesaj aktarimi: Protokol tasariminda karsilasilan bir diger problem ise
kablosuz iletisimde paket kayiplarinin yasanmasidir. Bu problemi ¢6zmek iizere
giivenilir iletisim icin yeniden gonderimi temel alan bir iyilestirme yapilmistir. Yeni
tasarimda her bir paket icin alict duyarga tarafindan alindi bilgisi (ACK)
yollanmaktadir. Gonderici duyarga ancak ilgili paket i¢in alindi bilgisinin gelmesi
sonucu paketin alici tarafa iletildigini varsayar. Eger bir pakedin yollanmasi sonucu

belirlenen zaman asim siiresi (100 ms) sonunda alindi bilgisi gelmemigse bu paketin
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kayboldugu varsayimiyla yeni bir paket gonderimi yapilir. Yeniden gonderme iki

durumda s6z konusu olmaktadir:
ePakedin kendisinin kaybolmasi,

ePakedin alic1 tarafa ulasip alindisinin kaybolmasi.

Alci Gonderen Alci Gonderen
Duyarga Duyarga Duyarga Duyarga
n. paket n. paket
Alindi mesaji ; :
Bekleme Bekleme
n. paket n. paket
Alindi mesaji Alind1 mesaji
(n+1). paket (n+1). paket
Alindi mesaji Alindi mesaji
v v v v
a) Paketin kendisinin kaybolmasi b) Paketin alindisinin kaybolmasi
durumu durumu

Sekil 5.7 : Protokole alindi1 bilgisinin eklenmesiyle paket kayiplarinin 6nlenmesi.

Bir paketin kaybolduguna belli bir siire igerisinde "alindi bilgisi" gelmemesi
durumunda karar verilmektedir. Ayni paketin tekrar seri port iizerinden bilgisayara
gonderilmemesi igin ise paketlere numara bilgisi eklenmistir. Bu durumda
bellegindeki verileri gonderen duyarga bir mesaj paketi yolladiktan sonra belirli bir
stire beklemektedir ve bu siire icerisinde alic1 duyargadan alind bilgisi gelmezse ayni
mesaji paket numarasini degistirmeden tekrar gondermektedir. Bu siire icerisinde
alindi bilgisi gelmesi durumunda ise bir sonraki veri parcasini okuyup paket
numarasint bir arttirarak yeni paketi gondermektedir. Alici duyarga ise kendisine
gelen paketin Oncelikle numarasina bakmaktadir. Paket numarast eger alinan bir
onceki paketin numarasindan daha biiyiik ise bunun yeni bir paket olduguna karar
verip verileri seri port iizerinden bilgisayara yolladiktan sonra paketi gonderen
duyargaya alind1 bilgisini iletmektedir. Yeni gelen paket numarasi alinan bir dnceki
paketin numarasina esit ise alici, alind1 bilgisinin gonderen duyargaya ulagsmadigina

karar verip verileri seri porttan gondermeden yalnizca alindi bilgisini
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gondermektedir. Boylece paket kayiplar1 sonucu 6zellikle resim verilerinde yasanan

problemler ortadan kaldirilmistir (Sekil 5.7).

5.1.2 RFID tabanh sistemin isleyisi

RFID teknolojisi kullanilarak gelistirilen prototip sistemde RFID etiketlerine veri
yazma, RFID etiketlerinden veri okuma siirecleri ve etiket secme protokoliiniin
calisma prensipleri ile sistem gelistirilmesi sirasinda yasanan problemler ve bunlara

getirilen ¢oziimler ilerleyen paragraflarda anlatilmaktadir.

5.1.2.1 RFID etiketlerine veri yazma
RFID etiketlerine veri yazma afet oncesi veya sonrasi bina bilgilerini kaydetmek,

giincellemek ve saklamak icin gerceklestirilen bir siirectir.

Arama-kurtarma genel arayiiziinde toplanan veriler RFID etiketine kaydedilmeden
once serilestirilerek onaltilik verilere doniistiiriilmektedir. Bunun amaci, verileri
okuyucu tarafindan taninabilecek sinirli bir karakter araligina (0-F arasi)
doniistiirmektir. Daha sonra bu veriler, sistem iizerinden okuyucuya iletilmektedir
(Sekil 5.8). Fakat bu veriler okuyucunun bilgileri gecici olarak sakladigi program
belleginden (64 KB) oldukc¢a biiyiiktiir. Bu yiizden veri, okuyucunun program

bellegine parcalanarak yollanmistir.

1 Kullanici
Arayiizii 00000000 DO
% 00000001 D1
% 00000002 D2

Harici
Flash
Bellek

FF
FF
FF

000000FF D255

D255
Kullanici

D2 Arayliziinden

D1 gelen veri
DO

< H
ﬂ RFID etiketi ﬂ
4 I

Seri Port % Génderilen Seri Veri Alinan Seri Veri

RFID okuyucu

Sekil 5.8 : RFID etiketine veri yazma.

Okuyucu, parcalanmis verileri almakta ve her veri parcasini paketlere bolerek

kullanic1 tarafindan secilen etikete yollamaktadir. Kullanicinin ilgili etiketi nasil
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sececegi Bolim 5.1.2.2°de verilmektedir. Okuyucu etikete veri yollarken etiketle
baglant1 kesilirse okuyucu ayni paketi yollamaya devam etmektedir. Eger ayn1 paketi
belirli bir siire icerisinde hala yolluyorsa baglantiy1 kesmekte ve arayiiz uyari mesaji

vermektedir. Boylece kullanici tekrar iletisimi baglatabilir.

5.1.2.2 RFID etiketlerinden veri okuma
Veri okuma siireci, arama-kurtarma c¢alisanlarinin afet sonrasi bina ile ilgili bilgilere
ulasabilmek veya giincellemek i¢cin RFID etiketinden bilgiyi kayipsiz, hizli ve

saglanabilecek en uzak mesafeden alabilmesi i¢in yapilan islemleri kapsamaktadir.

RFID etiketinde bulunan verilerin bilgisayara aktarilabilmesi icin etiket ile
okuyucunun iletisime gecmesi gerekir. Gelistirilen sistemde kart okuyucusu
arayiizden gelen istek dogrultusunda cevresindeki etiketleri taramaktadir. Etiket
tarama isleminden sonra secilen etiketle okuyucu arasinda iletisim kurulmakta (etiket
secme protokolii bir sonraki boliimde agiklanmaktadir) ve veri aktarim islemi
gerceklesmektedir. Paketlerin aktarimi tamamlandiktan sonra RFID etiketi
okuyucuya sonlandirma bilgisini yollamakta ve okuyucu, program tarafinda bu
paketleri birlestirmektedir. Olusan veri onaltilik ¢evrime girerek tekrar metin haline

doniistiiriilmektedir (Sekil 5.9).

00000000 DO
Kullanici 00000001 D1
\S Arayiizii ';Iarit;i °°°‘_’_‘_’°°2 D2
< > as|
000000FF D95
Bellek
' FFFFFFFF -
DO
D1 Kullanici
D2 Arayiiziine
aktarilan veri
D95

1

RFID etiketi

h ‘

% Alinan Seri Veri Gonderilen Seri Veri

Seri Port

s
‘ -

J RFID okuyucu

Sekil 5.9 : RFID etiketinden veri okuma.

Metin haline gelen veriyi ayristirmak i¢in ayraclar kullanilmaktadir. Bu ayraclar veri
olusturulurken RFID etiketine yollanacak onatilik kod dizisine eklenmistir. Yine

ayraglar yardimiyla veri ¢oziimlenerek arayiiz lizerindeki alanlara dagitilmaktadir.
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5.1.2.3 RFID etiketi se¢cme protokolii

Duyarga tabanli sistemde oldugu gibi, RFID tabanli sistemde de etiket secme
protokolii kullanilmasi gerekmektedir. Okuyucunun bulundugu bolgede cok sayida
bina olabilir. Bu durumda binalarda bulunan RFID etiketlerindeki bilgilerin
okuyucuya aktarilmasi gerekmektedir. Arama-kurtarma ekipleri bilgi almak
istedikleri binalarin etiketlerini kullanmak icin, araylizde etiket kimlik bilgilerini
iceren bir listeden ilgili etiketi belirledikten sonra etiket se¢me protokolii su sekilde

yiiriitiliir:

¢ Okuyucunun kapsama alaninda bulunan etiketler, okuyucuya sinyaller

yollayarak iletisim kurabileceklerini bildirirler.
¢ Okuyucu tarama yaptiginda kapsama alanindaki biitiin etiketlere ulasir.
¢ Bu etiketlerin bilgileri arama-kurtarma genel arayiiziinde listelenir (Sekil 5.10).

e Liste iizerinde secilen etiket icindeki tiim bilgiler ikinci bir adimda okuyucu

araciligiyla alinarak arayiize yansitilir.

4 Kullanici N

araylzt Etiket 1 Etiket 2 . e . Etiket n

Etiket bilgilerini iste

»
»
>
—>

« Etiket bilgilerini gonder I}
P Etiket bilgilerini gonder
Etiket bilgilerini génder
Secilen etikete mesaj gonder .
——

Etikete okuyucudan secildi mesaji
gelmezse
Uyku moduna dén

Etikete okuyucu tarafindan segildi mesajini
alirsa
_Etiket icinde bulundurdugu biitiin bina
™ bilgilerini gdnderir

Etikete okuyucudan secildi mesaji
gelmezse

I

I

I

| Uyku moduna dén <
| I

I

v

v v

Sekil 5.10 : Etiket se¢me protokolii.
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5.2 Sistemin Arayiizleri

Sistemin isleyisi i¢in {i¢ tip arayiiz tasarlanmistir:

® Bina Arayiizi: Bu arayiiz ile binalar iizerindeki saklama birimlerinde
saklanacak verilerin aktarilmasi ve saklama birimlerinde bulunan giincel
verilerin islenip kullaniciya gosterilmesi saglanir. Kendi icinde Arama-
kurtarma genel arayiizii ve Arama-kurtarma sonuc/degerlendirme arayiiziinii

barindirir.

oArama-kurtarma genel arayiizii: Bu arayiiz araciligiyla afet oncesinde bina
ile ilgili tiim veriler saklama birimlerine aktarilir ve bu bilgiler

giincellenebilir. Bu veriler kullaniciya istenildigi zaman islenip aktarilir.

oArama-kurtarma sonu¢ degerlendirme arayiizii: Bu arayiiz ile afet sonrasi
sivil savunma Orgiitlerinin kullanacagi verilerin saklama birimlerine
aktarilmasi1 ve saklama birimlerinde bulunan giincel verilerin islenip
kullaniciya gosterilmesi saglanir. Bu arayiiz genel araylize entegre

edilmistir.

e Muhtarlik arayiizii: Bu arayiiz ile muhtarlik binasinda bulunan saklama
birimlerinde saklanacak verilerin aktarilmasi ve saklama birimlerinde bulunan

giincel verilerin islenip kullaniciya gosterilmesi saglanir.

5.2.1 Arama-kurtarma genel arayiizii

Arama-kurtarma genel arayiiziinde kullanici tarafindan binaya iligskin verilerin girisi
yapilir ve veriler farklr alt basliklar altinda farkli panellerde kullaniciya sunulur. Bu
panellerden hem veri girisi hem de bilgi sorgulama yapilabilmektedir. Arama-
kurtarma genel arayiizii, kullanim rahathigt da goz Oniinde bulundurularak
birbirleriyle iliskili olan verileri gruplayacak sekilde 5 panelden olusacak sekilde

tasarlanmistir:
*Bina Genel Bilgileri Paneli
eBina Resimleri Paneli
eKat Planlar1 Paneli
oTehlikeli Maddeler Paneli

*Kisisel Bilgiler Paneli
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5.2.1.1 Bina genel bilgileri paneli

Binaya iligskin temel bilgilerin sunuldugu paneldir. Sekil 5.11°de panelin arayiizii

goriilmektedir.
Bu panelde bulunan veri giris/okuma alanlar1 su sekilde siralanmaktadir:

¢ Giincellenme Tarihi: Bu tarih veri saklama biriminde yer alan bilgilerin en son
hangi tarihte giincellendigi bilgisini igerir. Veri saklama biriminden okuma
yapilmasi durumunda bu alan birimin belleginde saklanan tarih ile doldurulur.
Veri saklama birimine veri yazilmasi halinde ise otomatik olarak o giiniin

tarihini alir.

[ ser oan A=

Sugilubilis Bina Listus Biwh Gl Edgg | Gina Fiasirbeni | Kot Flarian | Tobless W Figirel Bikgiat Giincellenme tarihi: 31.08.2003

Hma sk B F il Arvaeci

Bofiazicndpt Bina Tunt | Forw: + Bma Tipi: | Spatnman e

Bina Kt 5 ans Detan

Zemin Kal Sapsc |1 kath w Ara Eat Sagis: Jkad Cabi Kah Sapse  1kati +« | Toplam Kot Sapec &

Hina Tageac Sictam Birs Vapan i Bina Plar GuiclandimeT stk bama Bigis
Betonsine £ 1390 1 apdmads e
Bina Kooednatan
=) i a ] i [}
Enlamc |23 _EI 14 Doplam: |45 2 41

Binada Bubnan Toplam Kxi S e

EE200 1300 saden magrada [0 Kigl Sain Bilgiked:  Ulspd w
1200 21 0 eadeni aigerada ™ |5
20000 - 07 0 raaden gmnads . |§ Toplam Kigi Samer: -
Halla ici o
Hadts o 10
Beaifiart Durumea " Bou bilgies ovtalama deerlerd lesi 3
X Bon Veri Bogutu: [ trsmabostoms Somu Medeendima Eawatie |

Sekil 5.11 : Arama-kurtarma genel arayiiziinde Bina genel bilgileri paneli.

e Secilebilir Bina Listesi: Bu alan, bina se¢me protokolii asamasinda okuma
mesafesinde bulunan veri saklama birimlerindeki bilgilerin bina isimlerine gore
listelenmesini saglar. Bu liste, kullanic1 tarafindan bina tara tusu yardimiyla
giincellenebilir. Bu tusa basildiginda, bina se¢me protokolii gere§i okuma
araligina giren tiim veri saklama birimi bilgileri bina adlar ile listelenir. Listede
ad1 bulunan binalarin taninmasi i¢in kullanilacak birincil oncelikli veriler ilgili

binanin secilmesiyle arayiiz panelinde kullaniciya sunulur. Bina sec¢ tusu
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yardimiyla ilgili veri saklama birimi ve dolayisiyla ilgili bina secilerek binaya

ait tiim bilgilerin arayiizde sunulmasi saglanir.

¢ Bina Adi: Saklama biriminin iligkili oldugu binanin adinin goésterilmesi veya
saklama birimlerine aktarilmak i¢in veri girisi yapmak i¢in kullanilan alandir.

Bu alan iizerinde veri uzunlugu kisitlamasi bulunmamaktadir.

¢ Bina Tiirii: Veri analizinde belirlenen bina tiirlerine gore secim yapilmasi igin
kullanilir (6rn, saglik kurulusu). Bu alan kullanici tarafindan se¢im yapmak
tizere sunulan bir ¢oklu se¢cim meniisii olarak tanimlanmistir. Secilebilir alan
seceneklerinin her biri veritabanindan c¢ekilmektedir. Meniiden istenilen tiir
secildikten sonra arayiiz dinamik olarak ilgili bina tiirii ile iliskili bina tiplerini

secmek iizere sunar.

¢ Bina Tipi: Binanin tiiriine gore dinamik olarak olusan bina tipi se¢imi icin

kullanilir (6rn, Miistakil Ev -> 1-2 kath).

e Zemin Kat Sayisi: Binanin zemin kat sayis1 girisi icin kullanilir. Segilebilir bir
bilesen olarak tanimlanmistir. Secilebilir alan segeneklerinin her biri

veritabanindan ¢ekilmektedir.

e Ara Kat Sayisi: Binanin ara kat sayist girisi i¢in kullanilir. Secilebilir bir
bilesen olarak tanimlanmistir. Secilebilir alan seceneklerinin her biri

veritabanindan ¢ekilmektedir.

e Cati Kat Sayisi: Binanin c¢ati kati sayis1 girisi i¢cin kullanilir. Secilebilir bir
bilesen olarak tanimlanmistir. Secilebilir alan segeneklerinin her biri

veritabanindan c¢ekilmektedir.

e Toplam Kat Sayisi: Bu alanda zemin/ara/cati kati sayis1 bilgilerinin toplam

bilgisi dinamik olarak sunulur.

¢ Bina Tasiyic1 Sistemi: Bina tasiyici sisteminin secilmesi icin kullanilir (6rn,
betonarme). Secilebilir bir bilesen olarak tanimlanmistir. Segilebilir alan

seceneklerinin her biri veritabanindan ¢ekilmektedir.

¢ Bina Plan1 Giiclendirme/Tadilat/Ekleme Bilgisi: Bu boliimde binanin orijinal
planina bir giiclendirme, tadilat veya ekleme yapilip yapilmadigina iliskin bilgi
secilebilir bir bilesen aracilifiyla eklenmektedir. Secilebilen bilgiler

"Yapilmadi", "Yapildi" ve "Yapiliyor" olarak belirlenmistir.
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¢ Bina Koordinati: Bina koordinatinin enlem ve boylam bilgisi olarak girisi i¢in
kullanilir. Metin kutusu ile alinacak bu verilerin dogrulugu kontrol edilerek
alinmaktadir. Bu alanda dogruluk kontrolii enlem ve boylamin matematiksel

olarak dogru degerler i¢inde olmas1 seklinde yapilir.

¢ Kisi Sayist Bilgileri: Binada belirli donemlerde bulunan toplam kisi sayisi
bilgileri elde edilemedigi durumlarda burada "Ulasilamadi1" secenegi se¢ilerek

bu boliimde veri girisi yapilmayacag belirtilir.

¢ Binada bulunan toplam kisi sayisi: Bes ayr1 zaman dilimi i¢in binada bulunan
kisi sayilar1 bilgilerinin alinmasi i¢in metin kutular1 olarak tasarlanmistir. Bilgi

almak iizere asagidaki zaman dilimleri secilmistir:
0 08.00-13.00 saatleri aras1
o 13.00-20.00 saatleri arast
0 20.00-08.00 saatleri arast
o Hafta i¢i
o Hafta sonu

Bu veriler kullanilarak binada bulunan toplam kisi sayist dinamik olarak

hesaplanir.

gerektirdiginden dogruluk kontrolii yapilmaktadir. Bu alana harf ve dort
karakterden fazlasi girilemez. Bu kontrol her karakter girildiginde
yapilmaktadir. Hatal1 bir durumda arayiiz uyar1 mesaj1 vererek, hatal karakterin

girisine izin vermez (bkz. Sekil 5.12).

¢ Baglanti Durumu: Bilgisayara bagl alic1 veri saklama birimi ile gonderici veri

saklama birimi arasindaki iletisim durumunu gostermektedir.

Arayiizde dogruluk kontrolii tutarsiz verilerin olusmasim1i  Onlemek icin
yapilmaktadir. Secilebilir veriler disinda diger biitiin alanlar dogruluk kontroliinden
gecirilir. Bu kontroller her alanm icerigine gore degismektedir. Ornegin binanin
yapim yili ile koordinatlarinin dogruluk kontrolleri farklidir. Fakat sayisal deger

gereken yerlerde harf girilmemesi i¢in yapilan kontrol biitiin alanlarda ortaktir.
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Segilebilir Bina Listesi " Bina Genel Bigieri | Bina Resimleri | Kat Planian | Teklikel Maddsler | Kisisel Bigier| Huncellenme?adhe J1.0¢. 2003
Bina Adi Bina Kullanim Amaci
Bogazigi &pt. | Bina Tiiri: | Konut + | Bina Tipi:

Bina K.at 5apwsi Detap

Zemin Kat Sapisr Ara Kat Sapsr: Cahb Kab Samsr Toplam Kat Samisrr 5

Bina Tagic Sisterni Bina " apim il Bina Plar GliglendimesT adilat/E kleme Bilgisi

Bina Koordinatlan Uyan

=0 | I
Enlom: Girdiginiz karakterlerin herbiri zad 0-9 da_olmahdu!
Binada Bulunan T

08.00 - 13.00 saatleri arasnda ™ |10 Kigi Sawsi Bilgileri: | Ulagld v

132.00 - 20.00 saatlen arasinda ™ |56
20000 - 08.00 saatled arasinda ™ |6 Toplam Kigi Sawmsi: -
ot
Hafta sonu ™
Badlant Durumu * Bu bilgiler otalama dederlerdir.
x B aglant yok a .
Veri Boyutu: [ Ararnaskurtama Sorug/Dederendime Ekranim Ag ]

Sekil 5.12 : Arama-kurtarma genel arayiiziinde dogruluk kontrolii mesaji.

5.2.1.2 Bina resimleri paneli
Bu panelde binanin 6n, arka ve iki yan yiiziiniin fotograflar1 kullanici tarafindan
yiiklenir ve istenilen zamanlarda kullaniciya mevcut resim bilgileri sunulur (bkz.

Sekil 5.13).

Resimlerin ilgili alanlara yiiklenmesinden sonra saklama birimlerine aktarilmasi i¢in
tiim resim bilgisi onaltilik (Hexadecimal) katara doniistiiriiliir. Eklenen bir resmin

izerinde uygulanan siirecler su sekilde 6zetlenebilir:
¢ Fotografin adresi bir degiskene yazilir
¢ Bu degiskenin gosterdigi fotograf sekizli dizisine ¢evrilir
® Son olarak byte dizisinden onaltilik kod elde edilir

Tez dahilinde bu islemler icin resmi byte dizisine ¢eviren, byte dizisini onaltilik koda
doniistiiren ve bunlarin tersini gerceklestiren fonksiyonlart icerecek sekilde bir yapi
olusturulmustur. Bu yap1 ile resim verileri onaltilik koda ¢evrilerek birimlere aktarilir
ve ayni sekilde onaltilik kodlar halinde birimlerden okunarak resim verilerine

donustiiriiliir. Sekil 5.14’te her iki yonde ¢evirme islemi goriilmektedir.
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Secilebilir Bina Listesi

Bina Genel Bilgileri| Bina Resimler | Kat Planlan || Tehlikeli M addeler || Kigizel Bilgiler|

Gincellenme tarihi: 31.08.2009

Binarun On viizii

Binarin &rka izl

Binarun 2. an viizli
Bina Tara
Bina Seg
Baglant Durumu
x EeeLt Veri Boyutu: [ AramadKurtarma 5onug/Dederlendirme Ekranim Ag ]
Sekil 5.13 : Bina resimleri paneli.
Photo F—imageToBytehrray—m Byle Dizisi |———PRytesToHex—p Haxa}f;;'mal
; s _ Hexadecimal
Photo "4—EyteArrayToimage— Bylte Dizisi |#—Data Hex Asc Kod

Sekil 5.14 : Resimden onaltilik koda doniisiim ve tersi doniisiim islemleri.

Bu panelde akis kontrolii vardir. Kullanici resim a¢ diigmesine basip resim

eklemediyse kendisine uyar1 mesaji yollanir. Her bolge icin resim eklemek zorunlu

degildir. Resim eklenmeyen alan bos olacaktir.

5.2.1.3 Kat planlar1 paneli

Bu panelde binanin kat planlar1 her bir kat tipi i¢in ayr1 ayr yiiklenebilir. Yine ayni
panel ile mevcut kat planlar1 kullaniciya sunulur (bkz. Sekil 5.15). Zemin, ara ve ¢ati

kat planlar1 daha sonra onaltilik ¢evrime girerek saklama birimine yollanir. Bina

resimleri i¢in uygulanan tiim islemler bu panelde de uygulanir.
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FoX

Giincellenme tarihi: 31.08.2009
Zemin Kat Plani
ORNEKTIR
Orta K.at Plar
Cat K.at Plan
! gl
jess of i [0 1 sa )
Cati Kati Plam
ORNEKTIR
B aiilant yok - g
x A Veri Boputu: [ Aramaskurtama Sonug/Dederlendirme Ekranin Ag ]

Sekil 5.15 : Kat planlari paneli.

Kat planlar1 bir sonraki panelde tehlikeli maddelerin nerede bulunduklar1 hakkinda
bilgi vermek i¢in de kullanmilmaktadir. Bu yiizden planlarin sistem iizerindeki adresi
saklanmaktadir. Bu panelde de akis kontrolii vardir. Kullanici resim a¢ diigmesine
basip resim eklemediyse kendisine uyari mesaji yollanir. Her bolge icin resim

eklemek zorunlu degildir. Resim eklenmeyen alan bos olacaktir.

5.2.1.4 Tehlikeli maddeler paneli

Bu panelde binada bulunan en onemli 5 tehlikeli madde bilgisi kullanici tarafindan
girilir ve mevcut bilgiler sunulur (bkz. Sekil 5.16). Tehlikeli madde cinsi ve ilgili
cins secimi ile dinamik olarak gelen madde adi alanlart secilebilir bir bilesenler
olarak tamimlanmistir. Secilebilir alan seceneklerinin her biri ¢alismanin Snceki
asamalarinda belirlenen bilgilerden olusan veritabanindan ¢ekilmektedir. Kullanici

besten daha az sayida tehlikeli madde bilgisi girisi yapabilir.

Bina icin bilinen biitiin tehlikeli madde unsurlar girildikten sonra, bu maddelerin
bina iizerindeki konumlar1 biliniyorsa Tehlikeli Madde Gorsel Bilgileri diigmesi
tiklanarak kat planlar iizerinde ilgili kat bilgisi de girilerek maddenin konumu

isaretlenir.
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B S&R DAP EEX®
Secilebilir Bina Listesi _Bin§ .@?”"1‘.5?!9!"’1'_‘ B_in‘_a_ F!_es_im!gri__ Kal P\@n_la_r_l [ Tehiikel Maddeler E_Kis_isg_l B_i\g_i_le_,r_ Guncellenme tarihi: 31.08.2009 .
1. Madde
Madde Cinsi: [arci Swilar ~| Tehlikel Madde: :.Taluﬁl [ |
2. Madde
Madde Cinsi: |Fadyoaklii Tehike | Tehlikeli Madde: |Sezyum v
3 Madde
Madde Cinsi: ;Dksnleylc:l\er w | Tehlikeli Madde:  Permanantlar v:
4. Madde
Madde Cinsi: :’Patlaylcl v | Tehlikeli Madde: .Fi,in_l,le v“_
5. Madde
Madde Cinsi: |Bog v| Tehlikeli Madde: | Tehlkeli Madde..  + |
Tehlikeli Madde Giorsel Bilgiler ]
Baflar Durumy
x Baglant vak : - ~
Veri Boyutu: [ Aramadurtarma Sonug/Dederlendime Ekranin Ag ]

Sekil 5.16 : Tehlikeli maddeler paneli.

Tehlikeli Madde Gorsel Bilgileri alt panelinde tehlikeli maddelerin konum
bilgilerinin girisi yapilabilir ve mevcut bilgiler kullaniciya sunulabilir (bkz. Sekil
5.17). Bu panelde binada oldugu belirtilen tehlikeli maddelerin i¢inden bir secim
yapilir. Daha sonra bu maddenin gezici olup olmama durumu i¢in secim yapilip ilgili

madde i¢in kat bilgisi ve kat plani iizerindeki yeri kullanici tarafindan isaretlenebilir.

Isaretleme icin kullanicinin bilgisayar faresi ile isaret ettigi konum dinamik olarak
belirlenir. Kat ve konum bilgilerini saklama birimine aktarmak i¢in tehlikeli
maddenin koordinat ve ad bilgileri ayr1 ayr1 dizilerde saklanir. Mevcut bilgiyi
okumak icin bu diziler agilir ve ¢izim islemi bastan yapilir. Planlar tizerinde bulunan
isaretlerin herhangi birinden belli bir anda vazgecilirse lizerine ¢ift tiklanarak
silinebilir. Bu isaretlerden yesil olanlar belirtilen maddelerin bina i¢indeki yerinin

sabit olmadigini, kirmizi olanlar ise maddelerin yerlerinin sabit oldugunu gosterir.

5.2.1.5 Kisisel bilgiler paneli
Bu panelde binada yasayan kisilere iliskin bilgiler kullanici tarafindan girilir ve
mevcut bilgiler sunulur (bkz. Sekil 5.18). Kisi bilgileri bir listede siralanir ve bu liste

sifreleme ve onaltilik doniisiim siirecinden sonra saklama birimine yollanir.
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Tehlikeli Madde Gorsel Bilgileri

K.at plarum zeginiz: Bulundugu kah seciniz; |1 v| [ Tehlik.eli Maddeleri Goster

Ormek gadsterim:

Tehlikeli Maddenin
o BaAL KON a Bulundugu Kat <
ol | - T - F
0 (K | | i = /1—1\
— 2l \ L, Tehlikeli Madde
BANYC !‘I D ﬂ @ E[ Kodu
2 = - . a M adde Listesi:
T = '_ 7 i | () 1] aruz Srlar—Benzin

| (2 2)*aruc Kablar-—>Kimiir Tozu

="

e o ]

DOGALGAZ+ISITMA TESISATI ZEMIN KAT PLANI

Gezici

Tamam

Sekil 5.17 : Tehlikeli maddelerin  konumlarinin  ilgili kat plam1 {izerinde
isaretlenmesi.

Giincellenme tarihi: 31.08.2009

Segilebilir Bina Listesi | g2 Gerel Bilgileri | Bina Resimler | Kat Planlan | Tehlikeli Maddeler | Kigisel Bilgiler
Genel Bilgiler Girig Balurmi Eklenecek Kigiler
Ad: 1.C. Kimlik No Ad Soyad
Sayad Albniistiin 17727717727 Erhan Aluniistiin

T.C. Kimlik, No: 12993918319

Dogumn T arihi: |5 v||N|s v||1985 v|

Cinsivet:

Fatadraf:

Kan Grubu:

[] FizikselEngeli  [] Zihinsel Engelli  [] Game Engeli
[ igitme Engeli [ Hemafil [ Psikalajk/Psikiyatik Engeli

Kat Mo Daire Mo:

e Sadlk Bilgileri

x B aglant yok

Dizerle | [ i | [ Hepsnisi |

Veri Boputu: [ AramadKurtama Sonug/Dederlendirme Ekrarin Ag ]

Sekil 5.18 : Kisisel bilgiler paneli.
Kisilere ait veri girisi yapilabilecek alanlar su sekilde siralanmaktadir:

e Ad: Niimerik bir ifade girilemez ve karakter sayist kisitlamasi1 vardir (bkz Sekil

5.19).

¢ Soyadi: Niimerik bir ifade girilemez ve karakter sayis1 kisitlamasi vardir.
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¢ TC Kimlik No: Harf girilemez ve 11 karakterden fazla veri girisi yapilamaz.

Veri giivenligi saglamak i¢in bu bilgi sifrelenmistir.

¢ Dogum Tarihi: Segilebilir bir bilesen olarak tanimlanmistir. Giris yapilmamigsa

sistem uyar1 mesaj1 verir.

¢ Cinsiyet: Segilebilir bir bilesen olarak tanimlanmistir. Cinsiyet secilmezse

sistem uyar1 mesaj1 verir.

¢ Fotograf: Diger resimlerin yiiklenmesinde oldugu gibi onaltilik ¢cevrime girerek

saklama birimine aktarilir.
¢ Kan grubu: Secilebilir bir bilesen olarak tanimlanmistir.
¢ Engeller: Coklu segilebilir bir bilesen olarak tanimlanmustir.

¢ Bulundugu kat ve numarasi: Bina Genel bilgileri panelinde girilen kat ve daire
degerlerine gore seg¢ilebilir bir bilesen olarak tanimlanmistir
e Saglik bilgileri diigmesi ile bir acilan alt panelde kisinin saglik bilgilerinin

girisi yapilabilir.

Giuncellenme tarihi: 31.08.2009

Segilebilir Bina Listesi | gins Genel Bigieri | Bina Resimler | Kat Plarlan | Tehlkeli Maddeler | Kisisel Bilgier
Genel Bilgiler Girg Balimli Eklenecek Kigiler
Ad: T.C. Kimlik Mo Ad Soyad
Sayad Albniistiin 17F2F717727 | | Erhan Alinistiin
T.C. Kimlik Moz | 12993918819

Dogum Taibi 5 v [Nis ] [1385 v |
Cingiyet:
Fotodraf:

K.an Grubu:

[] Fiziksel Engeli  [] Zihinsel Engeli  [] Girme Engeli

[ igitme Engell [ Hemafil [ Psikalajik/Psikiyatik Engeli
Kat Ma: Daire Mo:
Dizele | [ s | [ Hepsnisi |
o Saglk Bilgileri
Bagan Dunum
x Baglant pok = ~
Veri Boyutu: [ Aramadkurtarma Sonug/Degerlendime Ekianin Ag ]

Sekil 5.19 : Kisisel bilgiler ekraninda 6rnek bir uyart mesaji.
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Saglik bilgileri alt panelinde (bkz. Sekil 5.20) girilebilecek saglik bilgileri temel

olarak su alt alanlar1 igerir:

¢ Hastaliklar: Veri analizinde belirlenen 6nemli hastaliklar i¢in var/yok secimi

yapilabilen secilebilir bir bilesen olarak tanimlanmaistir.

o Siirekli kullanilan ilaglar: Bes farkli ilag bilgisi girilebilecek sekilde metin alani

olarak tasarlanmustir.

e Alerjiler: Bes farkli alerji bilgisi girilebilecek sekilde metin alani olarak
tasarlanmustir.

¢ Gegirilen Operasyon Bilgileri: Bes farkli operasyon bilgisi girilebilecek sekilde
metin alan1 olarak tasarlanmustir.

e Tibbi kimlik izleri: bes farkli tibbi kimlik izleri bilgisi i¢in var/yok secimi
yapilabilen seg¢ilebilir bir bilesen olarak tanimlanmustir.

Tiim bilgiler kullanici tarafindan girildiginde ve tamam diigmesine basildiginda bu

panelle iliskili yazilim nesnesi kisi bilgi gizliligi gerektiren bilgileri (T.C. kimlik no)

sifreler.
Segilebilir Bina Listesi | 5 1 S T T TR M Giincellenme tarihi: 31.08.2009
o 1 Saghik Bilgileri
Hastahklar Siirekli Kullarilan ilaghar Aleriiler
] Bulagicr Hastallklar
[ Kanser Tiireri 1. llag: 1. Aleri
[ Hipertansiyon 2. ilag: l:l 2. Blerji: l:l
] Astmn .
[ Kronik Obstriiktif Akciger HastalG
Peptik. Olzer
[ Kalp Kapak Hastaldi
[] K.alp Ritm Bozuklugu Gegirlen Dperasyon Bilgiler Tibbi Kirnlik. 1zler
[ Tirid Hastalklan
] Hamilelik 1. Operasyor: | Mide Ameliyat [ Kafa
[] Dsteoartit 2. Dperasyon I:I [ Kal
] Romatoidartrit 3, Dperasyor: I:I [] Bacak
[] Kaongenital [Dogugtan Gelen] 5 akathklar, Bozukluklar ve Kiomaozomal Anormalikler 1 s I:I [ Gogiis
[] Bihrek Yetmezligi Sirt
B
L
x B aglant yok 5 ~
Veri Boyutu: [ Aramadkurtama Sonug/D ederlendime Ekrarir A ]

Sekil 5.20 : Saglik bilgileri ekrani.
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5.2.2 Arama-kurtarma sonuc¢ degerlendirme arayiizii

Arama-kurtarma sonu¢ degerlendirme arayiiziinde sivil savunma ekipleri tarafindan
veri girisi yapilacak bilgilere iligkin alanlar ve bilesenler tasarlanmistir (bkz. Sekil
5.21). Bu panelden hem veri girisi yapilabilmekte hem de sonraki ekipler i¢in verinin

sunulmasi saglanmaktadir.
Arayiizde bulunan veri giris/okuma alanlar1:

¢ Versiyon: Bir binaya birden fazla arama-kurtarma ekibi miidahale edebilecegi
icin yeni ekibin girdigi bilgilerin saklama birimi belleginde bir onceki ekibin
bilgileri {izerine yazilmasi yerine bu verilerin ardarda yazilmasi seklinde bir
tasarim yapilmistir. Boylelikle tiim ekipler birbirlerinin verilerini kolaylikla
gorebilirler. Bu nedenle arayiizdeki  bilgiler versiyonlar  halinde
gosterilmektedir. Versiyon bilgileri gerektiginde bu alandan secilerek ilgili

kayitlar ekrana yansitilmaktadir.

¢ Arama-kurtarma ekibinin ismi: Binaya miidahele eden ekibin isminin girildigi

metin girig alanidir.

¢ Binaya Gir/Girme bilgisi: Ekiplerin kendilerinden sonra gelecek ekipleri binaya
girip girmemeleri konusunda bilgilendirebilmesi i¢in olusturulmus alandir ve
secilebilir bir bilesen olarak tamimlanmistir. "Gir" ya da "Girme" bilgisi

secilebilmektedir.

® Operasyon bilgisi:  Ekiplerin operasyonu tamamlayip tamamlamadigi
konusundaki bilgiyi girebilmeleri i¢in segilebilir bir bilesen olarak
tasarlanmistir.  "Tamamlandi” ya da  "Tamamlanmadi"  bilgileri

secilebilmektedir.

® Arama-kurtarma ekibinin binaya giris/cikis zamanlar1 (giin/ay/yil-saat/dakika):
Ekibin binaya giris ve ¢ikis zamanlarinin girisi icin segilebilir bilesenler olarak

tanimlanmaistir.

¢ Depremzede durumu ile binada bulunan kisilerin adi, resmi, TC kimlik
numarast ve durumunun girilebilecegi liste: Arama-kurtarma calismalari
esnasinda binada yer alan kisilere rastlanabilecegi gibi binada ikamet etmeyen
ve/veya kimligi belirlenemeyen kisilere de rastlanabilir. Bu nedenle bu durum

icin iki ayn liste tasarlanmistir. Binada yer alan kisiler i¢cin "Depremzede" adli
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bir yazilim simif yapisi hazirlanmis ve bu smifta kisiye ait tiim bilgilerin
yamisira kisinin durumuna (Sag, Olii, Yaral, Ulasilamadi) ve binanin icinde
bulunup bulunmamasi bilgisine de yer verilmistir. Arama-kurtarma genel
arayiiziinde yer alan kisilere ait bilgiler dogrudan bu arayiize aktarilmis ve bu
bilgiler kullanilarak "Depremzede" smifindan bir liste olusturulmus ve bu
kisilerin ad ve soyadlarinin listelenmesi saglanmistir. Bu listeden se¢ilen kisinin
resim ve T.C. kimlik no bilgilerinin de arayiize yansitilmasi saglanmis ve bu
dogrultuda kisinin durum bilgisinin depremzede listesinde giincellenmesi

saglanmistir (bkz. Sekil 5.22).

¥ AramaMurtarma SonucMegerlendirme Bilgileri

VesiEron Aramatoatama Ekban [smi Birespa GinGane Bigia Dpeasvon Biga

MNa: |1 v leim:  Ekip 5 .ﬁ'l B Tamambsh o
Ekibin Birvsga Girig Clery Taahi v Saal

Gimtg Tanihi: |12 W F oA w| FOTEE a Giig Sasli: (05 » @ |19 w»

Cikig Tarnhi: 12 s F Ay s FO1TE e Cokwg Saalic |14 » _Sﬁ W

Depreroeds Do Haklandaki G gz

Al Serpand RAesim T.C. Kimlik Noc | 155383204228
[Haacar Zangwn ]
Ouyga Taican Dhurum: Saj w
[ T zmam J
o Y 1 ET
Endiem: k- = g T f
a i [
Boglam: 4l 19 A7
Dirasdaki Tahikeler
1. |Yenc/patlyen madds wadiy | Diafnr behldalo:
2. |Duanan, sbey, buhar bubaty warkl w
3 |Eipolops. el wadd) (mdoop, wnis wb.) w
4. |Tehllks Timi w
B |Tehike Tini w
“ Utzmnznik; genliioen hehbloskae gl Sig otk uznan ehiplerce yapdnabde [¥] Diogitimes. itiiam

Sekil 5.21 : Arama-kurtarma sonug¢ degerlendirme ekrani.

¢ Arama-kurtarma caligmalar1 esnasinda binada yer alan ancak normalde binada
ikamet etmeyen ya da kimligi belirlenemeyen kisiler ise baska bir liste ile
belirtilmektedir. Kim olduklar1 bilinmeyen bu tanimlanamayan kisiler i¢in ise
"TanimsizKisi" adli bir yazilim sinif yapist olusturulmus ve bu yapi icerisinde
kisi ad, soyad ve ayrica depremzede durumu bilgisine yer verilmistir. Eger bu
kisilerin isimleri 6grenilebilir ya da elde edilebilirse bunun sisteme girisinin
yapilabilmesi i¢in ad ve soyad bilgileri yeni veri girisi yapilacak metin alanlari

olarak tanmimlanmistir. Tanimlanamayan kisilere ait bilgilerin tutulabilmesi icin
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bu sinif yapisindan bir liste olusturulmustur. Bu bilgiler arayiizde yer almakta
olan Tanimlanamayanlar diigmesine basilarak acilan Tanimlanamayanlar adli
diger alt panel araciligiyla girilebilmektedir (bkz. Sekil 5.23). Bu arayiizde kisi
bilgileri girisi yapildik¢ca olusturulan depremzede listesine de ekleme islemi

yapilmaktadir.

¢ Koordinat bilgileri: Binaya ait enlem ve boylam degerleri olup arama-kurtarma

genel arayiiziinden dogrudan aktarilmaktadir.

¢ Binada bulunan tehlikeli maddenin tiirii: Arama-kurtarma caligmalar1 esnasinda
farkedilen tehlikeli maddelerin girisi i¢in tasarlanmistir. Secilebilir bilesenler
olarak tanimlanmustir. Bir bina i¢in bes farkli tehlike unsuru secilebilecegi
varsayimi altinda tehlike tiirleri icin bes adet secilebilir alan olusturulmustur.
Mevcut secilebilir 6gelerde bulunmayan tehlikeli madde tiirii olmast durumu
gdz Oniinde bulundurularak bu bilgi icin diger tehlikeler alami olarak

adlandirilan ayr1 bir metin giris alan1 eklenmigstir (bkz. Sekil 5.24).

Depremzede Durumu Hakkindaki Gorligiiniiz

Ad Soyad Resim T.C. Kimlik No: | 15638320422

Duygu Tarcan Durum: Saj w

Tamam

Sil

[ Binarn dignda
o 1 I

o [
Boylam: |41 149 a7

Sekil 5.22 : Kisiye ait durum bilgisinin girilmesi.
5.2.3 Muhtarhik arayiizii
Muhtarlik arayiizii muhtarlik binasindaki saklama biriminde saklanacak bilgilerin
girisi ve mevcut bilgilerin sunumu i¢in tasarlanmistir (bkz. Sekil 5.25). Kullanicilar
tarafindan mahalledeki binalara iliskin veri girisi yapilacak alanlar icin ilgili
bilesenler olusturulmustur. Bu panelden hem veri girisi hem de bilgi sorgulama

yapilabilmektedir.
Arayiizde veri girisi/okuma yapilan alanlar:

e Mahallede bulunan binalarin isim listesi: Bu listede mahalle muhtarligina
kayitli bulunan binalarin isimleri yer almaktadir. Bu islem veritabaninda bina —
muhtar eslesmesinin yapildigr varliklar kontrol edilerek gerceklestirilir.
Veritabanindan muhtarlik numarasi ile eslesen bina numaralart alinip bina

isimleri okunur. Okunan isimler listeye eklenir.
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% AramafKurtarma Sonug/Degerlendirme Bilgileri

Werziyon Aramatutarma Ekibinin iz Binapa Gir/Girme Bilgisi Operazyon Bilgisi

No: |1 Isim: |Ekip5 Gir Tamamland

Ekibin Binaya Ging Cikig T arihi we Saati

Ging Tanhi: |12 £ |Agu Z 11899 Girig Saat: |06 | i
Gikig Tarihi: |18 & Tamm|anamayanlar )
Ahmet Fara

Ad: | Murat |
Dieprermzede Durun

Soyad: | Deniz |

Ad Sopad
Diupau Tarzan Durum: |53 ¥
a 1 0] 1am
Enlem: (35 | |23 | |8 | ;
[n] | [} ;
Boylam: |11 NENERE bmayaniar

[ Tamam | [ Exe | [ si |

Binadaki Tehlikeler

1. |Yanici/patlamo

Duman, aley, buhar bulutu warl

Biyalajik. tehlike varh [mikrop, wirlis vb.]

Gl

Tehlike Tiiri

5. |Tehlike Turli

* Jzmanlik gerektiren tehlikelerle ilgili bilgi giizi uzman ekiplerce vapilmaldin Dregistirmek istivarum T amarn

Sekil 5.23 : Tanimlanamayanlar ekrani.

Binadaki T ehlikeler

1l |Yan|-:|a"patlay|0| madde varhdi vl Diger tehlikeler:
7 |Duman, aler, buhar bulutu varh Ev |
2L ~
4 Zehirli madde warhdi -
 |Fadyazvon sizintiz -
5 Eliyolajik. keh arhgi [mikrap, ]
= |Duman, alew, buhar bulutu varlid

Bina tesizat sizteminde hazar/zizint warlgi
Diiiglik. okzijen sevivesi
Fazla zamda wahsidzehiliftehlikel haywvan varld —

* Uzrny T ehlike olusturabilecek hava dururmu bilgisi * Fnahdrr. Dedigtirmek istivarum

Sekil 5.24 : Tehlike ve yogunluklarinin girilmesi.

¢ Her bir bina icin bina ismi, tiirii, tipi, binada bulunan en tehlikeli bes unsur ve
kisi sayis1 bilgileri: Listeden secilen binaya ait ilgili veriler, bina numarasi
kullanilarak, bina bilgilerinin saklandigi tablodan alinir ve arayiizde ilgili
alanlara aktarilir (bkz. Sekil 5.26). Bu boliimde de herhangi bir veri girisi
yapilmamaktadir.

64



® Mahalle Ulasim plani, Su ve Dogalgaz Vanalari, elektrik Ana Salteri ve
Deprem Konteynirlarinin yerini iceren planlar: Bu boliimde mahalle ulagim
plani, su ve dogalgaz vanalari, elektrik ana salteri ve deprem konteynirlarinin
yerini iceren planlarin kullanici tarafindan girisi yapilabilmekte ve mevcut
planlar kullaniciya sunulmaktadir (bkz. Sekil 5.27). Veritabaninda planlara ait
resimlerin diskteki konumlar1 saklanmaktadir. Bu nedenle arayiiz acildiginda
veritabanindan ilgili muhtarliga ait veriler okunup planlara ait yollarda bulunan

resimler ekrana yansitilir. Yeni bir plan eklenmek istendigi takdirde de bu plana

ait resmin diskteki konumu veritabanina eklenir.

ER &yaraga Mubiarkg Bilgi Ekram

M s Pl T | e wrmasl | o sy
[ ]

2t G Uine sdr:

Sy .

Hina v

Riruw Bipi-

Tahbkeli Harda Bl iRl

I ¥ A 24 mas
2|
Ell
LIl

Toplam ki £ap:

Sekil 5.25 : Muhtarlik arayiizii.
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Bina Liztezi

k i,
Zenginler Apt,
Saglam Apt.

Bina Bilgileri

Bina ad:  Konak Apt.

Bina turii:  Konut

Bina tipic  Apartman

Tehlikeli Madde Bilgileri:
1] FRadyoaktif Tehlike - K.obalt

2] Agindinct Sealar - Mitrik, Asit
3] Bog-Bog
4] Bog-Bog

) Bog-Bog

Toplam kigi samsi: 47

Sekil 5.26 : Mahalledeki binalara iligkin bilgiler.

Ulagmsdlkematit Ulagim Plam

R e

ki SOV ik
B e o *
fr A7 Favripe I_, S s s ;
i R Ekle

pnamN coee

Sekil 5.27 : Mahalleye ait planlar.
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6. LABORATUAR TESTLERI

Tezin motivasyonu kapsaminda kullanilmasi 6nerilen Kablosuz Duyarga ve RFID
teknolojilerinin laboratuar ortaminda performanslarinin test edildigi deneyler

ilerleyen boliimlerde agiklanmaktadir.

6.1 Test Edilen Ekipmanin Fiziksel Ozellikleri

Bu boliimde laboratuar ve saha testleri sirasinda kullanilan RFID ve duyarga

teknolojilerinin teknik 6zellikleri detayl olarak verilmektedir.

6.1.1 RFID ekipmaninin teknik ozellikleri

Tezde RFID ekipmani olarak, Identec Solutions firmasinin i-Card CF okuyucusu ve
ILF (Intelligent Long Range) olarak adlandirilan aktif etiketler kullanilmistir (Sekil
6.1). RFID ekipmani iki bilesenden olusmaktadir: RFID okuyucusu ve RFID etiketi.

Okuyucu

Etiket

Sekil 6.1 : Kullanilan i-Card CF okuyucusu ve ILR etiketi.

RFID okuyucunun iiretici katalogunda verilen 6zellikleri soyledir:
o LR etiketleri ile uyumluluk

¢ [LR etiketleri normal frekansta yayin yapiyorsa okuma uzakligi 100m
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¢ [LR etiketleri normal frekansta yayin yapiyorsa yazma uzaklig 100m
¢ Okuma oran1 35 etiket/s

e Kapsama alan i¢inde 2000 etiketle iletisim destegi

¢ Baglant1 frekansi, 868.350 Mhz

¢ 64 Kb flash bellek

e Windows 98/2000/XP siirticii destegi

e Start CF Card boyutlarindadir

Ekipmanin ikinci bileseni olan RFID etiketi ise, Identec Solutions firmasinin
Intelligent Long Range (ILR) olarak adlandirdig: aktif etiketlerdir. ILR etiketi de
diger aktif etiketler gibi calismasi icin gerekli olan giicii i¢inde barindigi pilden
almaktadir. ILR etiketlerinin 6zellikleri asagida siralanmistir:

¢ Yiiksek UHF radyo frekansiyla okuyucu ile arasinda 30 metreye cikabilen

okuma uzaklig
¢ Etiket sicakligini rapor edebilme ve bunu okuyucuya iletebilme 6zelligi
¢ 32 KB bellek
® 6 y1l pil Omrii
¢ Giic¢ kesildiginde 10 yil siirebilecek veri korumasi
¢ 100,000 defa veri yazilabilme destegi

e 115 kbits/s senkron veri transferi

6.1.2 Duyarga ekipmaninin teknik o6zellikleri
Laboratuar ve saha testleri sirasinda Genetlab firmasi tarafindan gelistirilen iki farkl
model duyarga kullanilmistir. Bu farkli tiir duyargalarin teknik o6zellikleri izleyen

bolumlerde verilmektedir.

6.1.2.1 Sensenode v.1.3 duyargasinin teknik o6zellikleri

Tez kapsaminda gerceklestirilen duyarga testlerinin bir kism1 Genetlab tarafindan
gelistirilen Sensenode v.1.3 (Sekil 6.2) diiglimleri kullanilarak yapilmstir.
Sensenode v.1.3 48 kB program flash bellegi ve 10 kB RAM bulunan TI MSP430
F1611 mikrodenetleyici sayesinde diisiik gii¢ tiiketmektedir. Bu mikrodenetleyicinin
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8 MHz’lik bir osilatorii bulunmaktadir. Ayrica duyarga diiglimiiniin harici olarak
M25P80 1MB seri flash bellegi bulunmaktadir. Duyarga diigiimii bilgisayar ile seri
iletisim i¢in mikrodenetleyici tizerinde yer alan USART1’i (Universal Asynchronous
Receiver/Transmitter) kullanmaktadir. Kablosuz haberlesme i¢in IEEE 802.15.4
standartina uyumlu Chipcon CC240 radyo birimi bulunmaktadir. Bu duyarga aginda
kullanilan frekans 2.4 GHz ve veri aktarim hizi 250 kbps’dir. Ayrica duyarga
diigtimiiniin entegre analog — sayisal, sayisal — analog ¢eviricileri (siirekli-ayrik igaret

cevirici) bulunmaktadir.

Sekil 6.2 : Genetlab Sensenode v.1.3 a) duyarga diigiimii b) duyarga diigiimii icin
koruyucu kapsiil.

e
FEF]

Sekil 6.3 : Genetlab Sensenode v.1.3 anten yayilimi a) eksenler b) Oriintii.

Sekil 6.3 Genetlab Sensenode v.1.3’tin anten yayilimimi gostermektedir. Sekil
6.3.a’da anten yayiliminin eksenleri goriiliirken, Sekil 6.3.b’de anten yayiliminin
Oriintlisii goriilmektedir. Bu yayimim Oriintiisii, hava almayan ve hicbir bozucu
etkenin olmadig1 bir ortam icin gegerli olmaktadir. Duyargalarin agik hava veya
laboratuar ortaminda yapilan testlerde ayni sekilde diizgiin bir yaymmim Oriintiisii
olusturmasi beklenemez. Yiiriitiilen testler de gercek ortamda radyo yaymim

basarimini belirleyebilmek tizere gerceklenmistir.

6.1.2.2 Sensenode v.2.1 duyargasiin teknik o6zellikleri
Genetlab firmasi tarafindan gelistirilen Sensenode v.2.1 (Sekil 6.4) duyargasi teknik

ozellikler acisindan Sensenode v.1.3 duyargasina benzemekle beraber her iki
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duyarganin cikis giicleri arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar Cizelge
6.1°te belirtilmistir. Sensenode v.1.3 diisiik gii¢ tiiketimini hedef alarak tasarlanmis
bir duyargadir. Diisiik gii¢ tiikketimi bu duyarganin pil omrii ac¢isindan iyi bir 6zelligi
olsa da yayin alaninin kisa olmasi bu duyargalarin uzun yayin alanmi (veri aktarimi)
gerektiren uygulamalarda kullanimimi  zorlastirmakta ve okuma menzilini
diisiirmektedir. Sensenode v.2.1 ise ¢ikis giicii yiiksek olan bir duyarga oldugundan

bu tezde gerceklenen sistem i¢in uygun bir teknoloji altyapis1 sunmaktadir.

Sekil 6.4 : Sensenode v.2.1 duyarga diigiimii.

Cizelge 6.1 : Sensenode duyargalar1 arasindaki farkliliklar.

Ozellik/Duyarga Sensenode v.1.3 Sensenode v.2.1
Cikis Giicii 5 seviye (-25dBm — 0 dBm) max. +14 dBm (giiclendirici ile)
Alic1 Duyarligi -94 dBm -101 dBm (gii¢lendirici ile)

6.2 RFID Ekipmaninin Laboratuar Ortaminda Test Edilmesi

Bu bolimde sistemin cesitli adimlarinda birkac asamali olarak yiiriitiilen
okuma/yazma siireclerinin laboratuar ortaminda test edilmesi amaglanmistir. Bu
amacla yapilan laboratuar testleri sunlardir: (1) Degisen veri boyutuna karsilik
etiketten veri aktarim siiresinin degisimine iliskin veri boyutu-veri okuma siiresi
testleri. (2) Degisen veri boyutuna karsilik verinin kayba ugramadan etiketlere
aktarilip aktarilmadigi, aktarimi siiresi arasindaki iligkinin incelendigi veri boyutu-
veri yazma siiresi testleri. (3) Etiket ve okuyucunun pozisyonlarmin veri okuma
sonuglarina etkisini belirlemek i¢in okuyucu sabit tutularak etiketin x-y ve z
eksenleri etrafinda dondiiriildiigi ve her 45 derecelik ac1 i¢in okuma basariminin

degerlendirildigi agci—okuma basarisi testleridir.

6.2.1 Veri boyutu-veri okuma siiresi iliskisi testleri

Laboratuarda gerceklenen veri okuma testlerinde uygun okuma uzakligi, en iyi
okuma hiz1 ve en az veri kaybinin elde edilmesi hedeflenmistir. Okuyucunun anteni
devrenin i¢inde oldugundan ve dahili bir anten bulunmadigindan veri aktariminin

kayipsiz olarak yapilabilecegi uzaklik 1 metre olarak belirlenmis ve deneyler bu
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uzaklikta gerceklestirilmistir. 1 metrenin iistiindeki mesafedeki testler i¢in ek bir CF

card antenine ihtiya¢ duyuldugu tespit edilmistir.

Etiket icinde bulunan 20112B’lik veri basariyla okunmustur. 30 kez tekrarlanan
testlerde okuma hizinin degismedigi goriilmiis ve siirenin ortalama 11 saniye oldugu
goriilmiistiir. Testlerde hem veri yazma hem de veri okuma siiresinin aktarilan veri
boyutu ile dogru orantili oldugu tespit edilmistir. Veri kaybin1 6nlemek icin okuyucu
ve etiket tarafinda paketlerin aktarim durumlar1 kontrol edilmistir. Bu kontroller
araciligiyla kars1 tarafa ulasamayan paket tekrar yollanmaktadir. Boylece yapilan
testlerde veri kayiplarinin olmadigi gézlenmistir. Veri okuma esnasinda RFID etiketi
okuyucudan uzaklastirildiginda iletisimde kopukluk olmas1 engellenmis fakat okuma
siresinin uzadig gozlenmistir. Ortalama siirenin yaklasik %80’inin radyo frekansiyla
saglanan kablosuz haberlesme ile gerceklestirildigi hesaplanmistir. Okunan verilerin
ayraglarla ¢oziimlenerek araylize yansitilmasina kadar yasanan siire¢ veri isleme
stireci olarak tanimlanmaktadir. Veri isleme siirecinin siiresi verinin boyutuna gore

degismekte ve ortalama siirenin yaklasik %20’sini olugturmaktadir.

6.2.2 Veri boyutu-veri yazma siiresi iliskisi testleri
Bu asamada gergeklestirilen testlerde verilerin kayba ugramadan etiketlere aktarilip

aktarilamadigi, veri aktariminin siiresi, aktarim mesafesi iligkileri incelenmistir.

Laboratuar deneylerinin ilk asamasinda, RFID okuyucusunun bulundugu sistem ile
haberlesebilmesini saglamak i¢in Oncelikle sistem tarafindan taninmasi ve kendisine
port tahsil edilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda, tasinabilir bilgisayara baglanan
okuyucuya PCMCIA iizerinden uygun olan bir seri port atanmustir. Port alindiktan
sonra genel arayliz okuyucu ile baglanti kurmus ve okuyucu hizmetlerini genel

arayiize acmigtir.

Gerceklestirilen laboratuar testlerinde {iiretici katalogunda 32 KB olarak belirtilen
RFID etiketlerinin  25KB’lik kisminin uygulama i¢in kullamilabilecegi tespit
edilmistir. [k 7 KB’lik adres alanlar1 etiket iizerinde bulunan etiketin sisteme ait
rutin islemleri (6rnegin LED yakabilme gibi) yapabilmesi i¢in gereken programlari

ve gerekli veri alanlari i¢in ayrilmigtir.

fletisim herhangi bir kesilme olmadan basari ile sonlandiginda arayiizde ne kadar
veri transfer edildigi belirtilmektedir. Laboratuar testlerinde bilgisayardan RFID

okuyucusuna ve oradan da RFID etiketine gonderilen 20112B’lik (19,64kB) veri
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basariyla transfer edilmistir. RFID etiketinin flash bellegi duyargalara gore daha
kisith oldugundan (25KB), testler az miktarda veri lizerinde yiiriitiilebilmistir. Bu
veri 10 kisiye ait resimsiz niifus ve saglik kayitlari, 4 katli konut tipi binaya iligskin
bilgiler, 5 tiirden tehlikeli madde bilgisi, her biri Jpeg formatinda yaklasik 3kB
boyutunda 4 bina cephe fotografi ve yaklasik 4kB boyutunda 1 adet zemin kat plani

bilgilerini icermektedir.

Yazma mesafesi ile ilgili yapilan laboratuar testlerinde de dahili anten bulunmayisi
nedeniyle yazma mesafesinin kisitlt oldugu belirlenmis ve bu sebeple testler en fazla
1 metre mesafede gerceklestirilmistir. 1 metre altinda yapilan biitiin veri yazma
islemleri basarili olmustur.Veri yazma siiresi (hiz1) ile ilgili yapilan testlerde 1023B,
10543B ve 20112 B’lik veriler etiketlere 30’ar kez yazilmistir. Cizelge 6.2°da bu

testlerde elde edilen ortalama veri yazma siireleri verilmistir.

Cizelge 6.2 : RFID etiketine o6rnek veri yazma siireleri.

Veri Boyutu (B)  Yazma Siiresi (sn)

1023 3
10543 7
20112 13

Bu testlerde yazma siiresinin verinin boyutuyla dogru orantili oldugu gozlenmistir.
Veri aktariminda paket kaybi ile ilgili yapilan testlerde okuyucu ile etiket arasinda
etkin yazma mesafesi olarak belirlenen 1 metre’lik mesafede veri kaybinin hig
olmadig1 gozlenmistir. Fakat mesafe 1 metrenin iistiine cikarildiginda beklenildigi
gibi veri kayb1 oraninin artti1 hatta yazma isleminin sonlanamadig1 gozlenmistir. Bu
sorunun kart okuyucu iizerine dahili bir antenin takilmasi ile coziilebilecegi
diistiniilmiistiir. Disaridan takilan anten kapsama alanini arttiracagi i¢in veri kaybinin

minimum seviyeye inecegi tespit edilmistir.

6.2.3 AciI—okuma basarisi testleri

Laboratuar testlerinde etiket ve okuyucunun pozisyonlarinin veri okuma sonuglarina
etkisini belirlemek icin okuyucu sabit tutularak etiket x-y ve z eksenleri etrafinda
45’er derece artimlarla dondiiriilmiis ve okuma basarimi ile aktarim siiresi

belirlenmistir:

Etiketin z ekseni etrafinda dondiiriilmesi: Yapilan ilk test grubunda okuyucu x-y
diizlemi iizerinde ve anteni x ekseni dogrultusunda iken etiket z ekseni etrafinda

dondiiriilmistiir (Sekil 6.5). Elde edilen sonuglar Cizelge 6.3’de verilmistir.
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SR

Bllglsayar CF Card RFID
Okuyucu

Y ekseni  Z ekseni

X ekseni

Sekil 6.5 : z ekseni etrafinda dondiiriilen etiketin farkli agilardaki konumlar1 (anten
ve etiketin yandan goriiniisii).

Cizelge 6.3 : Etiketin z ekseni etrafinda dondiiriilmesi ile elde edilen sonuclar.

z ekseni — A¢1  Okuma Basarisi

0 Basarili
45 Basarihi
90 Basarili
135 Basarili
180 Basarili

225 Basarili
270 Basarili
315 Basarili

Elde edilen sonuglar etiket ile okuyucu arasindaki z eksenindeki ac¢i degisiminin
okuma siiresini ya da basarisim etkileyici bir unsur olmadigin1 gostermistir. Tiim

acilar i¢in okuma siiresi 11 sn olarak gozlenmis ve tiim okumalar basarili olmustur.
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Etiketin y ekseni etrafinda dondiiriilmesi: Yapilan ikinci test grubunda, okuyucu yine
x-y diizlemi iizerinde ve anteni x ekseni dogrultusunda iken etiket y ekseni lizerinde
dondiiriilmiistiir (Sekil 6.6). Ikinci test grubundan elde edilen sonuglar Cizelge 6.4’de

verilmistir.

Cizelge 6.4 : Etiketin y ekseni etrafinda dondiiriilmesi ile elde edilen sonuglar.

y ekseni — A¢1  Okuma Basarisi

0 Basarili
45 Basarihi
90 Basarisiz
135 Basarisiz
180 Basarisiz
225 Basarisiz
270 Basarili
315 Basarihi
DE
Etiketi
Bnlglsayar CF Card RFID Z ekseni
Okuyucu
E' 7777777777777777777777 = 0 X ek seni
= N

S g

Y 315°

Sekil 6.6 : y ekseni etrafinda dondiiriilen etiketin farkli acilardaki konumlar1 (anten
ve etiketin iistten goriiniisii).
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Sonuglar incelendiginde, etiketin agisinin y ekseni etrafinda degistirildiginde 90-135-
180-225 acilarinda, bir baska deyisle okuyucu anteni ile etiketin farkli yonlere

baktig1 durumlarda basarili bir iletisim kurulamadigr goriilmektedir.

Bu durumun antenin yayilim Oriintiisiinden kaynaklandigr diisiiniilmiistiir. Diger
acilar i¢in (0, 45, 270 ve 315) basarili bir iletisim kurulmus ve okuma siiresi yaklasik
11 sn olarak gozlenmistir. Bu durumda etiketlerin RFID okuyucusu ile aymi
diizlemde iken birbirine bakar pozisyonda olmasinin okuma sonucunu her zaman

basarili kilacagi belirlenmistir.

Etiketin x ekseni etrafinda dondiiriilmesi: Uciincii test grubunda ise, okuyucu x-y
diizlemi iizerinde ve anteni x ekseni dogrultusunda iken etiket x ekseni etrafinda

dondiiriilmiistiir (Sekil 6.7). Bu test grubunun sonuclar Cizelge 6.5°da verilmistir.

Cizelge 6.5 : Etiketin x ekseni etrafinda dondiiriilmesi ile elde edilen sonuglar.

x ekseni — A¢1  Okuma Basarisi

0 Basarihi
45 Basarili
90 Basarihi
135 Basarili
180 Basarihi

225 Basarili
270 Basarih
315 Basarili

Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde, x eksenindeki ac¢i degisiminin okuma
basarisina ve siiresine etki etmedigi goriilmiistiir. Okuma isleminin tiim agilar i¢in

basarili oldugu ve okuma siiresinin 11 sn oldugu gézlemlenmistir.

Laboratuar testlerinde kapsama alani i¢inde iletisim kopuklugu olmadik¢a veri kaybi
olmadig1 gozlenmistir. Veri kaybinin, veri boyutuna bagli olmadig1 ve veri transferi
siiresince okuyucu ve etiket arasina engelleyici bir unsur girmedik¢e veya okuma

uzakliginin disina ¢ikilmadikc¢a gozlenmedigi tespit edilmistir.

6.2.4 D1s anten ile aci-okuma basarisi testleri

RFID etiketleri ile yapilan bu testlerde RFID okuyucusuna entegre edilen dis anten
kullanilmistir. Laboratuar ortaminda antensiz olarak gerceklestirilen aci testlerinde
gozlemlenen farkli acilar icin aktarim sorunlarinin dis anten ile asilip asilamadigi

analiz edilmistir.
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A DHE

Bllglsayar CF Card RFID Y ekseni Z ekseni
Okuyucu ! 7

X ekseni

Sekil 6.7 : x ekseni etrafinda dondiiriilen etiketin farkli acilardaki konumlar1 (anten
ve etiketin iistten goriiniisii).

Bu dogrultuda, okuyucu x-y diizleminde bulunmak kosuluyla, okuma yapilacak

etiket siras1 ile x, y ve z eksenlerinde 0-315 dereceler arasinda 45 derecelik aciyla

dondiiriilmiistiir. Her ac1 degeri i¢in yaklasik 7 metrelik mesafeden 5’er kez okuma

yapilmis ve sonuglarin ortalamasi alinmistir. Bu islem sonucunda farkli eksenlerdeki

farkli a¢1 degerlerinin okuma basaris1 ve okuma siiresine etkisi gozlemlenmek

istenmistir.

Cizelge 6.6’ta verilen sonuglar incelendiginde, biitiin eksenlerde tiim a¢1 degerleri
icin okuma yapilabildigi ve okuma siirelerinin birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmiistiir. Boylece dis anten bulunmasi durumunda, etiket ile okuyucu arasindaki
acinin iletisim bagsarimin1 etkilemedigi anlagilmistir. Kart okuyucuya dis anten

takildiginda aktarim mesafesinin 65m’ye dek ciktig1 gézlemlenmistir.
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Cizelge 6.6 : Etiketin x, y ve z eksenleri etrafinda dondiiriilmesi ile elde edilen
sonuglar (okuyucuda dis anten varken).

Ac¢1  x Ekseni Okuma Siiresi  y Ekseni Okuma Siiresi  z Ekseni Okuma Siiresi

0 11,96 11,95 11,96
45 11,98 11,93 11,99
90 11,93 11,93 11,95
135 11,93 11,91 11,92
180 11,93 11,92 11,92
225 12,01 11,96 11,98
270 11,94 11,96 11,94
315 11,97 11,93 11,95

6.3 Duyarga Ekipmaninin Laboratuar Ortaminda Test Edilmesi

Bu boliimde laboratuar ortaminda duyarga teknolojilerinin degisen veri boyutuna
karsilik veri aktarim siirelerinin de8isiminin analizi amac¢lanmistir. Ayrica alic1 ve
gonderici duyarga arasindaki aciya bagli olarak olusan paket kayiplarinin nasil
etkilendigi de Ol¢iilmiistiir. Bu amagla: (1) Bir binaya ait bilgilerin saklandig:
duyarga icindeki veri boyutu binadaki kisi sayis1 asama asama artirilirken (sirayla 1,
5, 10, 25, 50, 100 kisilik binalara ait bilgiler) okuma siiresinin bundan nasil
etkilendigini inceleyen "veri boyutu-okuma siiresi iligkisi" testleri ile, yazma
siiresinin nasil degistigini inceleyen "veri boyutu-yazma siiresi iliskisi" testleri
yapilmustir. (2) Alict duyarga ile gonderici duyarga arasindaki en uygun iletisim
acisinin  bulunabilmesi icin ag¢1 degistikce iletisim sirasinda yasanan paket
kayiplarinin goézlendigi "agi-okuma basarisi testleri" yapilmistir. Bu testler ile 6.
Boliim kapsaminda incelenen teknoloji gereksinimleri arasindaki "veri aktarim

hizinin yiiksek olmas1", "yiiksek bellek kapasitesi” ve "veri erisiminde giivenilirlik"

kosullarinin duyargalar tarafindan nasil karsilandiginin test edilmesi hedeflenmistir.

6.3.1 Sensenode v.1.3 ekipmaninin laboratuar ortaminda test edilmesi
Bu boliimde Sensenode v.1.3 ekipmani kullanilarak laboratuar ortaminda yapilan
veri boyutu-okuma siiresi iliskisi ile aci-okuma basarisi iligkisi testleri ve bunlardan

elde edilen sonuglar detayli olarak verilmektedir.

6.3.1.1 Veri boyutu-veri okuma siiresi iliskisi testleri
Bu testlerde tek bir duyargadaki verilerin bir baska duyargaya aktarilmasi
durumunda aktarilan veri boyutunun okuma siiresine etkisi gézlemlenmistir. Testler,

alindil1 mesaj aktarimi saglayan protokoliin kullanildig1 ortamda, paketlerin yeniden
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gonderimini minimuma indirmek ve daha saglikli sonuglar elde edebilmek icin
gonderici  ve alict duyarga arasinda yaklastk 1 m’lik bir mesafeden

gerceklestirilmistir.

Bu dogrultuda belleginde 1, 5, 10, 25, 50, 100 kisilik binalara ait veriler olan
duyargalar icin ayr1 ayri aktarim testleri yapilmistir. Kisi sayisi ile veri boyutu ve
veri boyutu ile okuma siiresi arasindaki iliski gozlemlenmis ve sonuclar Cizelge

6.7’de verilmistir.

Cizelge 6.7 : Veri boyutu-veri okuma siiresi testi sonuglari.

Kisi Sayis1  Boyut (KB)  Siire (sn)

1 342,53 264
5 355,77 275
10 372,17 288
25 421,59 328
50 498,75 392
100 663,87 526
700 A
& 500
= j//*
= 400
; H**f
£ 300
E 200
100
I:I 1 1 1 1 1 1
1] 20 40 a1 a0 100 120

Higi sasi (adet)

Sekil 6.8 : Kisi sayisi-veri boyutu iliskisini gosteren grafik.

Sekil 6.8 ve Sekil 6.9 incelendiginde elde edilen sonuglarin beklendigi gibi oldugu ve
veri boyutuyla okuma siiresinin artan kisi sayisina karsilik dogrusala yakin bir

sekilde arttig1 goriilmiistiir.

6.3.1.2 Aci—okuma basaris testleri

RFID ile yapilan ac1 testlerinde oldugu gibi, alici duyarga sabit tutulurken, alici ile
gonderici duyarga arasindaki ac¢i 0-315 dereceler arasinda sirasiyla X, y ve z
eksenleri etrafinda 45’er derecelik artimlarla degistirilerek iletisim sirasinda yasanan

paket kayiplar1 gozlenmistir (Cizelge 6.8, Cizelge 6.9, Cizelge 6.10).
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Clkuma Siiresi (sn)

B00 -

500

400

300

200

100

G0
Kisi sayis1 {adet)

a0

100 120

Sekil 6.9 : Kisi sayisi-okuma siiresi iligkisini gosteren grafik.

Cizelge 6.8 : x ekseni icin degisen a¢1 degerlerine karsilik paket kayip orani

degerleri.
Derece Orte;l:lr(r; Etl l(;;];flan Toplam paket sayis1 Paket kayip orani
0 0 115 0

45 2.4 115 2,09

90 6,6 115 5,74

135 0,4 115 0,35

180 0,6 115 0,52

225 8 115 6,96

270 8,2 115 7,13

315 2 115 1,74
Cizelge 6.9 : y ekseni icin degisen ac¢1 degerlerine karsilik paket kayip oram

degerleri.
Derece Orte;l:lr(r; ? ;(;;Eflan Toplam paket sayisi Paket kayip orani
0 0 115 0

45 1,6 115 1,4

90 34 115 3

135 0,4 115 0,35

180 0 115 0

225 0,4 115 0,35

270 0,8 115 0,7

315 0,8 115 0,7

Bu sekilde en az paket kaybinin yasandigr aci(lar) bulunmak istenmistir. Bunun igin

bir duyargadan aktarilan birincil bilginin (10,05 KB bilgi her biri 98B’lik 115 mesaj

paketi ile gonderilmektedir) herhangi bir protokol kullanilmadan alict duyargaya

gonderilmesi saglanmistir. Bu esnada alici tarafa ulasan paket sayisi gozlemlenerek
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aktarimda olusan paket kayip orani hesaplanmistir. Paket kayip oran1 kaybolan paket

sayisinin birincil bilgi toplam paket sayisina boliinmesiyle elde edilmistir.

Cizelge 6.10 : z ekseni icin degisen ac¢1 degerlerine karsilik paket kayip oram

degerleri.
Derece Ort:;laalr(r; ? l(;;l;)lan Toplam paket sayis1 Paket kayip orani
0 0 115 0
45 0,4 115 0,35
90 0 115 0
135 0 115 0
180 2,6 115 2,26
225 0,4 115 0,35
270 2 115 1,74
315 6 115 5,22

Sonuglar incelendiginde en iyi performansin her eksen i¢in O derecede elde edildigi
goriilmiistiir. Bunun sebebinin her iki duyarganin anteninin ayni dogrultu iizerinde
birbirine bakmasi oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak, O derecelik aginin
saglanamadig kosullarda paket kayiplarinin nispeten diisiik oldugu 0-45 derece arasi
bir acidan okuma yapilmasi onerilmektedir. Ayrica x ekseni i¢in, 90, 225 ve 270
derecede, y ekseni icin 90 derecede ve z ekseni i¢in 180 ve 315 derecede paket
kayiplarinin diger agilara gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sistem tasariminda
gelistirilen protokol ile veri aktariminda kayiplarin olmasi engellenmis ve paket
kaybr olugsmast durumunda yeniden gonderimin yapilmas: saglanmistir. Her mesaj
kaybinin 100 ms’lik bir gecikmeye neden olacag: diisiiniiliirse % 2’nin iizerindeki
kayiplarin ¢ok biiyiik veriler i¢cin zaman kisit1 géz Oniine alindiginda basarimi
diisiiriicti gecikmelere neden olacagi ongoriilmiistiir. Ayrica farkli ag1 degerleri i¢in
farkli sonuglar alinmasinin antenin yayilim oriintiisiinden ve kullanilan duyarganin
cikis giicliniin diisiik olmasindan kaynaklandigi diistiniilmiistiir. Bu sonuglara gore,
Sensenode v.1.3 i¢in laboratuar ortaminda gozlemlenen farkli agilar i¢in degisken
sonuglara karsilik saha ortaminda genis kapsamli testler yapilarak sonuglarin

gozlemlenmesi amaglanmistir.

6.3.2 Sensenode v.2.1 ekipmaninin laboratuar ortaminda test edilmesi
Sensenode v.1.3 duyargasi ile gerceklestirilen testler sirasinda menzil sinirlamalar
ve yiiksek paket kayb1 gibi durumlar gozlendiginden Genetlab firmasi ile goriismeler

sonucunda firmanin ¢ikis giicii daha yiliksek olan Sensenode v.2.1 duyargasini

80



sirime hazirlamakta oldugu Ogrenilmis ve bu duyargalar igeren bir set ile
gerceklestirilen saha testlerine ek olarak laboratuar ortaminda Sensenode v.2.1
duyargalari i¢in de agi-okuma basarisi testleri yapilmistir. Ayrica Sensenode v.1.3 ile

birlikte bu duyargalar i¢in veri boyutu-veri yazma testleri gerceklestirilmistir.

6.3.2.1 Sensenode v.2.1 ve Sensenode v.1.3 duyargalar1 icin veri boyutu-veri
yazma testleri

Bu testlerde, duyarga bellegine veri yazma siiresi Olciilmek istenmistir. Bu
dogrultuda, degisik sayida (1, 5, 10, 25, 50 ve 100 kisilik) kisilerden olusan 6rnek
bina verileri sirasiyla duyargaya yazilmis ve yazma siireleri ol¢iilmiistiir. Yazma
islemi seri port iizerinden gerceklestirildigi icin bellegine veri yazilacak duyarga
dogrudan bilgisayara baglanmis ve dolayisiyla uzaklik, veri yazma testlerinde ele

alinmamistir. Sonuclar Cizelge 6.11’°te verilmektedir.

Cizelge 6.11 : Veri boyutu-veri yazma siiresi testi sonuglari.

Kisi Sayis1t  Boyut (KB)  Siire (sn)

1 342,53 284
5 355,77 293
10 372,17 304
25 421,59 342
50 498,75 401
100 663,87 519

700 4

500 il
500 //

=)
E /—/_'
= 400
E Lo
2 300
T
< 200
100
l:l T T T T T 1
1] 20 40 B0 a0 100 120

Kigi saisi {adet)

Sekil 6.10 : Kisi sayisi-veri yazma siiresi iliskisini gosteren grafik.

Sekil 6.10 incelendiginde, veri yazma siiresinin beklenen sekilde veri boyutu ile

dogru orantili bir sekilde arttigi goriilmiistiir. Bunun sebebi, yazma isleminin seri
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iletisim ile gerceklesmesinden dolayi, kablosuz haberlesmede yasanan paket

kayiplarinin olmamasi ve bunun siireye etki etmemesi olarak diistiniilmiistiir.

6.3.2.2 Aci1-okuma basarisi testleri

Sensenode v.2.1 duyargasi ile yapilacak uzaklik—siire arasindaki iligkiyi inceleyen
testler oncesinde alict ve gonderici duyargalar arasindaki ideal agiy:r belirlemek i¢in
aci—okuma basarisi gézlemlenmistir. RFID ekipmani ve Sensenode v.1.3 duyargalar
ile yapildig1 gibi, alic1 duyarga ile gonderici duyarga arasindaki a¢1 O ve 315 derece
arasinda sirastyla x, y ve z eksenleri etrafinda 45 derece degistirilerek, her agiya gore

paket kayb1 gozlemlenmistir (Cizelge 6.12, Cizelge 6.13, Cizelge 6.14).

Bu dogrultuda daha once de yapildigi gibi, 115 paketten olusan birincil bilgiler
(10,05 KB) paket kayiplarin1 onlemek {iizere gelistirilen herhangi bir protokol
kullanilmadan gonderici duyargadan alict duyargaya gonderilmistir. Alic1 tarafta

alinan paket sayisina bakilarak kayip paket oran1 bulunmustur.

Cizelge 6.12 : x ekseni i¢in degisen a¢1 degerlerine karsilik paket kayip oram

degerleri.
Derece Orte;l:lrir; ? ;a;lzi)lan Toplam paket sayis1 Paket kayip orani
0 0 115 0

45 0 115 0

90 0 115 0

135 0 115 0

180 0 115 0

225 0 115 0

270 0 115 0

315 0 115 0
Cizelge 6.13 : y ekseni icin degisen ag¢1 degerlerine karsilik paket kayip oram

degerleri.
Derece Om;l:lr;; ? i(;;];flan Toplam paket sayisi Paket kayip orani
0 0 115 0

45 0,4 115 0,35

90 0,4 115 0,35

135 0,4 115 0,35

180 0 115 0

225 0 115 0

270 0,2 115 0,17

315 0,2 115 0,17
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Cizelge 6.14 : z ekseni i¢in degisen ac1 degerlerine karsilik paket kayip oram

degerleri.
Derece Orte;}:lrir; ? i{;;fll;;)lan Toplam paket sayisi Paket kayip orani
0 0 115 0
45 0 115 0
90 0 115 0
135 0 115 0
180 0 115 0
225 0,2 115 0,17
270 0 115 0
315 0,2 115 0,17

Sonuglar incelendiginde Sensenode v.2.1 ile elde edilen paket kayip oranlarinin
radyo cikis giicii daha diisiik olan Sensenode v.1.3 duyargasina oranla ¢ok daha az
oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi Sensenode v.2.1’in radyo cikis giicliniin daha
yiiksek olmasi olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda, gonderilen paketlerin daha
yiiksek bir yilizdeyle alic1 tarafa ulastigi anlagilmistir. Paket kaybinin en az oldugu
acilarin ise her eksen i¢in ortak olarak O ve 180 derece oldugu goriilmiistiir. Bu

durumun anten yayilim oriintiisiinden kaynaklandig: diisiiniilmiistiir.

Bu amacla aci—paket kayip orani iligkisine dayali testler temel alinarak, iki duyarga
arasindaki ideal ac¢1 ayni dogrultuda O derece belirlenmistir. Bunun sebebi, bu acida
en az paket kayip oraninin elde edilmesidir. Ayrica en saglikli iletisimin iki
duyarganin anteninin birbirine baktig1 acida gercgeklestirilebilecegi diisiiniilmiistiir.

Saha testleri de bu dogrultuda gergeklestirilmistir.
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7. SAHA TESTLERI

Bu bolimde RFID ve Kablosuz Duyarga teknolojileri kullanilarak gelistirilmis
prototip sistemleri ile bina iizerinde yapilan saha testleri ve bu testlerin sonuclari

detayl olarak verilmektedir.

Bu testlerin amaci saha ortaminda, tasarlanan sistemin basariminin test edilmesidir.
Bu dogrultuda RFID ekipman ile Sensenode v.1.3 ve Sensenode v.2.1 duyarga
ekipmani kullanilarak alic1 ve gonderici birim arasindaki mesafe ile okuma siiresinin
iliskisi (okuma uzakligi-okuma siiresi testleri) ve ortamda birden fazla birim
oldugunda yapilan okumalarin siiresi ve basarimi (coklu birim okuma testleri)

Olctilmiistiir.

Bunun yaninda laboratuar ortaminda Sensenode v.1.3 duyargalan ile gergeklestirilen
aci-okuma basarisi testlerinde alinan degisken sonuglar nedeniyle benzer testler saha
sinama testleri ad1 altinda saha ortaminda da gerceklestirilmistir. Ayrica saha stnama
testlerinde iletisimin gonderici duyargadaki pillerin doluluk oranindan etkilenip
etkilenmedigi de belirlenmistir. Bu sonugla, veri saklama birimleri gercek binalar
izerine yerlestirildiklerinde okuma yapilip yapilamadigi ve bir ortamda birden fazla
binaya ait birim okuyucunun okuma alaninda oldugunda sistemin etkin bi¢imde

kullanilip kullanilmayacagi degerlendirilmistir.

7.1 Test Ortanm Bilgileri

Saha testleri veri saklama birimleri binalarin dis cephesine ve {iist katlarin orta
kistmlarina yerlestirilerek gerceklestirilmistir. Ayrica laboratuar ortaminda yapilan
testlerde RFID etiketleri ve duyarga diigiimlerinin en basarili iletisim sonuglarin alici

ve gonderici birimler arasindaki a¢1 0 derece iken alindig1 goriilmiistiir.

Saha testlerinin bir kism1 Istanbul Teknik Universitesi (ITU) Ayazaga Yerleskesi'nde
bulunan 4 katli Elektrik-Elektronik Fakiiltesi (EEF) binasinda, bir kismu da
Ayazaga’da bir toplu konut sitesi icinde yer alan 12 kathh bir bina iizerinde

gerceklestirilmistir. RFID ve duyarga ekipmani ile 1-4 kath binalar iizerinde yapilan
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testlerin bir kismi EEF binasinin giris cephesi lizerinde ($ekil 7.1), bir kismi binanin
arka cephesi lizerinde (Sekil 7.2) yapilmistir. 5-8 katli binalar iizerinde gerceklenen
testler Ayazaga’daki bir toplu konut biinyesindeki 12 kathi binalardan birinde
yapilmistir (Sekil 7.3). Bu boliim icerisinde EEF binas1 giris cephesi Bina-1, EEF
binast arka cephesi Bina-2 ve toplu konut icindeki bina ise Bina-3 olarak

adlandirlmistir.

Sekil 7.1°te goriildiigii gibi Bina-1, aralarinda 3 metre mesafe bulunan dort katl
(zemin + 3 kat) bir binadir. Bina-2, aralarinda 4,5 metre mesafe bulunan toplam dort
katlt (zemin art1 ii¢ normal kat) bir binadir (Sekil 7.2). Bina-3 ise Bina-1 ve Bina-
2’den farkli olarak, on iki katli (zemin + 11 kat) bir binadir. Testler merdiven
boslugundaki pencerelerde yapilmis olup, burada katlar arasindaki mesafe 2,80
metredir (Sekil 7.3).

Ugiincii kat

h=3.00 m
ikinci kat |
h=3.00 m

Birinci kat |

h=3.00 m e Ao

Zemin katd ol

Sekil 7.1 : ITU Ayazaga Yerleskesi Elektrik-Elektronik Fakiiltesi binas1 6n cephesi
(Bina-1) ve olgiileri.

7.2 RFID Ekipmam ile Saha Testleri

Saha testleri i¢in, RFID ekipmanlar1 olarak i-Card CF kart okuyucu ve Intelligent
Long Range (ILR) aktif etiketleri kullanilmistir. Ayrica laboratuar testlerinde
antensiz okuma mesafesinin ¢ok kisitl oldugu tespit edildigi i¢in, bu testler sirasinda
dis CF card anteni kullanilmis ve etiketler arasi uzun mesafeli iletisim
kurulabilmistir. Kullanilan RFID etiketlerinin bellekleri yeterli olmadigi icin etiketler

tizerine sadece birincil bilgiler yiiklenerek, testler sadece bu birincil bilgilerin
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okunmas: lizerine yapilmistir. Birincil bilgi olarak etiketlerin belleginde 10,05

KB’lik veri bulunmaktadir.

ikinci kat

h=4.50 m

Birinci kat

h=4.50
Al o

de= 5,00 m

Sekil 7.2 : ITU Ayazaga Yerleskesi Elektrik-Elektronik Fakiiltesi binasi arka cephesi
(Bina-2) ve olgiileri.

Sekil 7.3 : Toplu konut i¢inde test yapilan blok (Bina-3) ve olciileri.

7.2.1 Etiket tarama ve okuma siireleri

Bu testler Bina-1 {iizerinde ortamda 12 adet etiket bulundugunda etiket tarama
stiresini ve secilen bir etiketten birincil bilgileri okuma siiresini 6lgmek icin
gerceklestirilmistir. Ik olarak binanin her katinda, okuyucuya gore y ekseninde 90
derecelik agiyla yerlestirilmis ve belleginde farkli bina bilgileri bulunan 12 etiket icin

etiket taramast yapilmis ve bu etiketlerden biri secilerek birincil bilgi okumasi
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yapilmistir. Etiket tarama ve okuma siiresi Olciilerek, bunlarin okuyucu ile uzaklig

arasindaki iligki gbzlemlenmistir.

Sonuglar incelendiginde her kat icin yakin degerler elde edildigi goriilmiis ve bundan
yola c¢ikilarak etiket tarama ve okuma siiresinin okuyucu uzakligindan fazla
etkilenmedigi sonucuna varilmistir (Cizelge 7.1). Elde edilen degerler katlar i¢in az

miktarda degisiklik gdstermekte olup, ortaya c¢ikan sonuclar birbirine ¢ok yakindir.

Cizelge 7.1 : Katlar i¢in 12 adet etiketin taranmasi ve bir etiketin okunmasi i¢in
gecen ortalama.

Gonderici etiketin -~ Okuyucu ile Etiket Birincil bilgi
bulundugu kat uzaklik (m)  tarama (sn) okuma (sn)
Zemin 6,30 7,11 11,93
Birinci 6,98 6,75 11,89
Ikinci 8,70 6,13 11,84
Uciincii 10,99 6,67 11,96

7.2.2 Coklu etiket okuma testleri

Bu grup testler Bina-2 iizerinde gerceklestirilmistir. Ayn1 kata {i¢ farkli binaya iliskin
birincil bilgileri (10,05 KB) iceren 3 ayn etiket belirli araliklarla yerlestirilmis ve
aynt anda birden fazla binaya ait birincil bilgilerin okunmasi test edilmistir. Bu
sekilde arama-kurtarma bolgesine ulasan ekiplerin ortamdaki birden fazla bina
arasindan ilgilendikleri bina ile ilgili bilgilere ulasip ulasamayacaklar test edilmistir

(Sekil 7.4).

Etiketlerin farkli binalar iizerine yerlestirilisini kurgulayabilmek icin Bina-2
icerisindeki dersliklerden testler yapildigi sirada bos olanlari farkli bina alanlar
olarak belirlenmis ve etiketler bu sekilde yerlestirilmistir. Sekil 7.4’de goriildigi
gibi, birinci etiket her katta ayni sinifin en sol penceresine yerlestirilirken, ikinci
etiket ayni sinifin en sag penceresinde konumlandirilmis ve aralarindaki mesafe
9,57m olmustur. Benzer sekilde iiciincii etiket ise her katta diger iki etiketin
yerlestirildigi sinifin bitisigindeki sinifta en sag pencereye yerlestirilerek, ikinci
etiket ile aralarinda 10,78m mesafe birakilmistir (Sekil 7.4). Boylece test ortaminda
tic adet bitisik nizam bina oldugu ve bunlarin lizerine ii¢ farkli etiket yerlestirildigi
kurgulanmistir. Bu deney ile okuyucunun tarayip okuyabildigi ortalama etiket sayisi

elde edilmistir. Bu deneyler her kat i¢in tekrarlanmustir.
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ZEMIN KAT ke
1. otiket

Alc

Sekil 7.4 : Bina-2 iizerinde c¢oklu etiket okuma testleri sirasinda etiketlerin bina
izerine yerlesimi ve alict ile gonderici arasindaki uzakliklarin temsili
gosterimi (d;: gondericinin bulundugu kata gore alict ile arasindaki
uzaklik, i: etiket numarasi, j: kat numarasi).

Bu konumlandirma sonucunda birinci etiket ile okuyucu arasindaki mesafe etiket
zemin katta iken 10,80m, etiket birinci katta iken 11,70m, etiket ikinci katta iken
14,06m ve etiket iigiincii katta iken 17,30m olmustur. Ikinci etiket ile okuyucu
arasindaki mesafe etiket zemin katta iken 5,00m, etiket birinci katta iken 6,73m,
etiket ikinci katta iken 10,30m ve etiket iiciincii katta iken 14,40m olmustur. Uciincii
etiket ile okuyucu arasindaki mesafe ise, etiket zemin katta iken 11,88m, etiket
birinci katta iken 12,71m, etiket ikinci katta iken 14,91m ve etiket iiciincii katta iken
17,99m olmustur. Bu degerler de Cizelge 7.2°de her bir test sirasinda erisilen etiket
sayilart ile birlikte gonderici etiketler ve okuyucu arasindaki uzakliklar olarak

gosterilmektedir.

Cizelge 7.2 : Katlar icin ortalama erisilen etiket sayist ve alici-gonderici etiket
arasindaki uzakliklar.

Kat no Erisilen etiket 1. etiketin alictya 2. etiketin 3. etiketin
say1sl (adet) uzakligi alictya uzakligt  aliciya uzakhigi
Zemin 3 d10=10,80 m d20=5,00 m d3()=1 1,88 m
Birinci 3 d11:1 1,70 m d21:6,73 m d31:12,71 m
IklIlCl 3 d12=14,06 m d22=10,30 m d32=14,91 m
Uciincii 3 d;3=17,30 m dy3=14,40 m d33=17,99 m
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Sonuglar incelendiginde her katta yapilan testlerde kattaki tiim etiketlere erisildigi
goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak tiim etiketlerin her katta okuyucu ile iletisim
kurabilmesi, etiketlerin okuyucunun radyo alami igerisinde bulunmasi oldugu
anlasilmistir. Dolayisiyla yanyana duran binalar arasindan elde edilmek istenen
bilgiye erisimin saglanabilecegi ve ilgili etiketin segilebilecegi sonucuna varilabilir.
Erisilen tiim etiket sayisinin toplam etiket sayisina esit olmasi her ii¢ binanin
bilgilerine erisimin saglanabildigini gostermekle beraber tasarlanan protokoliin de

diizgiin calistigim gostermektedir.

RFID etiketleri iglerindeki pil sabitlenmis oldugu ve degistirilmesine olanak
taninmayan bir yapida iiretilmis olduklari i¢in, pillerin doluluk oranlarinin RFID
etiketlerinin iletisim siiresi/basaris1 iizerindeki etkisini test etmek miimkiin
olmamugstir. Aym sekilde RFID katalogunda pil 6mriiniin kullanima gore 5 ya da 8
yildan daha fazla oldugu belirtilirken, RFID etiketlerinin kullanim siirelerinin pil

Omiirleri ile sinirh oldugu goriilmiistiir.

7.3 Duyarga Ekipmani ile Saha Testleri

Bu grup testler, duyarga diigiimlerinin acik havadaki iletisim performansini veri
okuma siiresi ve paket gonderim basaris1 gibi kriterlere gore Olgmek iizere
yapilmistir. Ayrica yakin aralikli binalara ait birimler arasinda karigiklik olmadan

okuma yapilip yapilamadigi da test edilmistir.

Bu testler ii¢ adimda gergeklestirilmistir. Testler sirasinda duyargalardan biri bir
diziistii bilgisayara seri port lizerinden baglanarak alici duyarga olarak kullanilirken,
diger duyarga(lar) bina bilgilerini tutan gonderici duyargalar olarak kullanilmustir.

Gonderici duyargalarin sayisi yapilan testlerin gerektirdigi sekilde diizenlenmistir.

Deneyler esnasinda her iki model (Sensenode v.1.3 ve Sensenode v.2.1) duyarga i¢in
ayni mesaj yapisi olusturulmus ve aktarim parametreleri degismemistir. Duyargalarin
birbirleri ile haberlesmesi i¢in aktarim hizi1 250 Kbit/saniye’lik aktarim hizina karsin
en yiiksek mesaj pakedi boyutu duyarga isletim sisteminde 98B olarak
tanimlanmistir. Buna gore 10,05KB’lik birincil bilgiler 115 paket ve 50 kisilik bir
bina icin test amaciyla olusturulan 498,75 KB’lik bina bilgileri toplam 5454 paket

aktarimi ile iletilebilmektedir. Her bir paket gonderimi arasindaki bekleme,
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protokolde gerceklendigi sekliyle iletildi bilgisi gelene dek siirmektedir. Bu durumda
her bir paket kaybina karsilik yaklagik 100ms’lik gecikme gozlenmektedir.

[k olarak birinci grup saha testleri sirasinda kullanilan duyargalar icin alic1 duyarga
ile gonderici duyarga arasindaki en uygun iletisim agisin1 belirlemek ve pillerin
doluluk oranlarinin duyargalarin iletisim performanslart ilizerinde nasil bir etki
yaptigint gormek amaciyla saha sinama testleri gerceklestirilmistir. Bu testler,
Sensenode v.1.3 duyargalar1 kullanilarak gerceklenmis olan testler olup laboratuar
testlerindeki farkli agilardaki degisken sonuglarin saha iizerinde de gozlenip
gozlenmedigini sinamak ve en uygun degerleri belirlemek iizere yapilmistir. Stnama
testlerinde belirlenen en uygun ac1 ve pil durumu sonuclarina gore birinci grup saha
testleri gerceklestirimistir. Bu testler ile iletisim siirelerinin mesafe degistik¢e nasil
degistigi tespit edilmistir. Ayrica birden fazla gonderici duyarga kullanilarak katlar
icin erisilen ortalama duyarga sayisi saptanmistir. Bu testler, Sensenode v.1.3

duyargalar1 kullanilarak gerceklenmis olan testlerdir.

Ikinci grup saha testlerinde ise Sensenode v.2.1 duyargalar1 kullanilmistir. Bu
duyargalar ile de birinci grup saha testlerine benzer sekilde okuyucu uzaklig
degistikce okuma siiresinin nasil etkilendigi incelenmistir. Coklu duyarga testleri
altinda, ayn1 kat tizerine ¢ok sayida duyarga yerlestirilerek, daha yiiksek ¢ikis giiciine
sahip radyosu bulunan duyargalar kullanilmasi halinde erisilen toplam duyarga
sayisinin nasil degistigi gozlemlenmistir. Ilerleyen boliimlerde saha testlerinin

detaylar1 verilmektedir.

7.3.1 Sensenode v.1.3 ekipmam ile yapilan saha testleri

Genetlab Sensenode v.1.3 duyargalarn ile gerceklestirilen saha sinama testleri ile (1)
alic1 ve gonderici duyarga arasindaki en uygun iletisim agisini belirlemek ve (2)
gonderici duyarga icindeki enerji kaynagi pillerin doluluk oraninin iletisim
performansi iizerindeki etkisini incelemek amacglanmistir. Saha sinama testleri ile
belirlenen en uygun iletisim agist ve pil doluluk orami sonuglarindan faydalanilarak

bu duyargalar ile saha testleri gerceklestirilmistir.

Birinci grup testler olarak adlandirilan bu saha testlerinde ise (1) okuyucu ve
gonderici duyargalar arasindaki uzaklik ile okuma siiresinin nasil degistigine ve (2)
ortamda birden fazla duyarga bulundugunda biitiin duyargalarla iletisim kurulup

kurulmadig ve siirenin nasil etkilendigi incelenmistir. Boylece birimlerden 1-4 katl
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binalar iizerinde gercek kosullar altinda okuma yapilmasimin miimkiin olup

olmadigina bakilmstir.

Sensenode v.1.3 ile yapilan saha sinama testleri ile birinci grup saha testlerinin

detaylar1 takip eden boliimlerde verilmistir.

7.3.1.1 Sensenode v.1.3 duyarga ekipmani ile yapilan saha sinama testleri

Sensenode v.1.3 ile laboratuar ortaminda yapilan agi-okuma basarisi testleri (Bkz.
Boliim 6.3.1.2) ile farkli acilar icin duyargalar arasindaki iletisim basarisi paket
kayip oranlarina gore degerlendirilmisti. Bu testler sirasinda Sensenode v.1.3
duyargalar1 ile elde edilen sonuglarin en uygun ac¢i durumunu belirlemede tutarli
sonuglar vermedigi goriilerek, saha ortaminda da farkli acilarin iletisim {izerindeki

etkisinin test edilmesine gerek duyulmustur.

Saha sinama testleri yapilarak, Sensenode v.1.3 duyargalarinin gercek bina lizerinde
acik hava performanslarin1 6lgmek icin yapilacak testler 6ncesinde duyargalarin en
uygun iletisim agilar1 arastirilmistir. Ayrica buna ek olarak duyargalar1 calistiran
pillerin doluluk oranlarinin  duyargalarin  performans1 {izerindeki etkileri
incelenmistir. Buradan edinilen sonuclar ile saha testleri i¢in en uygun kosullar

belirlenmistir.

Saha sinama testleri, Bina-1 {izerinde gerceklestirilmistir (bkz. Sekil 7.1). Saha
sinama testleri sirasinda alict duyarga ile gonderici duyarga aras1 mesafe, gonderici
duyarga binanin {ciincii katinda oldugu zaman en yiiksek degerini almaktadir
(d3=10,99m). Test ortami olarak kullanilan binanin Olgiileri de Cizelge 7.3’de

listelenmektedir.

Cizelge 7.3 : Bina-1 olciileri (alic1 ve gonderici duyargalar arasindaki uzakliklar).

Mesafe (m)
do 6,30
d; 6,98
d, 8,70
d; 10,99

Aci testleri: Bu testler alic1 ve gonderici duyarga arasindaki en uygun iletisim agisini
(pozisyonunu) belirlemek iizere yapilmistir. Bunun icin alic1 duyarga ile génderici
duyarganin birbirlerine gore konumlan ii¢ farkli a1 ile belirtilmistir. Bu farkli ag1
pozisyonlart Sekil 7.5, 7.6 ve 7.7°te gosterildigi gibi alici duyarganin konumu ve

rotasyonu sabit kalacak sekilde gonderici duyarganin alici duyargaya gore agisi
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sirastyla 90, O ve 180 derece olacak sekilde degistirilerek elde edilen konumlar,
pozisyon 1, pozisyon 2 ve pozisyon 3 olarak adlandirilmistir. Sekillerde goriilen
fotograflar alic1 ve gonderici duyargalarin birbirlerine gore pozisyonlarinin net olarak
gosterilmesi i¢in saha testleri Oncesi i¢c mekanda c¢ekilmis fotograflardir. Saha
testlerinde  duyargalar Dbirbirlerine gore fotograflarda gosterildigi sekilde

konumlandirilmistir.

Giflnder/
duyarg
Al

duvarga o T : - : :
T B

Sekil 7.5 : Alic1 duyarga ve gonderici duyarga arasindaki ac1 90 (pozisyon no 1).

Gdnderici
duvarga
Al
duyarga

Gionderid
yarga

Sekil 7.7 : Alic1 duyarga ve gonderici duyarga arasindaki a¢1 180 (pozisyon no 3).

Saha sinama testlerinde gonderici duyargadan alic1 duyargaya birincil bilgilerin
gonderilmesi bagsarimi incelenmistir. Biitiin bina bilgilerinin génderilme basarimi ise
saha sinama testlerinden elde edilen sonuclar 15181nda en uygun ag1 ve pil durumu ile
daha sonra yapilan saha testleri sirasinda Ol¢iilmiistiir (bkz. Bolim 7.3.1.2). Her ac1

icin gerceklenen testler her kat icin alt1 kere tekrarlanmistir. Kat basina toplamda on
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sekiz, biitiin bina i¢in ise toplamda yetmis iki test gerceklestirilmistir. Sonuglar her
ac1 icin gerceklestirilen alti testin ortalamasi olarak kat bazinda verilmistir. Saha
sinama testleri esnasinda duyargalar arasindaki kablosuz iletisim sirasinda yasanan
paket kayiplarinin onlenmesine iliskin ger¢eklenen protokol kullanilmadan dogrudan
iletisim kurmalar1 saglanmis ve Oncelikle var olan iletisimin basarimi analiz
edilmistir. Saha smama testleri sirasinda tespit edilen paket kayiplarindan

kaynaklanan bes farkli durum tanimlanmustir:

Basarili: Basarili kabul edilen testlerde birincil bilgilerin tiimii gonderici duyargadan

alic1 duyargaya iletilebilmistir.

Resim bilgisi hari¢ tiim bilgiler okundu: Bu sonucu veren testlerde resim bilgisi
disindaki tiim bilgilerin gonderici duyargadan alic1 duyargaya iletildigi goriilmiistiir.
Bu durumda resim bilgisinin yollanmasi esnasinda paket kayiplarinin olustugu

gbzlenmistir.

Eksik okuma: Eksik okuma yapilan testlerde bilgilerin bazilar1 (6rnegin, bina ismi,
enlem-boylam bilgisi, bina yapim yil1 sonrasi1 bilgiler) gonderici duyargadan alici
duyargaya iletilememistir. Bu durumda tiim bilgilere iliskin paket kayiplarinin

olustugu goriilmiistiir.

Sonlanmayan iletisim: Bu sonucun elde edildigi testlerde iletisim kopuklugu
yasanmasindan dolayr gonderici duyarga ile alict duyarga arasindaki iletisim
sonlanamamustir. Iletisimin sonlanmamasinin nedeni gonderici duyarga tarafindan
gonderilen ve veri aktariminin sonlandigini belirten paketin aliciya ulagsmamis

olmasidir.

Basarisiz: Bu testlerde gonderici duyarga ile alic1 duyargalarin arasinda iletisim hic
kurulamamistir. Buna sebep olarak kablosuz iletisimin dogasindan kaynaklanan olasi
iletisim kopukluklar1 diisiiniilebilecegi gibi, duyargalarin birbirlerinin yayin alam

disinda kalmasi da sayilabilir.

Tiim katlar icin ag1 testlerinden elde edilen sonuglar Cizelge 7.4‘da goriilmektedir.
Bu test sonuglarini yiizdesel olarak basarimi belirleyebilmek i¢in asagidaki puanlama

kullanilmustir:
1. Basarili-5 puan

2. Resimler hari¢ basarili-4 puan
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3. Eksik okuma-3 puan
4. Sonlanmayan iletisim-2 puan
5. Basarisiz-1 puan

Buna gore bir kat icin denenen {i¢ pozisyonun altis1 da basarili olursa maksimum
alinacak puan 6x5=30 olacaktir. Her bir pozisyon i¢in basarim yiizdesi
hesaplanirken, bir pozisyon icin elde edilen alti1 farkli test sonucuna karsilik gelen
puanlar toplanir ve yiizde hesab1 yapilir. Ornegin zemin katta birinci pozisyon icin
yapilan deneylerin sonuclar1 ilk denemede eksik okuma (puami 3), sonraki iki
denemede sonlanmayan iletisim (puani 2), son ii¢ denemede ise resim hari¢ basarili

(puanm 4) seklinde olmustur. Buna gore basarim yiizdesi hesab1 soyledir:

3+2+2+4+4+4=19 test sonucu toplam puam (19x100)/30=63,33 basarim %
63,33 tiir.

Benzer sekilde diger sonuclar icin de hesaplanan aci testlerinin basarimlar1 da

Cizelge 7.4’de verilmektedir.

Cizelge 7.4 : Saha sinama testleri ile tiim acilar i¢in elde edilen sonuclar.

Act Resim gk
Kat o. Basarili hari¢ Sonlanmadi Basarisiz Basarim
) b okuma
asarili
90 - 3 1 2 - 63
Zemin 0 1 2 2 - 1 67
180 - - 1 2 3 33
90 - - 2 3 1 53
Birinci 0 2 4 - - - 77
180 - 3 1 - 2 57
90 - 3 2 1 - 67
Ikinci 0 - 4 - 1 1 63
180 - - - 3 3 30
90 - 1 2 3 - 53
Uciincii 0 1 2 1 - 2 47
180 - 1 - 2 3 37

Saha sinama testleri kapsaminda yapilan ag1 testleri sonuglarina gore gonderici
duyarga ile alic1 duyarga arasindaki en basarili aginin birinci (90 derece) ve ikinci
pozisyondaki (0 derece) acgilar oldugu goriilmiistiir. Zemin kat ve birinci kat i¢in
duyarga ile alic1 duyarga arasindaki en basarili ac¢1 O iken (bkz. Sekil 7.6), ikinci ve
ticlincii katlar i¢cin duyarga ile alici duyarga arasindaki ac1 90 derece iken (bkz. Sekil

7.5) en basaril1 sonuclar1 vermistir. A¢1 180 derece oldugunda biitiin katlar i¢in en
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kot sonuglar alinmistir, bu sonuglar diger derecelerde elde edilen basarim oranin

yaklasik yaris1 kadardir.

Elde edilen sonuglara gore O derece ile 90 derecelik pozisyonlarin bagsarim yiizdeleri
arasinda biiyiik bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Saha ortaminda gergeklestirilen bu ag1
testleri ile laboratuar ortaminda  gerceklestirilmis ag¢1  testleri  birlikte
degerlendirildiginde, saha testlerinde gonderici ve alici duyargalar icin en uygun

iletisim acis1 olarak ikinci pozisyonun (0 derece) kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Pil durumu testleri: Bu testler enerji kaynagi olarak kullanilan pillerin doluluk
oranlarinin duyargalarin iletisim performanslar1 tizerindeki etkisini analiz etmek icin
gerceklestirilmistir. Bunun icin alict duyargadaki pil sabit tutulurken gonderici
duyarga i¢indeki piller degistirilerek Bina-1 iizerindeki katlarda denemeler
yapilmigtir. Arama/kurtarma ekibinin bilgisayarina bagli olan alic1 duyarganin
pillerinin dolu oldugu/degistirilebilir oldugu fakat bina iizerindeki pillerin enkaz
ortaminda degistirilemeyecek olmasi bu yaklasimin temelini olusturmaktadir ve
analiz de bu yonde yapilmaktadir. Her kat i¢in farkli doluluk oranindaki pillerin her
biriyle {icer kere yapilan testlerin ortalama degeri alinarak birincil bilgilerin okunma

stiresine bakilmistir. Pillerin doluluk oranlar1 voltmetre ile dlciilmiistiir.

[k durumda gonderici duyarga icine %100 dolu halde ve hicbir dirence bagh degil
iken 1,6 V degerinde ol¢iilen iki adet 1,5 V’luk pil konulmustur. Bu piller ile yapilan
birincil bilgilerin okunmasi testlerinden elde edilen ortalama degerler Cizelge 7.5’te

verilmistir.

Cizelge 7.5 : Piller %100 dolu iken her kat i¢in birincil bilgilerin okunma siiresi (sn).

Kat no Ortalama okuma siiresi (sn)
Zemin Kat 14,25
Birinci Kat 13,80
Ikinci Kat 13,66
Uciincii Kat 14,58

Ikinci durumda yine gonderici duyarga icine iki adet 1,4 V degerinde pil
konulmustur. %100 dolu pillerin 1,6 V 6lciildiigii diisiiniiliirse bu durumda pillerin
doluluk orani: 1,4/1,6=0,875 %88 dolu olmaktadir. Bu pil doluluk orani ile elde

edilen birincil bilgilerin okunmasina iliskin sonuglar Cizelge 7.6’de verilmistir.
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Cizelge 7.6 : Piller %88 dolu iken her kat i¢in birincil bilgilerin okunma siiresi (sn).

Kat no Ortalama okuma siiresi (sn)
Zemin Kat 14,23
Birinci Kat 13,81
Ikinci Kat 13,77
Uciincii Kat 14,40

Uciincii durumda génderici duyarga icine 1,15 V degerinde iki adet pil konulmustur.
Bu pillerin de yine ayni hesap ile: 1,15/1,6=0,718 %72 doluluk oranina sahip oldugu
goriilmektedir. Bu pil doluluk orani ile elde edilen birincil bilgilerin okunmasina

iliskin sonuglar Cizelge 7.7 te verilmistir.

Cizelge 7.7 : Piller %72 dolu iken her kat i¢in birincil bilgilerin okunma siiresi (sn).

Kat no Ortalama okuma siiresi (sn)
Zemin Kat 15,17
Birinci Kat 12,60
Ikinci Kat 17,29
Uciincii Kat 14,43

Doérdiinci durumda gonderici duyarga icinde kullanilan piller iki adet 0,83 V

degerinde pillerdir. Dolayisiyla bu pillerin doluluk orani: 0,83/1,6=0,518 %52’tiir.

Bu pillerin kullanildig1 durumda higbir kat yiiksekliginde duyargalar arasinda iletisim
kurulamamigtir. Bunun iizerine duyargalar arasinda iletisim kurulamamasina sebep
olan pil doluluk oranin1 tespit edebilmek i¢in besinci deneme iki adet 1,03 V’luk pil

ile yapilmistir. Burada pillerin doluluk orani: 1,03/1,6=0,644 %64 tiir.

Bu pillerle de yapilan deneylerde higbir kat yiiksekliginde duyargalar arasinda

iletisim kurulamamuistir. Testlerin sonuglart Sekil 7.8 teki grafikte gosterilmistir.

Duyargalar icinde kullanilmasi gereken iki pilin maksimum doluluk durumunda
toplam gerilimi: 1,6+1,6=3,2 V (1,5 V’luk piller %100 dolu iken yiiksiiz durumda
1,6 V olciilityor) olacaktir. Duyargalar arasi iletisim kurulamayan durumda ise

pillerin toplam degeri: 1,03+1,03=2,06 V’tur.

Buradan, duyargalar arasinda iletisim kurulabilmesi icin gonderici duyarganin icinde
toplam1 minimum yaklasik 2,3 V degerini saglayan, bir baska deyisle %72 oraninda
dolu olan iki adet pil kullanilmasi gerektigi sonucu ¢ikarilmistir. Buna ek olarak,
duyargalarin i¢indeki pillerin toplam 2.3 V iizerinde oldugu durumlarda duyargalarin
iletisim performanslar tizerinde belirgin bir degisiklik goriilmemis, katlar bazinda

farkli doluluk oranlarinda pillerle birincil bilgilerin okunmasina iliskin degerler
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birbirine olduk¢a yakin ¢ikmustir. Dolayisiyla saha testleri sirasinda kullanilacak
pillerin minimum 2.3 V toplam degerini saglamasi yeterli goriilmiis ve testler

sirasinda pillerin bu kosulu yerine getirmelerine dikkat edilmistir.

2000
1800
1600 []
1400 T e ]
= 1200 1 — —
o 1000 4 — —
8o0 4+ — —
600 — —
400 — —
200 — —
opo T T T . )
32 258 23 206 166
Pil durumu (W)

@Ofemin kat
B Eirinci kat
Oikinci kat
O Ugiinci kat

sn

Siir

Sekil 7.8 : Pillerin doluluk orani-birincil bilgilerin okunma siireleri iliskisi.

7.3.1.2 Birinci grup saha testleri

Duyargalarin bina cephesi tizerinde, agik hava ortaminda iletisim performansini siire
ve paket gonderim basarisi kriterlerine gore olcmek amaciyla farkli durumlar goz
Oniine alinarak cesitli testler gerceklestirilmistir. Bu testlerde (1) okuyucu ve
gonderici duyargalar arasindaki uzaklik ile okuma siiresinin nasil degistigi ve (2)
ortamda birden fazla duyarga oldugunda iletisim performansinin nasil etkilendigi
incelenmistir. Ayrica birimlerden 1-4 katli binalar iizerinde basariyla okuma yapilip
yapilamadigr degerlendirilmistir. Bu grupta yer alan testler Bina-2 {izerinde
yapilmustir (bkz. Sekil 7.2). Test ortami olarak kullanilan Bina-2 binasinin Slg¢iileri

Cizelge 7.8’da listelenmektedir.

Cizelge 7.8 : Bina-2 olciileri (alic1 ve gonderici duyargalar arasindaki uzakliklar).

Mesafe (m)
do 5,00
d; 6,73
d, 10,30
d; 14,40
h 4,5

Birinci grup saha testlerinde (1) duyargalarin bina iizerinde hangi yiikseklige kadar

okunabildikleri ve okuyucu duyarga ile gonderici duyarga arasindaki mesafe ve
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dolayisiyla yiikseklik degistikge verinin okunmasi i¢in harcanan siirenin degisimi
okuyucu uzakligi-okuma siiresi iligkisi testleri ile tespit edilmistir. (2) Bina
tizerindeki katlara birden fazla duyarga yerlestirilerek her katta erisilebilen toplam

duyarga sayisi coklu duyarga okuma testleri ile belirlenmistir.

Sensenode v.1.3 ekipmani ile okuyucu uzakligi-okuma siiresi iligkisi: Bu testlerde 50
kisilik bir binaya ait verileri (498,75 KB) iceren tek bir duyarga Bina-2 iizerindeki
katlara yerlestirilerek her kat icin 30’ar kez okuma yapilmistir. Yapilan bu testler ile
alict1 duyarganin gonderici duyargaya uzakligr ile okuma siiresi arasindaki iliski
gozlemlenmis ve her kat icin Olgiilen degerlerin ortalamasi ve standart sapmasi

hesaplanarak Sekil 7.9 elde edilmistir.
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Sekil 7.9 : Duyarga uzakligi-okuma siiresi iliskisini gosteren grafik.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda gonderici duyarganin zemin katta olmasi
durumunda okuma siiresinin diger katlara oranla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bunun sebebinin bu katin penceresinde yer alan demir parmakliklar oldugu

diistiniilmektedir (bkz. Sekil 7.10).

Iletisimde kullanilan radyo frekans dalgalar1 ortamda metal oldugu durumlarda radyo
dalgalarinin metal iizerinden yansimasi nedeniyle performans diisiikliigline sebep
olmaktadir [6]. Test ortamindaki demir parmakliklar da duyarganin performansini
etkilemis ve paketlerin yeniden gonderilmesine sebep olarak dolayisiyla okuma
siiresinin uzamasina neden olmustur. ikinci katta, birinci ve iiclincii kata oranla daha

yiiksek degerler elde edilmesinin ise ortamdaki kablosuz Internet baglantilarinin
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coklugu ve Elektrik ve Elektronik Fakiiltesi binasinin kablosuz iletisim
performansini etkileyecek derecede elektronik cihaz barindirmasinin sebep olmus

olabilecegi diistiniilmiistiir.

Zemin kattaki demir
parmakliklar

Sekil 7.10 : Bina-2’nin zemin katindaki demir parmakliklar.

Ayrica bina iizerinde gozle goriinmeyen dagilma ve yansima gibi Ozelliklerden
dolayr performansin etkilenmis olabilecegi diisiiniilmiistiir. Testlerde kullanilan
Sensenode v.1.3 duyargasinin radyo c¢ikis giiciiniin diisilk olmasi nedeniyle bu tiir

bozucu etkilerden daha fazla etkilenebilecegi diisiiniilmiistiir.

Sensenode v.1.3 ekipmani ile ¢oklu duyarga okuma testleri: Coklu duyarga okuma
testlerinde, daha o©nce RFID etiketleri ile yapilan c¢oklu birim test ortami
olusturulmustur. Bu deney ile okuyucunun bir bina 6niinde dururken bitisik binalarda
bulunan duyargalardaki bilgilere ulasip ulasamadigi tespit edilmistir. Yakinlardaki

binalarin duyargalar1 da okuyucu tarafindan okunabiliyorsa:

(1) Bina ile bilgiler hem kendi iizerinde saklanacak hem de yandaki binanin iizerinde
yedeklenebilecek ve asil bina ve iizerindeki duyarga hasar aldig1 durumda diger bina
tizerinden asil bina ile ilgili bilgiler edinilebilecektir. (2) Arama kurtarma ekipleri
bilgiye ulasmak icin okuma islemini baslattiklarinda Oniinde durduklart ve
ilgilendikleri binaya ait bilgilerin yan sira diger binaya ait bilgilere de ulasabildikleri

icin bir duyarga secme protokoliine ihtiyac¢ olacaktir.
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RFID testlerinde oldugu gibi bu testlerde de belleginde farkli binalarin bilgilerini
iceren 3 adet duyarga, bina cephesi lizerinde ayni kata belli mesafelerde
yerlestirilmis ve duyargalardaki birincil bilgiler (10,05 KB) okunmustur. Bu sekilde,
birden fazla binaya ait birincil bilgilere ayn1 anda erismek amaclanmistir. Okuma

islemi Bina-2 iizerindeki her kat i¢in ayr1 ayr1 5’er kez yapilmustir (Sekil 7.11).

Duyargalarin farkli binalar iizerine yerlestirilisini kurgulayabilmek icin Bina-2
icerisindeki farkli derslikler farkli binalar olarak belirlenmis ve duyargalar bu sekilde
yerlestirilmistir. Sekil 7.11°de goriildiigii gibi, birinci duyarga ile ikinci duyarga
arasinda her katta 9,57m’lik bir mesafe bulunmaktadir. Benzer sekilde ikinci duyarga
ile iigiincii duyarga arasinda her katta 3,59m’lik bir mesafe bulunmaktadir (Sekil

7.11).

Boylece test ortaminda {i¢ adet farkli genisliklerde bitisik nizam bina oldugu ve
bunlarin iizerine ii¢ farkli etiket yerlestirildigi kurgulanmistir. Burada duyargalar
aras1 mesafenin farkli olusunun sebebi, iiglincii duyargaya en fazla bu uzakliktan
erisilebilmesidir. Bunun sebebinin ise iki duyarga arasindaki ag¢idan dolay1 iletisimin

kurulamamasidir.

Sekil 7.11 : Bina-2 iizerinde ¢oklu duyarga okuma testleri sirasinda duyargalarin
bina iizerine yerlesimi ve alict ile gonderici arasindaki uzakliklarin
temsili gosterimi (dj: gondericinin bulundugu kata gore alici ile
arasindaki uzaklik, i: etiket numarasi, j: kat numarasi) (Sensenode v.1.3
i¢in).
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Bu sekilde yerlestirildiklerinde birinci duyarga ile alict duyarga arasindaki mesafe
katlara gore su sekilde degismektedir: zemin katta birinci duyarga ile alict arasinda
10,80m, birinci katta 11,70m, ikinci katta 14,06m ve {igiincii katta 17,30m
olmaktadir. ikinci duyarga ile alic1 duyarga arasindaki mesafe katlara gore su sekilde
olmaktadir: ikinci duyarga zemin katta iken 5,00m, birinci katta iken 6,73m, ikinci
katta iken 10,30m ve iiciincii katta iken 14,40m. Son olarak, liciincii duyarga ile alici
duyarga arasindaki mesafe ise, iiciincii duyarga zemin katta iken 6,16m, birinci katta
iken 7,63m, ikinci katta iken 10,91m ve iicilincii katta iken de 14,84m olmaktadir.
Cizelge 7.9°de her bir test sirasinda erisilen duyarga sayilar ile gonderici duyargalar

ve alic1 duyarga arasindaki bu uzakliklar da gosterilmektedir.

Cizelge 7.9 : Katlar icin ortalama erisilen duyarga sayist ve alici-gonderici duyarga
arasindaki uzakliklar.

Erisilen duyarga 1. duyarganin 2. duyargann 3. duyarganin

Kat no 5 g -
sayis1 (adet) alictya uzakligi alictya uzakligi aliciya uzakligi

Zemin 2.3 d1p=10,80 m d>=5,00 m d3p=11,88 m

Birinci 1,93 d;1=11,70 m d»1=6,73 m d;1=12,71 m

IklIlCl 1,56 d12=14,06 m d22=10,30 m d32=14,91 m
Ugilincii 1,43 di3=17,30 m dx»=14,40 m d33=17,99 m

Elde edilen sonuglar incelendiginde, tiim katlarda ortada yer alan ikinci duyargaya
erisilebildigi, bunun disinda en az siklikla sagda ve aliciya en uzak noktada yer alan
ticlincii duyargaya erisilebildigi goriilmiistiir. Bunun sebebinin bu duyarganin aliciya
en uzak noktada yer almasidir. Ayrica yiiksek katlara dogru erisilen duyarga
sayisinda bir diislis yasandigi goriilmiistiir. Bunun sebebi yiiksek katlarda, kenarda

kalan gonderici duyargalarin alic1 duyarganin yayin alanindan ¢ikmasidir.

Bu duyargalar ile diiz bir hatta elde edilen en yliksek okuma mesafesi ise yaklasik 19

metre olarak belirlenmistir.

7.3.1.3 Sensenode v.1.3 duyargasinin degerlendirilmesi

Sensenode v.1.3 ile yapilan testler sirasinda bu duyargalarda bazi performans
disiikliikleri gozlemlenmistir. Bunlar (1) testler sirasinda elde edilen en uzak okuma
mesafesinin ortalama 19 metre olmasi. (2) Bu duyargalarla yapilan ¢oklu duyarga
okuma testleri sirasinda ii¢ adet duyargadan ortalama olarak zemin katta 2,3, birinci
katta 1,93, ikinci katta 1,56, iiclincii katta 1,43 tanesine erisilmis olmasi. (3) Bina-
2’de yapilan okuma uzakligi-okuma siiresi iligkisinin incelendigi testler sirasinda

daha yakin mesafelerde okuma siiresinin daha uzun siirmesi. Sensenode v.1.3

102



duyargasinin bozucu etkenlere duyarligi ve bu duyarga ile yapilan testlerde yakin
mesafede daha uzun siirede okuma gerceklesmesi nedeniyle, son donemde
gelistirilen Sensenode v.2.1 duyargalarinin da tez kapsaminda test edilmesine karar

verilmistir.

7.3.2 Sensenode v.2.1 ekipmam ile yapilan saha testleri

Bu testler birinci grup saha testlerinden farkli olarak, donanimsal acidan aymi
ozelliklere sahip ancak daha yiiksek ¢ikis giiclii radyosu bulunan Sensenode v.2.1
duyargalar1 kullanilarak yapilan ikinci grup saha testleridir. Detaylar izleyen

bolumlerde verilmektedir.

7.3.2.1 ikinci grup saha testleri
Bu testler ile (1) okuma mesafesi ile okuma siiresi arasindaki iligki ve (2) ayni kat
tizerine cok sayida duyarga yerlestirilerek erisilen toplam duyarga sayis1 degerleri bu

duyarga i¢in de ol¢iilmiistiir.

Sensenode v.2.1 ekipmani ile okuyucu uzakligi-okuma siiresi iligkisi: Bu testlerde de
birinci grup testlerde oldugu gibi tek bir duyarganin belleginde yer alan biitiin
bilgilerin okunmasi1 amag¢lanmistir. 50 kisilik bir binaya ait verilerin (498,75 KB)
yiiklii oldugu gonderici bir duyarga Bina-1’in tiim katlar1 {izerine yerlestirilerek
okuma siiresi analiz edilmistir. Okuma islemi her kat i¢in 5’er kez tekrar edilmis ve
her kat icin Olgiilen degerlerin ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanarak Sekil

7.12 elde edilmistir.
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Sekil 7.12 : Okuyucu uzakligi-okuma siiresi iligkisi grafigi.
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Sekil 7.12 incelendiginde, bu grup testlerde birinci gruba oranla katlar aras1 okuma
stirelerinin birbirine yakin olmasindan dolayr daha istikrarli sonuglar elde edildigi
goriilmiistiir. Ayrica Sensenode v.1.3 ile gerceklenen birinci grup saha testlerine
oranla okuma siirelerinin daha diisiik degerler aldig1 goriilmiistiir. Sayisal olarak da
karsilastirildiginda, birinci grup testlerde ortalama olarak en diisiik ortalama okuma
siiresi 8.2 dakika iken, bu grup testlerde en yiiksek ortalama okuma siiresi 6.4 dakika
olarak hesaplanmistir. Bu da iki duyarga arasinda paket kaybi nedeniyle olusan
gecikmeye bagli olarak toplam okuma siirelerinin oldukca farkli oldugunu
gostermektedir. Bunun sebebi olarak Sensenode v.2.1 duyargasmin radyo cikis
giicliniin yiiksek olmast dolayisiyla test yapilan mesafelerde belirgin iletisim
kopukluklarinin yagsanmamasi ve bu durumun sonucu olarak paketlerin yeniden

gonderiminin azalmasi oldugu belirlenmistir.

Sensenode v.2.1 ekipmam ile ¢oklu duyarga okuma testleri: Bu testlerde, farkli
binalarin bilgilerini igeren 3 adet duyarga Bina-2 {izerinde birbirleri ile aralikli olarak
ayn1 kata yerlestirilmis ve birincil bilgileri (10,05 KB) okunmustur. Bina-2
icerisindeki derslikler farkli bina alanlar1 olarak belirlenmis ve duyargalar bu sekilde
yerlestirilmistir (Sekil 7.13). Boylece ii¢ adet bitisik nizam binanin bulundugu bir
ortam, her bir duyarganin farkli bir binaya ait oldugu bir sekilde kurgulanmustir.
Sekil 7.13’da goriildiigli gibi, birinci duyarga ile ikinci duyarga arasinda her katta
9,57m’lik bir mesafe bulunmaktadir. ikinci duyarga ile iiciincii duyarga arasinda ise
her katta 10,78m’lik bir mesafe bulunmaktadir (Sekil 7.13). Sensenode v.1.3 ile
yapilan ¢oklu duyarga deneylerinde iiciincii bina mesafesi i¢in gozlemlenen kisitlama

bu duyarga icin gecerli olmadigindan testler daha genis bir alanda yapilabilmistir.

Birinci duyarga ile alic1 duyarga arasindaki mesafeler birinci duyarga zemin katta
iken 10,80m, birinci katta iken 11,70m, ikinci katta iken 14,06m ve iiciincii katta
iken de 17,30m seklinde degismektedir. Benzer sekilde ikinci duyarga ile alici
duyarga arasindaki mesafeler de ikinci duyarganin zemin, birinci, ikinci ve ii¢lincii
katlarda olusuna gore sirasiyla 5,00m, 6,73m, 10,30m ve 14,40m uzakliginda
olmaktadir. Ugiincii duyarga ile alici duyarga arasindaki mesafe duyarganin yeri
zemin kat iken 11,88m, birinci kat iken 12,71m, ikinci kat iken 14,91m ve {i¢iincii

kat iken 17,99m’dir.
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Sekil 7.13 : Bina-2 iizerinde ¢oklu duyarga okuma testleri sirasinda duyargalarin
bina iizerine yerlesimi ve alici ile gonderici arasindaki uzakliklarin
temsili gosterimi (dj: gondericinin bulundugu kata gore alici ile
arasindaki uzaklik, i: etiket numarasi, j: kat numarasi) (Sensenode v.2.1
i¢in).

Cizelge 7.10°de her bir test sirasinda erisilen duyarga sayilar ile yerlestirildikleri

katlara gore gonderici duyargalar ve alici duyarga arasindaki uzakliklar

gosterilmektedir.

Cizelge 7.10 : Katlar icin ortalama erisilen duyarga sayist ve alici-gonderici duyarga
arasindaki uzakliklar.

Erisilen duyarga 1. duyarganin 2. duyargann 3. duyarganin

Kat no 9 < <
sayis1 (adet) alictya uzakhigt ~ aliciyauzaklhign  aliciya uzakhig

Zemin 3 d10=10,80 m d20=5,00 m d3()=1 1,88 m

Birinci 3 d11:1 1,70 m d21:6,73 m d31:12,71 m

IklIlCl 3 d12=14,06 m d22=10,30 m d32=14,91 m
UQHHCH 3 d13:17,30 m d23:14,40 m d33: 17,99 m

Ayn bina (Bina-2) iizerinde her iki tiir duyarga ile yapilan ¢oklu duyarga okuma
testleri sonuclar1 incelendiginde (Cizelge 7.9 ve Cizelge 7.10), Sensenode v.2.1 ile
yapilan deneyler sirasinda her katta tiim duyargalara erisilebildigi goriilmiistiir. Bu
deneylerde, Sensenode v.1.3 kullanilarak daha dar ol¢ekli bir ortamda
gerceklestirilen deneylere oranla daha basarili sonu¢ alinmasinin, radyo c¢ikis
giicliniin yiiksekliginden dolay1 oldugu diistiniilmiistiir. Sensenode v.2.1 duyargasinin

yayin alaninin daha genis olmasi ve bu dogrultuda gonderici duyargalarin her katta
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alict duyarganin yayin alanina girmesi, testlerde daha basarili sonuglar elde

edilmesini saglamistir.

Bu duyargalar ile diiz bir hatta elde edilen en yiiksek okuma mesafesi ise 85 metre

olarak belirlenmistir.

7.3.3 Uciincii grup saha testleri (Sensenode v.2.1 ve RFID ekipman ile)
Onceki boliimlerde sonuclar verilen testler, ITU Elektrik-Elektronik Fakiiltesi’nin 4
katli binasi iizerinde gercek kosullar altinda RFID ve duyarga ekipmanlarinin

performanslarini 6lgmek amaciyla yapilmistir.

EEF binas1 yiiksek katli bir bina olmadigindan, 5-8 kath binalar i¢in RFID ekipman
ve Sensenode v.2.1 duyargasi kullanilarak yapilan testler Ayazaga’daki bir toplu
konut sitesindeki 12 katli bir binada gerceklestirilmistir. Boylece tez kapsaminda
binalar lizerinde birimlerden okuma yapilip yapilamayacag: 12 kath bir bina iizerinde
yapilan testlerle de sinanmustir. Onceki test gruplarinda elde edilen diisiik basarimlari
nedeniyle Sensenode v.1.3 duyargalarinin daha uzak okuma mesafesi olan bir
ortamda yiiriitilen bu test grubunda da diisiik performans gosterecegi
ongoriildiigiinden testlerde kullanilmamustir, Testlerin yapildig: bina dlgiileri Cizelge
7.11’da verilmistir. Buradan da goriilebilecegi gibi okuyucu ile bina arasindaki
uzaklik 23,50 m iken, en uzak okuma mesafesi 10.pencere iken (34,46 m) elde

edilmektedir.

Cizelge 7.11 : Bina-3 olgiileri (alic1 ve gonderici duyargalar arasindaki uzakliklar).

Mesafe (m)
d; 23,50
dy 24,96
d; 28,89
dg 32,47
dio 34,46
h 2,80

Bu testler esnasinda saklama birimlerinin bina iizerindeki yerlesim agilari icin daha
once belirlenen en uygun degerlere gore bir kisitlama yapilmamis ve birimlerin
rastgele acilarla yerlestirilmeleri saglanmistir. Boylelikle deprem sonrasi enkaz
ortaminda birimlerinin agilarinin degismesi durumu soz konusu olabilecegi goz
Oniine alinmis ve bu durumun sonuglarinin da gozlenmesi saglanmistir. Deneyler,
siirekli yagish bir hava durumu esnasinda gerceklestirilerek bu durumun da sistem

basarimina etkisi analiz edilebilmistir.
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7.3.3.1 RFID ekipmani ile okuma uzakhgi-okuma siiresi iliskisi testleri

Bu testler yiiksek kathi binalarda, RFID etiketlerinden veri okuma siiresini 6lgmek
amaciyla gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda Bina-3’iin belirli katlarina sirasiyla
yerlestirilen bir etikette yer alan bilgiler okunmus ve okuma siiresi Ol¢iilmiistiir.

Testler merdiven boslugundaki pencerelerde yapilmistir (Sekil 7.14).

L 0‘71 pencere

ekil 7.14 : Bina-3 iizerinde test yapilan merdiven boslugu alan1 ve birimlerin
Sekil 7.14 : Bina-3 ind yapil di boslugu al birimleri
yerlestirildigi pencereler.

Binanin yola bakan cephesi ile arka cephesi arasindaki kot farkindan dolayi, testlerin
yapildig1 on cepheden bakildiginda merdiven boslugundaki pencere sayisi ondur.
Etiketler ilk olarak en iist pencerede (10. pencere, 34,46m) test edilmis ve iletisim
mesafesinin yetmemesi nedeniyle etiketten en iist katta okuyucu ile etiket arasinda
iletisim kurulamadigi goriilmiis ve aym deney bir alt katta yapilmistir. Burada
iletisim kurulabilmesi ile RFID ekipmani kullanilarak en yiiksek mesafe olarak 9.
pencerede (32,47m) test yapilabilmistir. Etiketler sirasiyla, 9., 7., 4. ve 1.
pencerelerde test edilerek, etiketlerdeki bilgilerin okunma siiresine bakilmistir. RFID

etiketleri ile yapilan testlerde 1. kattan da okuma yapilamadigi goriilmiistiir.
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Cizelge 7.12 : Bina-3 {iizerinde RFID ekipmani ile okuma uzakligi-okuma siiresi

iliskisi testleri.
Pencere no  Uzaklik (m)  Siiresi (sn)
1 23,50 -
4 24,96 11,94
7 28,89 12,41
9 32,47 12,35
10 34,46 -

Cizelge 7.12 incelendiginde, okuyucuda bulunan anten sayesinde daha genis bir
alanda etiketlere ulasilabildigi ve 9. kata dek deneme yapilan katlarin cogunda
okuma yapilabildigi gozlenmistir. Ayrica okuma siirelerinin katlar arasinda pek
farklilik gostermedigi goriilmiistiir. Fakat 9. kattan daha yiiksek katlar i¢in okuyucu-
etiket iletisimi kurulamadig1 da 6nemli bir sonu¢ olarak gézlenmistir. Bunun sebebi
RFID etiketinin bina iizerinde okuyucunun yayin alaninin disinda kalmis olmasidir.

Ayrica birinci kat icin de iletisimin kurulamadig1 goriilmiistiir (Sekil 7.15).

merdiven
korkulugu
S

Sekil 7.15 : Bina-3’iin birinci katinin ve bina girisinin goriintiisii.

Bu durumun zemin kata yakinliktan ve zemin katta bulunan demir giris kapisinin,
giris kapisinin iizerini kapatan betonarme c¢ikmanin, binanin girisine dekorasyon
amach yerlestirilmis iizeri yesilliklerle kapli demirden yapilmis ¢ardagin ve demir

merdiven korkulugunun bozucu etki yaratmasi nedeniyle olustugu diisiiniilmektedir.
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Ayrica okuma islemi i¢in yeterli yiiksekligin saglanamamis olmasinin da bu sonug

tizerinde etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

7.3.3.2 Sensenode v.2.1 ekipmam ile okuma uzakhgi-okuma siiresi iliskisi
testleri

Bu testlerde, duyarga Bina-3 {izerinde 10., 7., 4. ve 1. pencerelere sirasiyla
yerlestirilerek belleginde yer alan biitiin bilgiler (498,75 KB) her katta 3’er kez
okunmustur. Bu testler, duyargalarin yiiksek katli binalara yerlestirilmeleri halinde
iletisim basarisin1 analiz etmek ve veri okuma siirelerini Olgcmek amaci ile

gerceklestirilmistir (Cizelge 7.13).

Cizelge 7.13 : Bina-3 iizerinde Sensenode v.2.1 ekipmani ile okuma uzakligi-okuma
stiresi iligkisi testleri.

Pencere no Uzaklik (m) Birincil bi}gil;rin Tim bilgiler'in okunmasi
okunmasi siiresi (sn) stiresi (dk)
1 23,50 12,66 6,36
4 24,96 12,99 6,36
7 28,89 12,92 6,37
9 32,47 12,67 6,37
10 34,46 12,66 6,36

Cizelge 7.13 incelendiginde, Sensenode v.2.1'in yiiksek c¢ikis giiclii radyosu
sayesinde belirlenen her katta basartyla iletisim kurulabildigi, tiim bina verisinin
aktarilabildigi gozlenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde aktarim siiresinin farkli
katlar i¢in birbirine ¢ok yakin ve tutarli degerlerde oldugu goriilmektedir. Ayrica bu
testler sirasinda gonderici duyarga, aliciya bakacak sekilde 0-90 derece arasi farkli
acilarda da denenmis ve O derecenin saglanamadigr kosullarda da basarim elde
edilebildigi goriilmiistir. EEF binasinda yapilan testlerle (bkz Bolim 7.3.2)
karsilastirlldiginda daha yiiksek katli bir binada deney yapilmasina ragmen aktarim
siiresinde artis olmadig1 gozlenmistir. Dolayisiyla alict ve verici duyargalarin anten
gorlis alan1 iginde kaldiklar1 siirece veri aktariminda harcanan siirenin fazla
degismedigi sonucuna varilmistir. Ayrica hava kosullarinin ve diger ortam
bozucularinin duyargalarin iletisiminde cok etkili olmadig goriilmiistiir. Bu basari
anten ¢ikis giicii yiiksek olan Sensenode v.2.1 duyargasinin kullanilmasi ile elde

edilmistir.
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7.3.3.3 Goriis hatt1 disinda kalan birimin okunmasi testi

Bina-3 iizerinde ayrica zemin kat bina giris merdiveninin altina yerlestirilen ve bu
sekilde okuyucunun goriis hatt1 disinda kalan ve okuyucudan daha diisiik bir kotta
bulunan bir birim ile iletisim kurulup kurulamadigi da her iki teknoloji i¢in test

edilmistir (Sekil 7.16).

Sekil 7.16 : Bina-3 zemin kat, giris merdiveninin alt1.

Duyarga ekipmani ile okuyucunun goriis hatt1 disinda kalan ve gonderici duyarganin
okuyucudan daha diisiik bir kota sahip bir noktaya yerlestirilmesi ile yapilan
denemede okuyucu ile iletisim kurulabildigi ve tiim verilerin 7,08 dakika igerisinde
okunabildigi goriilmiistiir. Aymi test, RFID ekipmani ile sadece birincil bilgiler
aktarilarak yapildiginda ise bu sekilde okuyucu ile etiketin anlik iletisim kurabildigi
ancak tiim verilerin etiketten basariyla aktariminin tamamlanamadigi goriilmistiir.
Zemin kat altindaki bodrum katinda yapilan deneylerde duyarga i¢in aktarimin
basarili olarak gerceklestigi fakat aktarimda paket kayiplarinin yasanmasindan dolayi
toplam aktarim siiresinin diger katlara gore daha uzun oldugu gozlenmistir. Bunun
tiretici katalogunda belirtilen alicinin gondericiden yiiksek bir konumda olmasi
kosulunun saglanmadigindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu da anten yayin

ortintiisii ile iliskilidir.
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7.4 Veri Saklama Birimi Olarak Kullamilan Teknolojilerin Karsilastirilmasi

Veri saklama birimi olarak kullanilan teknolojiler belirli performans parametreleri
dogrultusunda karsilastirilmistir. Bu performans kriterleri en yiiksek yayin uzakligi,
en yliksek veri depolama miktari, birincil bilgi okuma siiresi-mesafe arasindaki iligki,
aci-okuma siiresi iliskisi olarak sayilabilir. Bu karsilastirmalardan elde edilen
sonuglara  gore, teknolojilerin  gereksinimleri  karsilamadaki ~ basarilari

degerlendirilmistir.

7.4.1 iki teknolojinin temel 6zelliklerinin karsilastiriimasi

Mevcut teknolojiler bellek kapasitesi bakimindan degerlendirildiginde, 32 KB’lik
belleginin 25 KB’lik kism1 veri saklama icin kullanilabilen RFID etiketlerinin kisitl
bellek kapasitesi nedeniyle en fazla birincil bilgileri saklamak iizere
kullanilabilecegi, duyargalar i¢in ise her iki modelinde de bulunan 1 MB’lik flash
bellek sayesinde biitiin bilgilerin saklanabildigi goriilmiistiir. Sistemin uygulanmasi
sirasinda da kullanilacak RFID etiketlerinin bellek kisiti olmasi durumunda, bir
binaya ait bilgilerin birkag RFID etiketi iizerinde paylastirilmasi yontemi
kullanilabilir. Ayn1 ¢6ziim, duyarga belleklerinin de bir binaya ait bilgileri saklamada

yetersiz kaldig1 durumlar oldugunda gecerli olacaktir.

Veri saklama birimlerden, 4 katli EEF binas1 (4.kattan) ile 12 kath toplu konut binasi
tizerinde (8 ve iizeri katlardan) yapilan saha testleriyle hem 1-4 katli binalar i¢in hem
de 5-8 katl binalar icin veri okunabildigi goriilmiistiir. Ayrica iletisim sirasinda en
basarili sonuclarin alict ve gonderici duyargalar arasinda hangi a¢i varken elde
edildigi de arastirllmistir. Bunun i¢in her iki teknoloji ile de yapilan testlerde
gonderici birim x, y ve z eksenlerinde dondiiriilerek, iletisim basaris1 ve paket kayip
oranlar1 Olciilmiistiir. Bu testlerin sonucglarina gore her iki teknolojide de en basarili
iletisim sonuclarinin alinmasi icin alici1 ve gonderici brimler ayni1 diizlemde olacak
sekilde birbirine bakar durumda (0O derece ac¢1) olmalart gerektigi sonucuna
varilmigtir. Bu durumun saglanamadigi kosullarda ise hem x, hem y ve hem de z
ekseni i¢in paket kaybinin daha az olmasindan dolay1 0-45 derece arasi bir ac1 ile
iletisim kurulmasi Onerilmistir. Ayrica 12 kath bina i¢in birimler aliciya bakacak
sekilde 0-90 derece arasi degisik acilar ile de denenmis ve bir sorun yasanmadigi

goriilmiistiir.
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Bina-3 test alaninda okuyucunun goriis alani i¢cinde olmayan ve okuyucudan daha
alcak bir kota sahip zemin kat giris merdiveninin altinda bir noktadan okuma
yapildigr denemelerde, RFID ekipmani ile veri aktarimi saglanamazken, Sensenode
v.2.1 duyarga ekipmani ile alic1 duyarga arasinda iletisim kurulabilmis ve duyarganin
hafizasindaki bilgilerin tiimii 7,08 dakikada okunabilmistir. Bu testten yola ¢ikilarak,
okuyucunun goriis alani icinde olmayan bir noktadan da, okuma siiresi uzamis olsa

da, duyarga ekipmani ile okuma yapilabildigi goriilmiistiir.

Yayin uzaklig 6zelliginin diiz bir hat iizerinde RFID etiketleri ile en fazla 65 m
uzakliktan okuma yapilmasina olanak sagladigi, duyargalar icin ise Sensenode v.1.3
ile en fazla ortalama 19 m uzakliktan okuma yapilabilirken, Sensenode v.2.1 ile 85 m
uzakliktan okuma yapilabildigi goriilmiistiir. Toplu konut sitesinde bulunan bina
tizerinde yapilan test sonuclarina gore RFID teknolojisi i¢in bu sinirin bina {izerinde
daha diisiik degerlerde oldugu sdylenebilir. Bunun sebebi RFID etiketinin bina

tizerinde okuyucunun yayin alaninin disinda kalmis olmasidir.

Katalog bilgilerine gore RFID etiketlerinden veri aktarim hizinin (115Kbps)
duyargalarinkine (250Kbps) oranla daha yavas oldugu goriilmektedir. Fakat her iki
teknoloji kullanilarak yapilan okuma testlerinde 10,50 KB’lik yer kaplayan birincil
bilgilerin okunmasi siiresinin RFID ile daha kisa oldugu goriilmiistiir. Ancak,
Sensenode v.1.3 duyargasi icin okuma siiresinin RFID ile elde edilen siirenin
ortalama 1.08 kati, ve Sensenode v.2.1 duyargasi icin de okuma siiresinin RFID ile
elde edilen siirenin ortalama 1.11 kati1 oldugu ve bunun cok kritik bir fark olmadig:
goriilmiistiir. Iki teknoloji arasindaki bu siire farklibhgmin duyarga fiziksel
katmaninda aktarim baslangict i¢in harcanan zaman nedeniyle olustugu ve bu
gecikmenin diisiik boyuttaki veride gozle goriiliir oldugu ancak veri boyutunun bir
bina bilgisini tutacak sekilde biiyiimesi durumunda duyarga aktariminin RFID’ye
gore daha hizli olacagi tespit edilmistir. Mevcut RFID teknolojisi ile bu analiz sadece

birincil bilgi tizerinde yapilabilmistir.

Testler iic farkli hava kosulu altinda gerceklestirilmistir (yliksek sicaklik altinda
ekipmanlarin giinese siirekli olarak maruz kaldiklar1 yaz aylarinda, zaman zaman
cikan kuvvetli riizgarlar altinda ve yogun yagish bir havada). Buradan yola cikilarak,
bu farkli hava kosullarinin teknolojilerin iletisim performans: iizerinde olumsuz bir
etki etmedigi ve her iki teknolojinin de hava kosullarina genel olarak dayaniklilik

gosterdigi soylenebilir.

112



Iki teknoloji pil omiirleri acisindan Karsilastirildiklarinda RFID teknolojisinin
(ortalama 6 yil) duyarga teknolojisine (yaklasik 3 ay) gore daha uzun siireli pil
omriine sahip oldugu goriilmektedir. Buna gore, duyarga teknolojisi kullanildig
durumlarda pil yonetimi ve bakimi konusunda daha sik araliklarla c¢alismalar

yapilmasi gerektigi soylenebilir.

Bu tez kapsaminda kullanilan teknik ekipmanlarin verinin kayipsiz iletimine olanak
saglayacak yazilimin gelistirilmesine olanak sagladigi goriilmiistiir. Tasarimi ve
gerceklemesi yapilan protokol ile her iki teknoloji i¢in verinin kayipsiz aktarilmasi
ve mesaj kayiplarinin olmasi durumunda cesitli Oonlemler alinmasi saglanmustir.
Mesaj kayiplart olmast durumunda verilerin kaybi yerine sadece aktarim siiresinin

artmasi s0z konusudur.

Takip eden boliimlerde duyargalar ile RFID etiketlerinin aynmi grup testler altinda

verdikleri sonuglar karsilastirmali olarak degerlendirilmektedir.

7.4.2 Birincil bilgilerin okunmasi testleri: Okuma uzakhgi—okuma siiresi
karsilastirmasi

Duyarga ve RFID etiketlerinde birincil bilgi saklanmasi durumunda farkli katlara
karsihik deg8isen wuzakliklarda duyarga ve RFID etiketi okuma siiresi
karsilastirildiginda, RFID’ye ait okuma siiresinin daha kisa oldugu goriilmiistiir.
Ancak bu siireler oranlanirsa Sensenode v.1.3 i¢in okuma siiresinin RFID ile elde
edilen siirenin ortalama 1.08 kati, Sensenode v.2.1 i¢in okuma siiresinin ise RFID ile
elde edilen siirenin ortalama 1.11 kat1 oldugu ve bunun ¢ok kritik bir fark olmadigi

gorillmiistiir.

Ayrica Sensenode v.1.3’e ait sonuclar incelendiginde bu duyarganin anten ¢ikis
giicliniin diisiik olmasindan dolayr okuma degerlerinde tutarsizliklar oldugu ve daha
degisken degerler elde edildigi goriilmiistiir. Bu karsilastirmalar, RFID etiketlerinde
saklanabilecek bilgi miktar1 kisith oldugundan sadece birincil bilgi {izerine

yapilabilmistir (Sekil 7.17).

Bina-3 lizerinde yapilan testler karsilastirildiginda ise RFID’nin okuma siiresinin
daha kisa olmasina ragmen duyarga kullanildiginda daha genis bir kat araliginda, bir
baska deyisle bina iizerinde daha uzak mesafelerde okuma yapilabildigi goriilmiistiir

(Cizelge 7.14).
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Sekil 7.17 : Okuyucu uzakligi-okuma siiresi iliskisi karsilagtirma grafigi.

Cizelge 7.14 : Bina-3 iizerinde okuma uzakligi-okuma siiresi iligkisi testleri

karsilastirmasi.
Pencere no  Uzaklik (m) RE_ID Qkuma Sensenode v.2.1 okuma siiresi
siiresi (sn) (sn)
1 23,50 - 12,66
4 24,96 11,94 12,99
7 28,89 12,4 12,92
9 32,47 12,35 (test edilmedi)
10 34,46 - 12,67

Gonderici birimin agis1 sirasiyla x (Cizelge 7.15), y (Cizelge 7.16) ve z (Cizelge
7.17) ekseninde degistirilerek RFID etiketlerinin ve Sensenode v.2.1 duyargalarinin
okunmasi i¢in yapilan deneylerde tiim agilarda RFID etiketlerinde ve duyargalarda
iletisim kurulabildigi ve duyargada farkli eksenlerde farkli acilar i¢in diisiik oranda
da olsa paket kayiplarinin olabilece8i goriilmiistiir. Gelistirilen protokol ile mesaj
kayiplarinin 6niine gecilebilecegi diisiiniiliirse duyargalarin ve etiketlerin her acgida
kullanilabilecegi ancak bazi agilarda paket kayiplarindan dolayr okumanin biraz daha
uzun siirecegi belirlenmistir. RFID etiketlerinin okuma siiresinin tiim agilar ic¢in
duyargalara gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Cizelgelerde yer alan RFID’ye
iliskin sonuglar, RFID okuyucusu dis anten ile kuvvetlendirildiginde elde edilen

sonuglart gostermektedir.
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Cizelge 7.15 : RFID ve v.2.1 duyargasit i¢in x ekseni icin aci-okuma siiresi

karsilagtirmasi.
x ekseni Ag¢1 RFID Duyarga RFID okuma Duyarga okuma
o okuma okuma - Lo
) basarist basarist siiresi (sn) siiresi (sn)
0 Evet Evet 11,96 12,55
45 Evet Evet 11,98 12,87
90 Evet Evet 11,93 12,84
135 Evet Evet 11,93 12,86
180 Evet Evet 11,93 12,70
225 Evet Evet 12,01 12,73
270 Evet Evet 11,94 12,64
315 Evet Evet 11,97 12,63
Cizelge 7.16 : RFID ve v.2.1 duyargasit i¢in y ekseni icin aci-okuma siiresi
karsilagtirmasi.
y ekseni A¢1 RFID Duyarga RFID okuma Duyarga okuma
o okuma okuma - Lo
) basarist basarist siiresi (sn) siiresi (sn)
0 Evet Evet 11,95 12,56
45 Evet Evet 11,93 12,83
90 Evet Evet 11,93 12,83
135 Evet Evet 11,91 12,81
180 Evet Evet 11,92 12,55
225 Evet Evet 11,96 12,56
270 Evet Evet 11,96 12,64
315 Evet Evet 11,93 12,66
Cizelge 7.17 : RFID ve v.2.1 duyargast icin z ekseni icin aci-okuma siiresi
karsilagtirmasi.
z ekseni Acl1 RFID Duyarga RFID okuma Duyarga okuma
o okuma okuma . . o
) basaris! basarist siiresi (sn) siiresi (sn)
0 Evet Evet 11,96 12,56
45 Evet Evet 11,99 12,59
90 Evet Evet 11,95 12,62
135 Evet Evet 11,92 12,62
180 Evet Evet 11,92 12,59
225 Evet Evet 11,98 12,61
270 Evet Evet 11,94 12,63
315 Evet Evet 11,95 12,66

7.4.3 Coklu birim okuma siiresi karsilastirmasi
Coklu okuma testleri Bina-2 iizerindeki her kat i¢in, ayn1 anda iicer birim ile iletisim
kurulacak sekilde gerceklestirilmistir. Bu testler sirasinda sirasiyla her kata

aralarinda belirli mesafeler olan ii¢ adet gonderici birim ayn1 anda yerlestirilmistir.
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Bu testlerin sonuglarina gore, Sensenode v.2.1 duyargas: ile RFID ekipmani ile
yapilan testlerde erisilebilen birim sayist ayni olmasina ragmen RFID’ye ait okuma
siiresinin duyargaya oranla daha uzun oldugu goriilmiistiir. RFID ekipmam ile
yapilan testlerde hesaplanan siireye etiketlerin taranmasi i¢in gecen siire de dahildir

(Cizelge 7.18).

Cizelge 7.18 :Coklu birim okuma siiresi karsilastirmas.

RFID Sensenode v.2.1 Sensenode v.1.3
Erisilen Erisilen Erisilen

birim Okuma birim Okuma birim Okuma
Kat no . . L

sayisi siiresi (sn) sayist siiresi (sn) sayist siiresi (sn)

(adet) (adet) (adet)
Zemin 3 39,12 3 30,05 2,3 33,02
Birinci 3 39,11 3 30,37 1,93 28,14
Ikinci 3 39,39 3 29,91 1,56 33,34
Uciincii 3 39,12 3 30,06 1,43 40,63

Sensenode v.1.3 icin ise yiiksek katlara c¢ikildik¢a erisilen duyarga sayisinin
azalmasiyla birlikte okuma siiresinde de bir azalma oldugu goriilmiistiir. Bunun
yaninda iist katlarda erisilen duyarga sayisi azalmasina ragmen yasanan paket
kayiplar1 nedeniyle paketlerin yeniden gonderimi siirenin uzamasimna da neden
olmustur. Sensenode v.2.1 ile yapilan deneyler sirasinda ise her katta tiim
duyargalara erisildigi goriilmiistiir. Sensenode v.2.1 ile Sensenode v.1.3’lin daha dar
Olcekli bir ortamda gerceklestirilen deneylerine oranla daha basarili sonug
alinmasinin, radyo c¢ikig giiciiniin yiiksek olmasindan kaynaklandigi diisiintilmiistiir.
Bu duyargalarin yaymn alanlarinin daha genis olmasi ve bu dogrultuda gonderici
duyargalarin her katta alici duyarganin yayin alanina girmesi, testlerde daha basarili
sonuglar elde edilmesini saglamistir. Bu sonuglara gore Sensenode v.1.3 giivenilir bir

veri saklama birimi olarak nitelendirilemez.
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8. SONUC VE ONERILER

Tezin birinci amaci1 olarak arama-kurtarma faaliyetlerini hizlandirmak ve
kolaylastirmak amaciyla arama ve kurtarma alanmina iligkin gerekli bilgiler
modellenmistir. Bilgi depolamak icin kullanilacak saklama birimlerinin kisith bellek
kapasitesi goz oniinde bulundurularak saklanacak bilgiler 6zel bir kodlama ile temsil
edilmistir. Bunun yaninda, bilgilerin merkezi sistemde saklanabilmesi igin bir

veritabani olusturulmustur.

Tezin ikinci amaci dahilinde, RFID ve kablosuz duyarga teknolojilerine dayali bir
sistem gelistirilmistir. Sistem arama-kurtarma ekipleri i¢in gerekli bilgileri saklama
ve daha sonra bu bilgilere erismeyi esas aldigi i¢in, birimlere veri yazma ve
birimlerden veri okuma gibi temel fonksiyonlar gelistirilmistir. Sistem tasariminda,
bu fonksiyonlar RFID ve kablosuz duyarga teknolojilerinin gerektirdigi sekilde
gerceklenmistir. Bunun yaninda ortamda birden fazla bina ve dolayisiyla birden fazla
binaya ait birim bulunmasi durumunda, arama-kurtarma operasyonu diizenlenecek
binaya ait bilgilerin saklandigi ilgili birimin zaman kaybetmeden secilebilmesi i¢in
bir protokol gerceklenmistir. Bu protokol ile oOncelikle, erisilebilen birimlerden
binay1 aywrt edici, Oncelikli bilgiler alinarak istenen birimin secilmesi ve bunun
ardindan istenirse birimde yer alan tiim bilgilerin okunmas1 saglanmistir. Boylece ilk
asamada erigilebilen tiim birimlerden tiim bilgilerin okunmasi durumunda
olusabilecek zaman kaybi Onlenmistir. Veri kayiplarina neden olan kablosuz
haberlesmenin en 6nemli problemi “paket kayiplar1” i¢in de, alindili mesaj aktarimi
saglayan bir paket aktarim sistemi gelistirilmistir. Boylece hedefe ulagsmayan
paketlerin yeniden gonderimi saglanarak paket kayiplar1 ve dolayisiyla veri kayiplari
onlenebilmistir. Prototip sistem kapsaminda ayrica modellenen bilgilerin sisteme

girisinin ve sunumunun yapilacagi ilgili arayiizler de tasarlanmistir.

Tezin ikinci amacinin son adimini gerceklestirmek igin secilen RFID ve kablosuz
duyarga teknolojileri kullanilarak bir prototip sistem gelistirilmistir. RFID ekipmam
olarak Identec Solutions firmasinin i-Card CF okuyucusu ve ILF (Intelligent Long

Range) olarak adlandirilan aktif etiketler kullanilirken, duyarga ekipmani olarak
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Genetlab firmasimnin gelistirdigi Sensenode v.1.3 ile Sensenode v.2.1 duyargalar
kullanilmistir. Gelistirilen prototip sistemlerin laboratuar ve saha ortaminda testleri

yapilarak basarimlar1 analiz edilmistir.

Yapilan laboratuar testlerine gore, diisiik cikis giicline sahip duyarga ile tutarsiz
sonuglara ulasildigir gdzlenmistir. RFID ile dis antenin kullanilmadigi durumlarda en
fazla 1 m mesafeden okuma yapilabildigi, dis anten oldugu durumlarda ise daha
tutarli sonuclar elde edilerek, biitiin eksenlerde tiim ag¢1 degerleri icin okuma
yapilabildigi ve okuma siirelerinin birbirine ¢cok yakin oldugu goriilmiistiir. Boylece
dis anten bulunmasi durumunda, etiket ile okuyucu arasindaki acinmin iletisim
basarimini etkilemedigi anlasilmistir. Duyarga deneylerinde en basarili sonuclar ise
paket kayb1 daha az olan yiiksek ¢ikis giiciine sahip olan duyarga ile elde edilmistir.
En az paket kaybi, dolayisiyla en bagarili iletisimin saglandigi a¢1 O derece olup, en
saghikli  iletisimin  iki  duyarganin  anteninin  birbirine  baktiZi  acida

gerceklestirilebilecegi diisiiniilmiistiir.

Bunun yaninda saha testleri sonuclarina gore, RFID ekipmani ve yiiksek cikis
giicline sahip duyarga ile diisiik cikis giiciine sahip duyarga ekipmani okuma
uzakligi—okuma siiresi acisindan karsilastirildiginda, diistik ¢ikis giiglii duyarga ile
farkli okuma uzakliklar icin tutarsiz sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. RFID ve
yiiksek cikis giiciine sahip duyarga ile ise daha tutarli sonuglar elde edilmistir. Ayrica
bu testlerde sadece birincil bilgilerin akatarilmasi goéz Oniine alindiginda okuma

stiresi agisindan RFID’nin en kisa siireye sahip oldugu goriilmiistiir.

Saha testleri kapsaminda okuyucunun bitisik binalarda bulunan duyargalardaki
bilgileri de okuyup okuyamadigi ¢oklu birim okuma testleri ile sinanmistir. Bu
testlerin sonuclarina gore yiiksek cikis giiciine sahip duyarga ile, yerlestirilen tiim
duyargalara tiim katlarda erisilebildigi ve veri iletim siiresinin kat yiiksekliginden
neredeyse hi¢ etkilenmedigi goriilmiistiir. Diisiik ¢ikis giicline sahip duyarga
kullanildiginda ise erisebilen birim sayisimin diisiik ¢ikis giiclii radyo nedeniyle
yiiksek katlara cikildik¢a azaldigi goriilmiistiir. Bunun yaninda yasanan paket
kayiplarinin artmasi nedeniyle iletim siiresinin yiiksek katlarda daha uzun oldugu
goriilmiistiir. RFID teknolojisinde de yiiksek ¢ikis giiclii duyargalarda oldugu gibi
tim etiketlere tiim katlarda erisilebildigi ve iletim siiresinin kat yiiksekliginden
neredeyse hic¢ etkilenmedigi goriilmiistiir. Coklu birim okuma testlerinde okuma

siiresi acisindan en iyi sonug yiiksek cikis giicline sahip duyarga ile elde edilmistir.
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En uzun okuma siireleri diisiik cikis giiciine sahip duyarga kullanildiginda
goriilmiistiir. Bu testler, gelistirilen duyarga se¢cme protokoliiniin gerekliligini
gostermis ve bitisik nizamli binalarin bulundugu bir ortamda bir binanin bilgilerinin

yan binalarda yedeklenmesinin de miimkiin oldugu dogrulanmistir.

Ayrica RFID ekipmani ve yiiksek ¢ikis giicline sahip duyarga ekipmani kullanilarak
yapilan denemede, okuyucunun goriis hattinda ve okuyucudan daha diisiik bir kotta
kalan bir noktadan okuma yapilip yapilamadigi da test edilmistir. Bu testte yiiksek
cikis giiclii duyarganin basarili oldugu ancak RFID ekipmani ile ayn1 basarimin elde
edilemedigi goriilmiistiir. Bu da deprem sonrasinda birimlerin yerinin degiserek,
okuyucunun goriis hattina cikmasi olasiligi diisiiniildiigiinde, yiiksek cikis giiclii

duyarganin RFID iizerindeki avantajlarindan biri olarak kabul edilebilir.

Yapilan tiim testlerin sonuglar1 g6z Oniine alinarak teknolojilerin karsilastirilmasi
yapildiginda, veri depolama miktarlar1 acisindan tezde kullanilan RFID etiketlerinin
32KB’lik bellekleri ve bunun da 25KB’lik kisminin kullanilabilir olmas1 nedeniyle,
100 kisilik bir bina i¢in 661 KB olarak hesaplanan tiim bina bilgilerini saklamada
kisith kaldiklar1 goriilmiistiir. Duyargalar ise 1MB’lik bellek kapasiteleri ile tiim
bilgilerin sorunsuz olarak saklanmasina olanak saglamistir. Bu nedenlerden dolayi,

RFID teknolojisinin bellek kapasitesinin arttmina ihtiya¢ duyulmaktadir.

RFID’nin uzun pil émrii (katalog bilgisine gore alt1 y1l) ve kisa zaman dilimlerinde
pil bakimi gerektirmemesi, RFID’yi duyargalara gore avantajli kilmaktadir. Bunun
yaninda RFID’nin pil degistirme gibi bir 6zelliginin bulunmamasi, pil siiresi sonunda
etiketi kullanilmaz hale getirmektedir. Ancak duyargalarin daha kisa pil Omriine
(yaklasik ii¢c ay) ragmen pillerin degistirilebilmesi duyarganin yeniden kullanilmasini

saglamaktadir.

Testler sirasinda gozlemlenen iki teknolojinin de veri aktarim siirelerinin birbirine
cok yakin oldugu fakat RFID’ye ait aktarim siiresinin biraz daha kisa oldugudur.
Coklu okuma testlerinde ise erisilebilen birim sayisi agisindan hem RFID
ekipmaninin hem de yiiksek cikis giiciine sahip duyarganin ayn1 basarimi elde ettigi
ve bu testlerdeki okuma siirelerinin birbirine ¢cok yakin olmasina ragmen duyargalara
ait okuma siirelerinin daha kisa oldugu goriilmiistiir. Buna ek olarak her iki
teknolojinin de okuma acisina duyarl1 olmadig1 fakat yiiksek c¢ikis giicline sahip

duyarganin RFID’ye gore daha uzun bir menzile sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
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duyargalarin RFID’ye oranla daha uzun menzilinin bulunmasi ve merdiven arkasi
gibi okuyucu ile birim arasinda dogrudan goriis acist olmayan yerlerden okuma
yapilabilmesi, duyargalar1 RFID’ye oranla daha iistiin kilmaktadir. Ayrica duyarga
diigtimlerinin kendi aralarinda haberlesebilme 6zelligi, daha sonra gelistirilebilecek
ileri uygulamalar ve merkezi giincelleme ve zarar géren duyargalardaki bilgilere
baska duyargalar iizerinden ulasilabilmesi gibi imkanlarin saglanabilecek olmasi
acisindan duyargalart 6nemli kilmaktadir. Bu durumlar goz 6niine alindiginda her iki
teknolojinin de arama kurtarma ¢alismalarinda gerekli bilgilerin saklanabilmesi i¢in
kullanilabilecegi fakat duyargalarin RFID’ye kiyasla daha elverisli oldugu

sOylenebilir.

Sistemde kablosuz duyarga teknolojisinin kullanildigr durumda, onerilen sistemin bu
asamasinda uygulanmasa da, ileri calisma olarak duyargalarin a§ kurma
ozelliklerinden de faydalanilmasi miimkiindiir. Bu durumda duyarga diiglimlerinin
birbirleri iizerinden bilgi aktarabilme 6zelliklerinden faydalanilabilir. Bu 6zelligin bir
ileri asamasi olarak ise birimlere ilk bilgi girisinin ve sonraki asamalarda da bilgi
giincellemesinin merkezilestirilmesi saglanabilir. Boylece mahalle ya da bina
bilgileri birimlere ilk kez girilirken ve giincellenmeleri gerektiginde, muhtarlik vb bir

merkezden kablosuz duyarga agina baglanilmas1 yoluyla gerceklestirilecektir.

Duyargalarin ag ozelliginden faydalanildigi sistemde ek olarak, depremde hangi
binanin hasar gordiigiinii uzaktan tespit etmek amaciyla binalara yerlestirilen duyarga
diiglimlerine yer degistirme duyargalart da entegre edilebilir. Bu duyargalar, iki fiber
optik kablonun boylarindaki degisimlerin belirlenmesi esasina gore calisirlar. 10
mm-20 mm arasindaki yer degistirmelerde bu duyargalar etkin bir sekilde
kullamilabilir [36]. Bu duyargalar 20 KN basinca kadar dayanabilir [37]. Onerilen
sistemde, kablo boylarindaki degisim cok oldugunda, binanin o bolgesinin ¢oktiigii
kabul edilir. Binanin bir¢ok yerine yerlestirilen duyargalardan gelen bilgiler
dogrultusunda cokmiis ya da agir hasarli olma ihtimali olan binalar Onceden
belirlenebilir. Boylece depremin hangi bolgelere zarar verdigini tespit etmek
amaciyla arama-kurtarma ekiplerinden 6nce bolgeye kesif ekiplerini gondermelerine

gerek kalmaz.
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