KOCAELI UNIVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

KABLOSUZ ALGILAYICI AG UYGULAMASI: iDEAL iZLEME

YUKSEK LiSANS TEZi

Zana OKCUOGLU

Anabilim Dali: Elektronik ve Bilgisayar Egitimi
Danisman: Doc. Dr. ismail ERTURK

KOCAELI, 2008



KOCAELI UNIiVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

KABLOSUZ ALGILAYICI AG UYGULAMASI: iDEAL iZLEME

YUKSEK LiSANS TEZi
Zana OKCUOGLU

Tezin Enstititye Verildigi Tarih  : 26 Mayis 2008

Tezin Savunuldugu Tarih : 15 Temmuz 2008
Tez Damismam Uye Uye
Dog. Dr. ismail ERTURK Dog. Dr. Fevzi BABA Dog. Dr. Yunus Emre ERDEMLI

KOCAELI, 2008



ONSOZ VE TESEKKUR

KAA’larin 6nemi ve kullanim alanlari, haberlesme teknolojilerinin yeni yiizlerinden
kablosuz iletisimdeki gelismelere paralel olarak giinimiizde giderek artmaktadir.
Kablolu klasik algilayic1 aglarin yetersiz kalabilecegi ya da uygulama imkaninin
olmadig alanlarda, kablolu kurulum ve kullanim zorunlulugunu ortadan kaldiran
KAA ¢oziimleri, gerekli hatta baz1 durumlarda kaginilmaz olmaktadir.

Kocaeli Universitesi Bilimsel Arastirmalar Birimi tarafindan da proje (Proje No:
2008/021) kapsaminda desteklenen bu tez ¢alismasinda, “KAA Ideal Izleme Sistemi”
ad1 verilen bir uygulama gergeklestirilmistir.

Calismalarim boyunca benden yardimlarini ve tavsiyelerini esirgemeyen degerli
danismanim Dog. Dr. Ismail ERTURK e, sevgili arkadasim Goékhan OGUZ’a ve
sevgi ve desteklerini her zaman yanimda hissettigim aileme tesekkiir ederim.
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SIMGELER

B
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Mbps
mV
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B

\

: Bantgenisligi.

: Bit per second.

: Mega bit per second.
: Milivolt.

: Sinyal giicii.

: Terabayt.

- Volt.

KISALTMALAR

BAN
BD
CCD
CMOS
DVR
ISN
HDD
HD DVD
GSM
KAA
KCAA
KGAA
KSAA
KYAA
KYAAA
LAN
MAC
MAN
MPEG
PAN
RF
UGB
WAN
WLAN
WMAN
WMSN
WWAN
WUSN

: Body Area Network (Viicuda Uyumlu Ag).

: Blu-Ray Disk.

: Charge Coupled Device.

: Complementary Metal Oxide Semiconductor.

: Digital Video Recorders.

: Image Sensor Network (Goriintii Algilayict Ag).
: Hard Disk Driver.

: High Definition Digital Versatile Disk.

: Global System for Mobile.

: Kablosuz Algilayict Ag.

: Kablosuz Cokluortam Algilayict Ag.

: Kablosuz Genis Alan Ag.

: Kablosuz Sehir Alan Ag.

: Kablosuz Yerel Alan Ag.

: Kablosuz YerAlt1 Algilayici Ag.

: Local Area Network.

: Media Acces Control.

: Metropolitan Area Network.

: Movie Picture Experts Group.

: Personel Area Network.

: Radyo Frekans.

: Ultra Genis Band.

: Wide Area Network.

: Wireless Local Area Network (KYAA).

: Wireless Metropolitan Area Network (KSAA).
- Wireless Multimedia Sensor Network (KCAA).
: Wireless Wide Area Network (KGAA).

: Wireless Underground Sensor Network (KYAAA).
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KABLOSUZ ALGILAYICI AG UYGULAMASI: iDEAL iZLEME

Zana OKCUOGLU

Anahtar Kelimeler: Kablosuz Algilayict Aglar, ideal izleme

Ozet: Bu tezde sunulan calisma ile birgok farkli uygulama alanlarinda ideal kamera
cekimi ve kaydi yapilabilmesi i¢in Kablosuz Algilayicit Aglarin (KAA’larin) maliyet-
etkin bir yaklasim olarak kullanimi ve uyarlanmasi hedeflenmektedir.

KAA’lar ve kullanim alanlarinin giinlimiizde énemi giderek artmaktadir. Her gecen
giin yeni gelismelere sahne olan bilisim teknolojilerinin yeni yiizlerinden KAA’lar,
cok farkli alanlara uyarlanmaktadir. Kablolu klasik algilayici aglarin yetersiz
kalabilecegi ya da uygulama imkaninin olmadigi uygulamalarda, kablo kullanim
zorunlulugunu ortadan kaldiran KAA c¢oziimleri, gerekli hatta bazi durumlarda
kacinilmaz olmaktadir.

Sira dis1 doga olaylarinda ya da yalniz istenen bazi 6zel durumlarda kamera ile
stirekli ¢ekim yapilmasi gerekliligi, beraberinde bazi sorunlar getirmektedir. Uzun
stireli gekimlerin verimsiz olmasi ve depolama sorunlari ilk akla gelen problemlerdir.
KAA’larn etkin sekilde kullanimu ile bu sorunlar ¢o6ziilebilir. Bu kapsamda, onerilen
KAA uygulamasi ile ideal izlemeye 6nemli bir 6rnek gelistirilmesi temel amaclar
arasindadir.

Gergeklestirilen KAA Idea izleme Sistemi, donanim ve yazilim bilesenlerinden
olusmaktadir. KAA kullanim olanaklarina yeni bir yaklasim iceren bu ¢alismalarin,
literatiirde sunulan klasik uygulamalara oOnemli bir alternatif olusturdugu
degerlendirilmektedir.
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A WIRELESS SENSOR NETWORK APPLICATION: IDEAL MONITORING

Zana OKCUOGLU

Keywords: Wireless Sensor Networks, Ideal Monitoring

Abstract: In this thesis, an ideal video monitoring system based on Wireless Sensor
Networks (WSNs) is introduced. The hardware and software components of the
proposed system are developed to be used in various fields. Primarily taking
advantages of the WSNs, the system offers a very challenging cost-effective solution
compared to its traditional counterparts.

Nowadays, the importance of WSNs and their applications increases. Being one of
the new faces of information technologies, WSNs become widespread in different
fields. It is essential and sometimes indispensable to use WSNs in certain
applications where traditional sensor networks are insufficient or impossible to be
employed.

In the scope of this thesis, the WSNSs, their principles and their application areas have
been studied initially, regarding the requirements to meet the high demand for
monitoring certain or maybe extreme occasions. With a new approach, an alternative
WSN application for “ideal monitoring” has been investigated in detail. The
components to be used in this application have been determined and their
characteristics and properties have been designated with the idea of developing a
cost-effective solution.

The presented work establishes the basis for “ideal monitoring” through a well-
defined WSN application and its prototype.
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1. GIRIS

Bu tezde sunulan calisma ile ¢ok farkli uygulama alanlarinda ideal kamera ¢ekimi ve
kayd1 yapilabilmesi i¢in Kablosuz Algilayict Aglarin (KAA’larin) maliyet-etkin bir
yaklagim olarak kullanimi ve gelistirilmesi hedeflenmektedir. Bu kapsamda yapilan
literatiir taramasinda, KAA kullanimin1 6ngéren bir ¢ok uygulama tespit edilerek, bu
uygulamalarin daha da gesitlenmesi ve gelistirilmesi geregi gozlemlenmis ve
bunlarin yeni g¢aligmalarla desteklenmesi gerekliligi bir kez daha goriilmistiir.
Yapilan uygulamalarin ¢esitliliginden, KAA’larin ne kadar ¢ok uygulama alaninda

kullanilabilecegi de belirlenen bir diger unsurdur.

Bu caligmada Onerilen KAA uygulamasi, dogal gozlem ortamlarindaki degisik bir
probleme (ideal izleme) farkli bir yaklasim ile ¢oziim getirerek KAA’lara yeni bir
uygulama alan1 ag¢maktadir. Buna ek olarak, oOnerilen yaklagimin benzer
uygulamalarda kullanimi ile daha farkli problemlere (6rnegin ses kayit, alarm tiretme
gibi degisik aktiviteler gercekleme) oldukca etkin ¢oziimler iiretilebilecegi de
diistiniilmektedir. Ayrica, Onerilen yaklasim ile ideal izleme konusunda yapilan ve
literatiirde sunulan diger ¢alismalara kuvvetli ve maliyet-etkin bir alternatif

amaclanmaktadir.

Bir KAA, batarya bagimli ve telsiz iletisim yetenekli hesaplama ve algilama
yapabilen kiiciik aygitlardan olusmaktadir. S6z konusu aygitlar, cografi alana
rastgele dagitilmis mikro-algilayicilardir ve aralarindaki iletisim, diisiik enerji

gerektiren kablosuz haberlesme metotlariyla saglanir [1].

Gelisen diinyada, gerek giivenlik ve gozlem gerekse degisik arastirmalar igin
“izleme” giderek onemi artan konular arasindadir. Giivenlik kameralarinin kullanimi
her gegen giin yayginlagmakta, askeri birimler gece goriis kameralarin1 gelistirmekte,
istihbarat servisleri uydudan aldiklar1 goriintiileri kullanmakta ve hastanelerde
hastalar bu yontemle gozlem altinda tutulmaktadir. Biitiin bu ve benzeri izleme

ihtiyaclarmin KAA’lar ile uyum saglamasi, siliphesiz c¢ekimleri ve elde edilen



verilerin “gerekli detaylar” ile saklanmasini ve islenmesini daha da nitelikli hale

getirecektir.

Sira dis1 doga olaylarinda ya da yalniz istenen bazi durumlarda kamera ile ¢ekim
yapilmas: gerekliligi, KAA’larin etkin sekilde kullanimiyla ¢ozilebilir. Bu
kapsamda, bu tezde sunulan KAA uygulamasi ile ideal izlemeye 6nemli bir 6rnek

gelistirilmesi de hedeflenmektedir.

Kablosuz sistemler ve 6zellikle KAA teknolojileri gelistikce, kullanim alanlar1 da
buna paralel olarak artmaktadir. Bu konuda uygulama gelistirilirken dikkat edilmesi
gereken en Onemli husus, sistemin kablosuz olmasi ve tam bir ag yapisini
icermesidir. Ag ozelligi, tek yonlii bir iletisimden farkli olarak, karsilikli etki ve
tepkiye yani etkilesime dayali bilgi akisina yonelik islevler katmaktadir. Dolayisiyla,
onerilecek veya yapilacak KAA uygulamalarinda bu 6zelliklerin tamami goz Oniine

alinmalidir.

1.1. Literatiirde Yapilan Cahismalarin Ozetleri

Tez c¢alismas1 kapsaminda literatiirde yapilan c¢alismalar {ic ayr1 boliimde
incelenmigstir. Bunlar KAA ile ilgili teorik ¢alismalar, KAA uygulamalar1 ve izleme

uygulamalaridir.

1.1.1. KAA’lar

KAA’lar konusunda yapilan ¢alismalardan bazilar1 [2], [3] ve [4]’te sunulmustur.

[2]’de KAA teknolojisi her yoniiyle incelenmistir. KAA ile ilgili pek ¢ok ¢alismaya
da referans olan bu makalede, teorik ve pratik yanlariyla KAA sunulmaktadir.
[3]’te KAA’larin neden gerekli oldugu sorusuna cevap verilmeye g¢alisilmistir. Bu

amagla, ortaya atilan bir problem agisindan klasik aglar ve KAA’lar kiyaslanmistir.
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Bunun neticesinde KAA’larn iistiinligii ve gerekliligi irdelenerek yakin gelecekteki

onemi vurgulanmistir.

[4]’te KAA’lar ve Kablosuz Cokluortam Algilayict Ag’lar (KCAA’lar) incelenmis,
gelisimleri ve gelecekteki konumlari {izerinde yorum yapilmistir. 2003 yilinda 150
Milyon olan uygulamadaki algilayic1 diigiim sayisinin, 2010 yilinda 7 Milyara
ulasacagl Ongoriilmiistiir. Ayrica algilayicilarin izleme alaninda kullanildig1 kadar,
bundan sonra da arabalar ve akilli evler gibi otomasyon teknolojisinde yerini alacagi

anlatilmastir.

1.1.2. KAA uygulamalar

KAA’lar konusunda gelistirilen Onemli uygulamalardan bazilar1 [5-10]’da

sunulmustur.

[5]’te aktif volkanlarin hareketlerini gozlemlemede KAA kullaniminin ¢ok biiyiik
avantajlar getirecegi ileri siirilmektedir. Gelistirilen uygulamanin, agir donanimlar
kullanilan klasik uygulamaya gore ¢cok daha uygun oldugu, Ekvator’un kuzeyindeki

VolcA "an Reventador isimli volkanda denenerek tecriibe edilmistir.

[6]’da “dogal ortam gozlemi” ele alinmistir. Ayrica algilayict mimarisine yeni bir
alternatif sunularak, veri siizme islemi heniiz algilayicidayken yapilmak suretiyle

daha nitelikli/verimli bir ag iletisimi 6nerilmektedir.

[7]’de biyomedikal alandaki gelismelerin tip diinyasin1 ¢ok daha ileriye tasiyacagi
g6z Oniine alinarak, KAA’larin biyomedikal uygulamalardaki kullaniminin
gerekliligi  belirtilmis ve insana uyumlu (giyilebilir) algilayicilar iizerinde

yogunlagilmistir.

[8]’de kiigiik ¢ocuklarin gelisiminin dgretmen tarafindan KAA kullanimi sayesinde

gozlemlenebilecegi iddia edilmistir. Cocuklarin etraflarinda sik¢a kullandiklari
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oyuncaklara algilayicilar yerlestirilerek, ¢ocuklarmm hissedemeyecekleri bir

yaklasimla fiziksel ve ruhsal gelisimleri incelenmistir.

[9]’da bir tarim alanmin belirli bolgelerinde, kirlilik durumu izlenmistir. Ayrica
sudaki mineral oran tespiti ve golf sahalarinda KAA kullamlmistir. Ilk olarak 2005
yilinda Amerika Amatorler Sampiyonasi’nda kullanilarak, sicaklik nem gibi

degiskenler daha dinamik olgiilerek saha sartlari bu bilgilere gore diizenlenmistir.

[10’da Temmuz 2007’de Amerika, Avustralya, Avrupa ve Giiney Afrika’da
kullanima sokulan VDS240 ara¢ denetim sisteminin, KAA kullaniminin trafik
sorununa getirecegi ¢oziimler gosterilmistir. Bu kendi kendine calisabilen sistem,
trafik yogunlugu, trafik akis hizi, park alanimin doluluk durumu gibi degerleri
merkezi diigime, erisim noktasi (access point) {izerinden ileterek bilgileri toplar ve

gerekli durumlarda kullanim olanag sunar.

1.1.3. Izleme, goriintiileme ve kayit

Izleme kelimesi takip, gdzlem, olaym gelisimini gdzden gegirme anlamalarina
gelmektedir. Izleme olay: farkli amaglarla yapilabilir. Ornegin, bir ¢iftci domatesin
ne kadar zamanda olgunlastigini izleyerek yilda alabilecegi en fazla {iriinii
hesaplayabilir. Bir bagka ornek ise baliklarin yumurtlama donemini izlemek ve bu

donemlerde av yasagi konularak deniz hayatindaki dengeleri korumak olabilir.

Goriintlileme, izleme olayin1 gergeklestirme yontemlerinden biridir. Tek karelik
goriintiileme olabilecegi gibi hareketli goriintiileme de olabilir. Icinde hareket gecen
olaylar izlerken hareketli goriintiileme tercih edilir. Hareketli goriintiilemenin en
onemli Olciitii goriintli kalitesidir. Goriintiilenen alandaki nesnelerin netligi kaliteyi
belirler. Goriintiileme, X-—igmnlariyla rontgen c¢ekiminde disiiniilebilecegi gibi

teleskoplarla biitiinlestirilerek uzaydaki hareketliligi de izlememizi saglayabilir.

Kayit goriintiilenen olaymn sadece o anlik degil, daha sonra da istendiginde tekrar

izlenebilmesini saglayan islemdir. Zira izlenen olayin daha sonra analiz edilmesi ya
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da kanit olarak kullanilmas1 gibi durumlarda tekrar izlenme zorunlulugu ortaya ¢ikar.
Kayt igin degisik ortamlar bulunmaktadir. Ornegin bir fotograf kagidi ya da bir dia
kayit ortami olarak secilebilir. Ancak hareketli goriintii icin kayit ortami
diistintildiigiinde, sabit disk ya da kaset gibi manyetik ortamlar ya da CD/DVD/Blue-
Ray gibi optik ortamlar akla gelir. Kayit ortami1 kadar kayitlarin yeniden izlenmesini
saglayacak sistemler de olduk¢a 6nemlidir. Yani kaydedilen ortamin nasil ve hangi
kalitede izlenecegi sorularina da iyi cevap verilmelidir. Ayrica giiniimiizde internetin
de rolii disiintilirse su soruya da cevap verilmelidir, “Kayit nasil transfer

edilmelidir?”.

Izleme, gériintiileme ve kayit konularinda yapilan ¢alismalar [11] ve [12]’de detaylh

bir sekilde sunulmustur.

[11]°de meyve tasimaciligi kalitesinin, tasima sirasinda olusan problemleri ¢6zmekle
artacag goriilmiistlir. Meyveler sicaktan ve nemden etkilenirler. Meyve tasima islemi
oldukga genis alanlara dogru yapildigindan uzaktan 6l¢iim (telemetry) gereksinimi
duyulur. Bu ¢aligmada meyvelerin ¢ilirimemesi i¢in KAA kullanimi1 ¢6ziim olarak

ongoriilmiis ve ZigBee algilayicilarinin performanslari 6l¢iilmiistiir.

[12]°de en giincel video sikistirma yontemi olan MPEG-7 standardi tanimlanarak,
MPEG-2 ve MPEG-4 standartlarindan farklar1 sunulmustur. MPEG-7 standardinin

saglik uygulamalarinda gerekli goriintii kayitlarda kullanilmasi gerektigi onerilmistir.

1.2. Tez Cahsmasmin Amaci ve Motivasyonu

Bu tez ¢alismasinin temel amaci, genel olarak izleme adin1 verdigimiz takip, kontrol,
giivenlik vb. amaglarla kullanilan sistemlere 6nemli bir kalite katkis1 getirmektir.
Ayrica gergeklestirilen bu KAA Ideal izleme Sisteminin, benzer galigsmalara drnek
olusturmas1 hedeflenmektedir. Bu ¢alismada 6zellikle dogada yapilan izleme ve kayit
faaliyetlerine bir ¢6zliim Onerisi sunulmaktadir. Buna ek olarak, basta askeri, saglik
ve tarim olmak tizere farkli uygulama alanlarinda, benzer bir KAA uygulamasinin

etkin bir ¢6ziim olarak altyapisi teskil edilmektedir.
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1.3. Tez Cahsmasinin Katkilari

KAA Ideal Izleme Sistemi’nin kullanimi ile izleme Kkalitesinin artmasini Ve

uygulamanin temel katkilar1 sdyle tanimlanabilir:

e Gereksiz ¢ekimler ortadan kaldirilmaktadir.
e Ozel durumlarda cekim kalitesi arttirilmaktadir.
e Zaman acisindan énemli kazanglar elde edilmektedir.

e Kurulum/isletim maliyetleri diistiriilebilmektedir.

1.4. Tez Organizasyonu

Tez caligmasi bes ana bolimden olusmaktadir ve asagidaki sekilde organize

edilmistir.

Bolim 2’de klasik KAA, ozellikleri ve gesitli KAA uygulamalari anlatilmaktadir.

Bolim 3’te KAA Ideal Izleme Sistemi tanitilarak muhtemel kullanim alanlarina

iliskin oneriler sunulmaktadir.

Bolim 4’te KAA Ideal Izleme Sistemi’nin gerceklenmesi siireci, yazilim

bilesenlerinin (arayiizlerin) ve donanim bilesenlerinin 6zellikleri agiklanmaktadir.

Tez ¢alismalarinin sonuglart ve KAA Ideal Izleme Sistemi’ne ait degerlendirmeler

ise Boliim 5’te sunulmaktadir.
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2. KABLOSUZ ALGILAYCI AGLAR

2.1. Giris

Ag teknolojileri, bankaciliktan finansa, egitimden sagliga hayatimizi kolaylastiran ve
daha da konforlu hale getirmeyi saglayan tiim alanlarda etkin bir rol almaktadir. Bu
da ag teknolojilerini gelismeye zorlamaktadir. Yiiksek hiz ve daha fazla veri transferi
ihtiyacina cevap veren yeni iletisim teknolojileri, son olarak gereksiz kablo
kullanimin1 ortadan kaldirmak iizere Kablosuz Ag ¢6ziimiinii uygulayicilara

sunmustur.

Kablolu iletisim teknolojilerine kiyasla bir¢ok iistiinliigii bulunan kablosuz iletisim
teknolojileri, 1990’11 yillarda biiyiikk gelismelere sahne olmustur. Radyo Frekans
(RF)’in yeniden kesfi olarak adlandirilan bu gelismeler hem “Global System for
Mobile” (GSM) gibi ses iletisiminde hem de veri iletisiminde yasanmstir. Ozellikle
veri iletisiminde yliksek hizlara ulasilmasi, kablosuz teknolojiyi yaygin kullanilir

hale getirmistir [13].

Bu bolimde, “Kablosuz Ag Teknolojisi” en temel halinden giiniimiizdeki
gelismelere kadar incelenmektedir. Daha sonra KAA’lar detayli bir sekilde

aciklanarak KAA’larin degisik uygulama 6rneklerine deginilmektedir.

2.2. Kablosuz Aglar

Kablosuz ag, iki veya daha fazla bilgisayarin veya sayisal cihazin birbirleriyle
kablosuz veri iletisimi saglamalariyla olusan yapidir. Bu aglar; 6zel amagli, egitim
amacli, ulusal veya halka acik olarak kurulabilirler. Kablosuz iletisim aglarini hizmet
yapisi, ¢alisma prensipleri, bliylikliikk veya mimarisine (topoloji) gore olmak iizere

farkl sekillerde gruplandirmak miimkiindiir [13].
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Ag teknolojileri genellikle kablolu (wireline) ¢oziimlere dayanir. Bu teknoloji
sayesinde ses ve goOriintli haberlesmesi gibi yiiksek hiz gerektiren iletisimler
yapilabilse de, tasinabilirlik 6zelligi olmamasi en biiylik zaafidir. Kablosuz iletisim
aglarinin amaci da, klasik kablolu ¢6ziimlerin hiz ve bantgenisligi ac¢isindan servis

kalitesine ulagabilmektir.

2.2.1 Kablosuz aglarin simiflandirilmasi

Kablosuz veri aglari, kapsama alanlarina gore siniflandirilabilir. Ev/ofis gibi ¢ap1 100
metreyi gegmeyecek alanlar i¢in bunlara Kablosuz Yerel Alan Ag-KYAA (Wireless
Local Area Network-WLAN) ismi verilir. Kablosuz Sehir Alan Ag-KSAA (Wireless
Metropolitan Area Network-WMAN) daha genis alanlar1 kapsar ve genellikle bu
alan bir sehir kadar biiyiik olabilir. Kablosuz Genis Alan Ag - KGAA (Wireless
Wide Area Network-WWAN) ise bir sehirden daha da biiyiik alanlar1 kapsayacak

uygulamalari tanimlar.

Giiniimiizde, en ¢ok kullanilan kablosuz teknoloji KYAA'dir. KYAA i¢in en gegerli
uygulama ise IEEE 802.11 standardidir. Her Erisim Noktas1 (Access Point-AP) igin
11 Mbps ile baslayan standart bu giin degisik uygulamalarda 108 Mbps’yi
destekleyen cihazlar ile kullanima sunulmaktadir. IEEE 802.11n standardi
kullanilmaya baslandiginda bu gergek bantgenisligi (throughput) 540 Mbps'ye
ulasacaktir. Bu standartlar, KSAA'lar i¢in IEEE 802.16 ve KGAA'lar i¢in IEEE
802.20'dir [14].

Kablosuz ortamlarda ag bilesenleri, birbirleriyle haberlesmek i¢in RF teknolojilerini
kullanmaktadir. Bu iletisimin pek c¢ok avantaji bulunmaktadir. Buna karsilik

kullanilan RF ortaminin bazi bozucu etkileri de s6z konusudur.
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2.2.2 Kablosuz aglarin avantajlari

Kablosuz ag sistemlerinin kullanicilara sagladigi avantajlar ve gelencksel kablolu

yerel aglara kars1 tstiinliikleri asagidaki alt boliimlerde siralanmaktadir [13, 15].

2.2.2.1 Mobil iletisim

Kablosuz aglar kullanicilarina, kapsama alani dahilinde hangi noktasinda
olursa olsunlar, hareket halinde dahi ger¢ek zamanli erisim imkani saglar. Bu
serbest hareket 6zelligi, ¢alisanlar igin isyerlerinde biiyiik kolayliklar sunar. Birgok
i ortami, ¢alisanlarin veya siireglerin hareketli olmasini gerektirir. Ambar, depo,
yiikleme, bosaltma, fiyatlandirma ve etiketlendirme gorevliler, saglik personeli,
polisler ve arama kurtarma gorevlileri, mobil kullanicilara 6rnek olarak verilebilir

[15].

2.2.2.2 Hizh ve kolay kurulum

Kablosuz aglar, kablosuz olmanin avantajlarin1 kullanarak, kablo kurulumunun
zor, pahali veya imkansiz oldugu uygulamalarda kolay ve diisiikk maliyetli iletisim

imkani saglamaktadir.

2.2.2.3 Isletme esnekligi ve genisletilebilirlik

Kablosuz aglarda, yeni bir ag elamani (diigiim) eklemek gerektiginde montaj
yerlerini belirlemeye ve kablolamaya ihtiyag duyulmaz. Ciinkii bu ag elemanin
kapsama alani i¢ginde olmasi yeterlidir. Kullanici sayisinin ve yerinin (konumunun)
degisken oldugu ortamlar icin WLAN sistemleri oldukga elverislidir. Ayrica, sisteme
yeni kullanicilarin katilmasi durumunda da ilave malzeme ve iscilik harcamasi
gereckmemektedir. Kablosuz erisim oOzelligine sahip bir cihaz, sisteme

kolaylikla dahil edilebilir veya ¢ikarilabilir.
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2.2.2.4 Maliyet kazanci

Kablosuz aglar, kurulacak sisteme gore degismekle birlikte genellikle kablolu
aglara gore daha disik maliyetlidir. Ciinkii kablo maliyeti ve kablolama
isciligi {icreti igermemektedir. Her ne kadar kablosuz ag bilesenleri, kablolu
olanlarina gore daha pahali olsa da, yaygin kullanimda, netice olarak daha uygun

maliyetli ¢oziimler sunmaktadir.

2.2.3 Kablosuz aglarin dezavantajlari

Kablosuz ag sistemlerinin pek ¢ok avantajinin yani sira bazi dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Baslangigta c¢ok daha fazla olan sorunlardan standartlagma,
triin  ¢esitliligi, maliyet ve frekans tahsisi gibi konular nispeten c¢oziilmistiir.
Ancak, halen asagida belirtilen sorunlar kullanici igin dezavantaj olarak
durmaktadir. Bu dezavantajlarin  giderilmesi i¢in diizenleyici otoriteler,

tireticiler ve isletmeciler tarafindan yogun ¢6ziim arayislari devam etmektedir [13].

Kablosuz ortamda alic1 ile verici arasindaki iletisim kanallar1 ¢ok ¢esitlidir. Verici
tarafindan gonderilen sinyaller yansima (reflection), kirilma (diffraction) ve dagilma
(scattering) gibi etkiler nedeniyle aliciya bir¢ok kanali kullanarak farkli giiclerde ve
farkli zaman gecikmeleriyle ulasabilir (multipath). Bu ise, ortalama giiclin

degismesine neden olmaktadir [16].

Kablosuz ag bilesenlerinden, algilayict diigiimleri, potansiyel olarak giiclii ve etkili
olmalarina karsin, RF iletisim ve hesaplama konularinda ciddi smirlamalara
sahiptirler. Kablosuz omurgalarindan (backbone) elde edilen diisiik sinyal-giiriiltii
oranlar1 (signal-to-noise ratio) algilayici diigtimlerini paket kaybindan gabuk etkilenir
hale getirirler. Genellikle pil ile ¢aligirlar, bu yiizden enerji kaynaklar1 kisithdir. Giig
ve bantgenisligi kisitlamalar1 g6z onlinde bulunduruldugunda, algilayic1 diigiimleri
arasinda giivenilir sekilde iletilebilecek veri miktarinda bir sinir bulundugu
gozlenmektedir. Yetersiz ag topolojileri ve protokolleri gereginden fazla veri

transferine yol agabilmekte ve bu ylizden asir1 paket kayiplar1 ve enerji tiikketimi
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meydana gelmektedir. Bu da kablosuz sistemin yasam siiresini ve performansini
olumsuz yonde etkiler [17]. Bunlara ek olarak algilayici aglar igin karsilasilan
fiziksel katman sorunlarimin basinda sinyal yayilim etkileri, giic verimliligi ve
modiilasyon tipleri gelir. Uygulamaya 6zel modiilasyon tipi tasarimi, gii¢ kullanimi
ve sinyal yayilim etkileri gdz 6niine alinarak yapilmalidir. lyi bir modiilasyon se¢imi
giivenilir bir iletisim saglanmasi icin gereklidir. Arastirmacilar modiilasyon igin
Ultra Genis Band (UGB) radyolarin kullanilmasi konusunda ¢alismalar yapmaktadir.
UGB’li sistemler temelband iletisimi yaptiklari ig¢in tasiyici frekans ftretimine
gereksinme duymamaktadir. UGB’li sistemlerde genelde darbe konum modiilasyonu
kullanilmaktadir. Diigiik iletim giicii ve basit devreleriyle UGB sistemler algilayici

aglarda dikkat ¢ekmektedir [18, 19].

Kablosuz algilayic1 aginda diigiim konumlarinin bilinmesi olduk¢a biiylik 6neme
sahiptir [2, 18]. Enerjiyi verimli kullanan yonlendirmeler, mevcut gii¢ miktarina ya
da iletim i¢in gerekli enerjiye bakilarak elde edilir. Bu yonlendirme yollart;

e Mevcut enerjilerin maksimum oldugu yol,

e En diisiik enerji harcayacak yol ve

e En az sayida hop sayisi olan yol,

olarak siniflandirilir [2, 18].

Kablosuz ortamda dogal olaylar da bazi sinyal zayiflamalarina sebep olur (6rnegin,
yagmur ve riizgar). Agaglandirilmis ortamlarda, agaglarin yaprak sayist ve
blytikligl, sinyal giliciinli zayiflatan nedenlerdendir. Diger taraftan kapali alanlarda
duvar ve tabanlar, sinyal i¢cin engel teskil ederler ve bdylece yol kayiplarina neden
olur. Kapali alanda bulunan engellerin malzeme yapist da sinyal giiciinde kayiplara
sebep olmaktadir. Tablo 2.1’de engel yapilart ve sinyal gii¢c kayiplart gosterilmistir
[16].
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Tablo 2.1: Tipik engel ortamlar ve neden olduklari kayiplar (dB)

Engel Yapisi Kayip (dB)
Kumas 1,4
Cift tahtali 3,4
Folyo yalitim1 3,9
Beton 13
Aliiminyum kaplama 20,4
Biitiin metaller 26

2.2.3.1 Bantgenisligi

Kablosuz ag iletisiminde, klasik ag iletisiminde oldugu gibi, bantgenisligi
(bandwidth) degeri, (6zellikle uygulamalar agisindan) iletisim kalitesini gosterir.
Gergek bantgenisligi (throughput) klasik aglarda;

e Haberlesen cihazlara,

fletilen verinin tipine,

e Kullanilan Topolojiye,

e Kullanici sayisina,

e Merkezi cihaza,

« Kablonun Kalitesine,

e Kablonun dosenmesine,

o Kablodaki fiziksel degisimlere,
o Ortamdaki manyetizmaya ve

o Radyoaktiviteye

baglidir [20].

Kablosuz iletisim igin yukarida sayilanlara ek olarak, ortamdaki engeller de
eklenmelidir. Bantgenisligi, birim zamanda iletilen bilgi anlamma gelir. Olgii birimi
ise saniyede iletilen bit sayisi (bit per second) olan “bps”dir. Ayrica sinyal giicii (SG)

de kablosuz iletisim igin olduk¢a 6nemli bir parametredir.

Bantgenisliginin fiziksel ortama bagimli ve kullanilan teknolojilerden kaynaklanan

sinirlart ~ bulunmaktadir.  Tablo  2.2°de  bazi  ortamlarin  destekledigi
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bantgenisligi/uzaklik degerleri verilmektedir [20]. Tablo 2.3 ise, farkli genis alan ag

(WAN) servislerini ve bu servislerin bantgenisliklerini géstermektedir [20].

Tablo 2.2: Bazi iletisim ortamlart i¢in bantgenisligi/uzaklik degerleri

Iletim Ortam Bantgenisligi Fiziksel Uzakhk
50 Ohm Coaxial Kablo (Ethernet 10Base2, ThinNet) 10-100 Mbit/s 185m
50 Ohm Coaxial Kablo (Ethernet 10Base, ThickNet) 10-100 Mbit/s 500 m
Category 5 UTP (Ethernet 10Base-T) 10 Mbit/s 100 m
Category 5 UTP (Ethernet 10Base-Tx) (Fast Ethernet) 100 Mbit/s 100 m
Multimode Fiber Optik 100Base-Fx 100 Mbit/s 2000 m
Singlemode Fiber Optik 1000Base-Lx 1000 Mbit/s 3000 m
Kablosuz Ortam 11, 54, 108 Mbit/s | Bir kag yiiz metre

Tablo 2.3: WAN servislerinin bantgenisligi degerleri

WAN Servisi Kullanicilar Bantgenisligi
Modem Kisisel kullanicilar 56 Kbit/s
ISDN Kiiglik kuruluglar 128 Kbit/s
Frame Relay Okullar, orta 6l¢ekli kuruluslar 56 Kbit/s—1,544 Mbit/s
T1 Daha biiyiik kuruluslar 1,544 Mbit/s
T3 Daha biiyiik kuruluslar 44,736 Mbit/s
El Biiyiik kuruluslar 2,048 Mbit/s
E3 Daha biiytik kuruluslar 34,368 Mbit/s
STS-1 (0C-1) Telefon sirketlerinin omurgalari 51,840 Mbit/s
STS-3 (0OC-3) Telefon sirketlerinin omurgalari 155,251 Mbit/s
STS-48 (0C-48) Telefon sirketlerinin omurgalari 2,488320 Gbit/s

2.3. Kablosuz Algilayic1 Aglar

KAA, kablosuz iletisim yetenegine sahip kiiglik algilayicilardan olusan ozel bir
sisteme denir. Bu kiigiik algilayicilar, sunabilecekleri maliyet-etkin ¢oziimler
diisiiniildiiginde aslinda kii¢iik ve ucuz bir cihaz olarak da tanimlanabilir. Askeri
alandan, saglik ve cevreye kadar ¢ok ¢esitli alanlarda veri toplama uygulamalarina
onemli destek saglamaktadir. Tipk: biiyiik bir bilgisayar aginda sunucularin biitiin

bilgileri blinyesinde bulundurdugu gibi bir bilgi toplama yetenegine sahip olabilirler.
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Boylece belirli bir uygulama alanindaki tiim hareketlilik gézlem altinda tutulabilir.
Bu nedenle, belki de ileride tiim mobil cihazlar tasarlanirken, bir bolim de KAA’lara
ayrilacaktir [21].

Diigiim
(Node / Mote)

g / Alam

Blilgisayar Gegit
nternet

Intranet <::| n&%gﬁ“
Uydu Alicisi )

VS.

Kullamicy

Sekil 2.1: KAA mimarisi

Sekil 2.1 ornek bir KAA mimarisini temsil etmektedir. Son yillarda KAA’lar

algilama yoniiyle ve gesitli uygulamalarda ¢ok 6nemli bir artis gostermektedir [22].

KAA’larm kullanim alanina gore segilmesi gereken depolama sekli degismektedir.
Ornegin anlik veriyi Baz Istasyonu’na transfer etmesi gereken sistemlerde
kullanilacak bellegin kapasitesi ile veriyi uzun zaman araliklar1 sonrasinda ana
diigiime transfer eden sistemlerin bellek gereksinimleri birbirinden farklidir. Iki tip
agda da ana hedef, az sayida baglanti kurarak enerji sarfiyatini azaltmak ve
baglantinin siiresini olabildigince kisa tutmaktir. Bazi sistemlerde, yapilacak
hesaplamalar i¢in yiiksek depolama tinitesi kapasitesi onemli bir gereksinimdir.
Mikro—disk tizerinde depolama yapan diigiimler de mevcuttur. Bunlar nispeten daha
bliyiik fiziksel boyutlara sahiptir. Kisa mesafe radyolarinin, iletisim bileseni olarak
kullanim1 son derece Onemlidir, ¢linkii, enerji sarfiyatinda mesaj alma ve verme
(alict/verici) islemleri toplam sarfiyat iistiinde en etkin bilesenlerin basinda gelir.
Radyonun dizayn ve se¢cim asamasinda en az 3 farkli katman dikkate alinmalidir;

Fiziksel, Ortam Erisim Kontrol (Media Acces Control, MAC) ve Ag katmanlari.
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Fiziksel katman, alic1 ya da vericilerle fiziki baglantiyr kurmakla yiikiimliidiir. Bu
seviyedeki ana gorevler; sinyal kipleme (modiilasyon) ve verinin sifrelenerek
iletisiminin, kanal giiriiltiisii ve sinyal karismasindan korunmasidir. Bantgenisligini
etkin kullanmak ve gelistirme maliyetini azaltmak igin yapilmasi gereken standart
uygulama; birden ¢ok radyonun ayni ortami paylasmasidir. Ortamin paylasimi MAC
katmani tarafindan gerceklestirilir. Son olarak Ag katmani, bir mesajin kaynaktan
hedefe transfer edilebilmesi igin izlemesi gereken yolun tespitinden sorumludur.
KAA diigiimlerinin temel amaci, hesaplama, analiz ya da haberlesme degildir,
algilamadir. Algilayict olarak kullanilan diigiimlerin tasarimlarindaki ileriye yonelik
en biiylik engellerden birisi, algilama bileseninin, yart iletkenlerdeki hizli ilerlemeyle

paralellik saglayamamasi ayni hizla gelistirilememesidir [23].

2.3.1 KAA diigiimleri

Kablosuz algilayict aglarini olusturan diigiimlerin (nodes) her biri ise “algilayici
diigim” veya kiigiik boyutlar1 sebebiyle “toz tanesi/zerre” (mote) olarak anilirlar
(Sekil 2.1) [17]. Her gegen giin bu diigiimlerin daha da kiigiiltiilmesine ydnelik
olarak, platform, enerji yonetimi ve teknikleri, kendi basina ¢alisan mikro-
denetleyiciler, giig tinite tipleri ve radyo (kablosuz iletisim) cihazlari iizerine yapilan
caligmalar artmaktadir. Algilayict Kitinin iginde bir islemcisi, iletisim kismi ve gii¢
initesi bulunur. Algilayicinin ¢ok degisik alanlarda kullanilma potansiyeli vardir
(6rnegin askeri alanda izleme, takip ve sinirlarin kontrolii gibi) [21]. Siiphesiz
algilayici diigiimleri i¢in en 6nemli parametre gii¢ tikketimidir. Kablosuz algilayict
diigiimleri daha iyi yapan diger parametreler ise sunlardir:

e Enerji verimliligi,

e Diistik maliyet,

e Yaygin algilama,

e Kablosuzluk,

e Multi-hop ve

e Islemci hiz.
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Sekil 2.2: KAA diglim yapis1

2.3.2 KAA gecit diigiimleri

Kablosuz algilayici aglarindan gelen bilgileri toplayan ve onlart bir sonraki
haberlesme ortamina tasiyarak agin genislemesini ve diiglimlerden gelen bilgilerin
kullanilmasini saglayan KAA birimine gecit diigiimii (sink) adi verilir. Diigiimler,
gecit diiglimiiyle direkt ya da birbirleri iizerinden haberlesebilirler. Gegit diigiimii,
mimari yapisina bagli olarak gelen bilgiyi bilgisayara, internete, intranete veya uydu
alicisina aktarabilir (Sekil 2.1). Ornegin USB arayiiziine sahip olan gegcit diigiimii
bilgiyi, bilgisayara aktarabilirken, Ethernet arayiizii olan gegcit diigimi bilgiyi

internete ya da intranete aktarabilir.
Donanim ve iletisim giicii itibariyle gii¢lendirilmis algilayicilar, gegit diigimi

etrafinda tasarim asamasinda belirlenen protokoller cercevesinde tamamen kendi

kendilerine kisa siirede organize olurlar [24, 25].
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2.4. Klasik KAA Uygulamalari

Kablosuz aglar ve kullanim alanlarinin giinlimiizde 6nemi giderek artmaktadir. Her
gecen giin yeni gelismelere sahne olan haberlesme teknolojilerinin, yeni yiizlerinden
kablosuz algilayici aglar da giderek yayginlasmakta ve farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Kablolu klasik algilayici aglarin yetersiz kalabilecegi ya da
uygulama imkaninin bulunmadig: alanlarda kablo kullanim zorunlulugunu ortadan

kaldiran KAA ¢6ziimleri gerekli hatta baz1 durumlarda zorunlu olmaktadir.

Kablosuz sistemler ve 6zellikle KAA teknolojileri gelistik¢e, kullanim alanlar1 da
buna paralel olarak artmaktadir. Bu konuda uygulama gelistirilirken dikkat edilmesi
gereken en Onemli husus, sistemin kablosuz olmasi ve tam bir ag yapisini
icermesidir. Ag ozelligi, tek yonlii bir iletisimden farkli olarak, karsilikli etki ve
tepkiye, yani etkilesime dayali bilgi akigina yonelik islevler katmaktadir. Dolayisiyla,
Onerilecek veya yapilacak KAA uygulamalarinda bu 6zelliklerin tamami goz Oniine

alinmalidir.

Literatiirde sunulan degisik uygulamalar incelendiginde, KAA’larin esnekligi diger
bir ifade ile pek c¢ok farkli alana hitap ettigi goriilmektedir. Bu baglamda, klasik
yaklagimlardan farkli olarak, KAA kullaniminin, bu tez calismasinda 6nerilen “ideal
Izleme Sistemi”ne kurulum, bakim, maliyet ve isletim agilarindan olduk¢a 6nemli

katkilar saglayacagi sdylenebilir.
Bu tezde sunulan “KAA Ideal izleme Sistemi”nin mevcut uygulamalardan temel

farklar1, izleme becerisini arttirmasi, maliyetleri diisiirmesi ve saklanan bilgininin

kalitesini arttirmasidir.

2.5. Kisiyle Tiimlesik Aglar

Bilgisayar aglar1 teknolojisinde, aglar biiyiikliiliiklerine gore siniflandirilirlar. Bilinen
iki ana smif, YAA (Yerel Alan Agi, Local Area Network—-LAN) ve GAA (Genis
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Alan Agi, Wide Area Network—WAN)’dir. Cok biiyiik sistemler i¢in SAA (Sehir
Alan Ag1, Metropolitan Area Network—MAN) ve bilgisayar gibi ¢ok kiiciik sistemler
icin ise KAA (Kisisel Alan Agi, Personel Area Network—PAN) kavrami kullanilir.
Bunlara ek olarak yakin gelecekte KTA (Kisiyle Tiimlesik Ag, Body Area Network-
BAN) kavrami da yerini alacaktir. Insan viicuduna uyum saglayan ve viicut ile ilgili
bilgileri tagimaya ve kontrol etmeye yarayacak olan bu “Kisiyle Tiimlesik Ag” tiirt,

KAA’larin kullanimi1 ve yayginlastirilmasiyla olusturulacaktir.

2.6. Kablosuz Yeralt1 Algilayic1 Aglar

Kablosuz algilayici aglarin degisik bir tiirevi olan Kablosuz Yeralti Algilayic1 Aglar
(KYAAA, Wireless Underground Sensor Network—-WUSN), temel olarak zeminin
altindaki degisimleri 6lgmek i¢in 6zel tasarlanmis kablosuz algilayicilardan olusur.
Bu algilayicilar sayesinde yeraltindaki nem, sicaklik ve hareket gibi degiskenler

yerlistiindeki merkezi aliciya iletilerek bilgi toplanir.

Yertstiindeki algilayicilar, traktor ve ¢im bigme makinesi gibi hasara neden
olabilecek tarim ve ¢evre diizenlemesi araglari yiiziinden zarar gorebilir hatta
islevselligini yitirebilir. Ayrica bunlarin bahge ve spor alanlar1 gibi yerlerde goriiniir
olmalar1 da izlenen sonuclarinin dogrulugunu ve giivenilirligini  olumsuz
etkileyebilir. Tim bu olumsuz yonler géz Oniine alindiginda, KYAAA’lar yer
altindaki alg1 ve iletisim becerileriyle ve goriinlir olmamalariyla, hasar gorme
ihtimali zor ve c¢alinma ya da bilerek zarar verilme ihtimallerinden uzak giivenli

sistemlerdir [26].

2.7. Sonug¢

Tezin bu béliimiinde kablosuz ag teknolojileri incelenerek, gerceklestirilen “Ideal
Izleme Sistemi’nin altyapisii da olusturan KAA’lara gegis siireci ve KAA’larin
gerekliligi vurgulanmistir. Ayrica literatiirdeki diger KAA benzeri aglar lizerinde

kisaca durulmustur.
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KAA’larin kullanimma iliskin olumlu ve olumsuz noktalara deginilerek, KAA
uygulamalarinin 6zellikleri ve KAA uygulamasi gelistirirken dikkat edilmesi gereken

hususlar degerlendirilmistir.
Gelismekte olan ag teknolojilerinin insan hayatindaki yerine vurgu yapilan bu

bolimde KAA’larin her zaman insan hayatin1 daha da kolaylagtirmay: hedefledigi

irdelenmistir.
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3. IDEAL iZLEME

3.1. Giris

“Izleme” kelimesi, Tiirk Dil Kurumu tarafindan [27] izlemek kelimesinin eylemi

olarak tanimlanmistir. izlemek ise dokuz farkli anlam icermektedir. Bu tez

calismasinda kullanilacak olan yonleri ise;

Birinin veya bir seyin arkasindan gitmek, takip etmek,
Bir olayin gelisimini gézden gecirmek,

Ogrenmek i¢in bakmak,

Gozlemek, incelemek,

Bir seye uymak, bagli olmak ve

Herhangi bir olayla ilgilenmektir.

Izleme, giiniimiizde pek ¢ok durumu analiz etmek amaciyla kullanilir. izleme yoluyla

gozlenebilecek, takip edilecek, incelenebilecek olaylara;

Bir iilkenin gelisim durumu,

Mikrop ya da bakterilerin hareketleri,

Spor sayfasinda en ¢ok ad1 gegen sporcu,

Patentli bir markanin bagkalar1 tarafindan kullanilip kullanilmadig: [28],
Rakip devletlerin askeri ve ekonomik giicti,

Baz1 bolgelerdeki tarim iiriinlerinin yetisme seviyest,

Aylik yagis diizeyi,

Kredi izleme,

Psikolojik gelisim izleme ve

Internette yayimlanan reklaminin ne kadar tiklandigini izleme

ornek olarak verilebilir [29].
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Gorildigi gibi izleme, hayatin i¢inde yer alan 6nemli bir durumdur. Bu tez
caligmas1 ile dogal ortam izleme faaliyetlerine yeni bir yaklasim sunularak,

¢alismanin uygulanabilecegi alanlarda daha etkin bir izleme temin edilmektedir.

Cok sayida algilayicinin belirli bir alanda dagitilarak, c¢esitli nesne ve canlilari
tanimlamak ve izlemek icin kullanilan ¢ok algilayicili izleme, giinlimiiz dagitik
kablosuz algilayici1 aglarindan oldukga iyi faydalanabilecek en  kritik
uygulamalardandir [17].

Tez calismasimin bu boliimiinde, “izleme nedir?” ve “izleme nasil yapilir?”
sorularma cevap verilmektedir. izlemeyle ilgili temel kavramlar, 6zellikleri, 5nemli
noktalari, problemler, drnekler ve son olarak da “Ideal Izleme” kavramlari alt

boliimlerde detayli bir sekilde agiklanmaktadir.

3.2. Klasik izleme Uygulamalari

Izleme, ¢ok degisik alanlar icin kullanilan bir siireci ifade eder. Bu alanlara bilimsel
aragtirma, Sanayi, askeri alanlar ve diger giivenlik uygulamalar1 6rnek olarak

verilebilir.

3.2.1 Biyo-izleme

Insan sagligma, zararli gazlarin etkileri ve alinmasi gereken onlemler konusunda
hazirlanan ve giiniimiizde uygulanan bir projedir. lk olarak 2000'li yillarin basinda
ABD'de gesitli fabrikalarda calisanlarin zararli gazlardan ne derece etkilendigine
yonelik hazirhk c¢alismasiyla baglamistir. ABD’den sonra Avrupa Birligi
tilkelerinden Belgika'da 2004 yilinda kurulan bir laboratuvarla kapsami
genisletilmistir. Belgika'da sadece fabrikada calisan insanlarin maruz kaldig
zararlarin yaninda giinliik hayattaki diger insanlarin atmosfere salinan gazlardan ne
derece etkilendigine yonelik calismalar yapilmistir. Belgika ile beraber Irlanda,
Polonya gibi iilkeler de proje kapsamina alinmigtir. Bu projede yaklasik 150

kimyasal maddenin insan sagligina etkileri arastirilmaktadir. Avrupa Birligi bu
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projenin genislemesi i¢in 2010 yilina kadar olan bir plan yiiriitmektedir. Tiirkiye'de
ise Almanya'dan alinan kredi ile bu projeye benzer bir laboratuvar yakin bir zamanda

acilmustir [30].

Biyo-markdrler, bir toplumdaki bireylerin 6zel bir maddeye maruziyetini belirlemede
kullanilabilirler (organik ¢oziiciilerin solunumla alinmasi, bobreklerdeki kadmiyum
miktarlari, kemiklerdeki kursun diizeyi, yag dokusunda depolanan klorlu
hidrokarbonlar vb.). Bu amagla yapilan miktar tayinleri, doz-yanit iligkilerinin daha

hizl bir sekilde saptanmasini yardimer olur.

Goriintiileme ve izleme yontemlerinde birey ya da niifus diizeyinde ¢esitli biyo-
markorlerden yararlanilabilmektedir. Risk tasiyan gruplar, maruziyet ya da etki biyo-

markdrlerinin normal diizeyleri lizerinden yapilan karsilagtirmalarla tanimlanabilir.

Yapilan bu degerlendirmelerde, karsilasilan bireysel farkliliklar istatistiksel olarak
elde edilebilmektedir. Bu nedenle toplumsal ve mesleki saglik kontrol
programlarinda biyo-markorler izleme araci olarak kullanimi biiyiik 6neme sahiptir
[31].

3.2.2 Ziraiizleme

Ziraat ve hayvancilik uygulamalarinda da uzaktan veri toplayarak gerekli bilgiler
temin edilmektedir. [32]’da farkli atlar i¢in viicut, kan, makat ve bagirsak sicakliklar
Olciilmiistiir. Normal sartlarda, atlar durdugunda gorevlilerin bizzat o6l¢iimleri
yapilmasi oldukga kolaydir. Ancak siirekli halde olan degerler 6nemli oldugunda ve
atin hareketli oldugu sirada degisecek degerleri gozlemek gerektiginden, kablosuz ve
uzaktan kontrol teknolojilerine gereksinim duyulmus ve bu teknolojiler ile gerekli

bilgilere giivenli bir sekilde ulagilmistir.
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3.2.3 Cokluortam izleme

Giliniimiizde KAA'lar genellikle 1s1, basing, nem ya da konum gibi fiziksel degerleri
Olgen diigiimlerden olusmaktadir. Genellikle bu islemler igin diisiik bantgenisligi
yeterli olur ve kiiciik gecikmelere tolerans gosterilir [33]. Diger yandan, artan KAA
uygulamalarinda son zamanlarda sik karsilasilan goriintii algilayicilarindan CCD
(Charge Coupled Device) ve CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor)
farkli dijital resim yakalama teknolojisine sahiptirler. CMOS kameralar daha diisiik
gii¢ tiiketimine sahip olsa da, resim kalitelerini arttirmak i¢in harici ¢iplere ihtiyag

duyarlar [34].

Son zamanlarda pek c¢ok yere dosenen ve pahali bir donanim olmaktan ¢ikan
cevremizdeki ¢oklu ortam bilgilerini kaydeden CMOS kameralar ve mikrofonlar
Kablosuz Cokluortam Algilayici Aglarla (KCAA'larla) desteklenmeye baslamistir
[33, 35].

KCAA, giiglii gelisimi ve minyatiirlesen donanimi ile ses ve goriintii bilgilerini
toplayan algilayict modiliidiir (Sekil 3.1). KCAA'lar ayrica, kayit yapma, gercek
zamanl islem, kaynak-alict arasinda uyum ve farkli kaynaklardan gelen icerigi en

uygun sekilde birlestirme yeteneklerine sahiptirler [33].

KCAA’lar sadece takip, ev otomasyonlar1 ve cevresel gozlem gibi KAA

uygulamalarini igermez. Bunlara ek olarak, asagida belirtilen uygulamalarda da

kullanilabilirler [33]:

e (Cokluortam gozetim algilayici aglar1 (genis alanlarda goriintiileme),

e Potansiyel adli olaylar kaydi (hirsizlik, trafik kazalari, trafik kural ihlalleri),

e Trafik takibi ve kontrol sistemleri (bos park yerlerini bulma, otoban trafik
yogunlugu vs.),

e Saglik alaninda (EKG, nefes alma durumu, uzaktan takip edilmesi gereken saglik
durumlart, bileklige takilabilecek algilayicilar [36]),

e Cevresel gozlem (kumsal olusumlar [36]),

e Insan takibi (kayip insan bulma ya da suglu takibi) ve
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e Endiistriyel uygulamalar (yeni iiretilecek arabalar gibi yeni cihazlarin bir parcasi

olabilir).

§ z’A : 3
e 2oZaY Merkezi Alici (Sink)

(a) (b) (c)
Sadece goriintii algilayicilari Farkli algilayicilar Farkli kablosuz algilayici aglarim
iceren temel sistem igeren sistem birlestiren, farkli depolama

imkani1 olan, degisik isleme
ortamlarina sahip sistem

Icerik

Cokluortam Hub * Ses Algilayict ’ Klasik Algilayic " Depolama Birimi

Goriintit Algilayict ‘ Yiiksek Coziiniirliiklii m Kablosuz Aggegidi

Goriintii Algilayicl =1

®» ‘®

Sekil 3.1: Kablosuz Cokluortam Algilayict Ag yapisi

Ayrica [37]'de goriintii ile ilgili KCAA uygulamalarinda asagidaki ozelliklerin de
kullanilabilecegi belirtilmistir;

e Goriintii biytitiilebilir,
e Gorlintlilenecek alan genisletilebilir ve

e Farkli ¢ozliniirliikte goriintiiler elde edilebilir.
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3.3. izleme Uygulamalarinda Karsilasilan Genel Problemler

Izlemeyi daha kaliteli ve maliyet-etkin hale getirebilmek amaciyla 6ncelikle mevcut
durumda yapilan izleme ¢aligmalarindaki olumsuz durumlar incelemek gerekir. Bu
alt bolimde tez calismasi kapsamina giren “kamera ile izleme” calismalarinda

karsilasilan temel sorunlara dikkat ¢ekilecektir.

3.3.1 Gereksiz kayitlar

Kamera ile izleme uygulamalarinda ¢ogu zaman kesintisiz ¢ekim yapilir. Yani 7 giin
24 saatlik bir ¢ekim s6z konusudur. Ancak, bir¢ok ¢ekim alaninda saatlerce higbir
degisiklik olmamaktadir. Ornegin, bir kamera, bir duvarm gériintiisiinii 2 ay boyunca
cekebilir. 2 aylik kayitlara bakildiginda (bu, 60 giin ¢arp1 24 saat yani 1440 saat eder)
1440 saat boyunca bos bir duvar ¢ekilmis olur. Bu, dogal olarak hi¢ de istenmeyen

bir durumdur.

3.3.2 Coziiniirliik

Tim sayisal goriintiilerin en kii¢iikk pargasi olan noktaciklara “piksel” denir.
Ingilizce'de resim parcasi anlamina gelen "picture element" birlesik kelimesinden
tiretilmistir. “Pixel”, “Picture” (resim) kelimesinin kisaltmasi olan “pix” ve
“element” (parga) kelimesinin ilk iki harfinden (el) olusmaktadir. Ekranda olusan
goriintiiler, bilindigi lizere bu noktalardan olusur. Noktalar kare seklindedir. Cok
yakindan bakildig1 zaman veya resim biiyiitiildiigiinde bu noktalar fark edilebilir. Bir

piksel kirmizi, yesil ve mavi renklerin karigimindan olusur.

Bir pikselin en-boy oranina, goriintii orant denir. Bu deger giliniimiiz bilgisayar
ekranlarinda bire esitken, video ortaminda birden biiyiik olabilmektedir. Baska bir
deyisle giiniimiiz bilgisayarlarinda bulunan pikseller kare, sayisal videoda kullanilan

pikseller ise dikdortgendir.
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Pikseli olusturan kirmizi, mavi veya yesil renklerinden her birine ise nokta (dot)
denir. Bir pikseldeki renklerin birbirine olan mesafesine nokta araligi (dot pitch) adi
verilir [38].

Goriintii kalitesinde belirleyici olan ¢oztiniirliik, bir defa da ekranda goriintiilenebilen
piksel sayisina baghdir [39]. Ornegin, 800X600 ¢oziiniirliik 800 siitun ve 600 satirin
kullanildigr toplam 480000 piksele isaret ctmektedir. Piksel sayisinin artmasi
¢ozunirligl, dolayisi ile gorinti kalitesini arttirir. Sayisal goriintii ¢ekiminde,

kaydinda ve gerekirse ¢iktilarinda kaliteyi belirleyen en 6nemli unsur ¢oziiniirliiktiir.

Izleme sistemlerinde ¢oziiniirliik genellikle diisiik tutulur. Bunun nedeni, yiiksek
¢Oziiniirliiglin daha fazla veri, dolayisiyla bunun da daha biiyilkk depolama

gereksinimine yol agmasidir [39].

Coziniirlik kavrami tek bir kareden olusan resimlerde ve video goriintiilerde ayni
anlami ifade eder. Video goriintiisiine bir diger ifadeyle hareketli goriintii ad1 verilir.
Zira goriintii, ¢ok hizli akan resimlerden olusmaktadir. Goriintii kalitesini saniyede
gegen resim sayisi belirler ve Fps (frame per second) ile ifade edilir. Saniyede gegen
resim sayisinin yani sira, lenslerin kalitesi, giindliz ¢ekimlerindeki netlik gibi

unsurlar da ¢ekimin kalitesini etkiler.

Coziiniirligiin resmin kalitesini etkisi, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de gosterilmistir.
Orijinal ¢oziniirliig 1920X1440 olan bir resim, “Microsoft Picture Manager”
programiyla, Sekil 3.2’de 1024X768 ¢oziiniirliikte, Sekil 3.3’de ise 102X76
¢ozliniirliikte bir resme dontstiriilmistiir. Sekil 3.2°in daha kaliteli bir goriintiiye

sahip oldugu acik¢a goriilmektedir.
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o

Sekil 3.2: 1024x768 ¢oziinlirlikli resim

Sekil 3.3: 102x76 ¢oziiniirliikli resim
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3.3.3 Eski kayitlarin silinmesi

Mevcut giivenlik sistemlerinin bircogunda eski kayitlar bir hafta saklanir ve sonra
silinir. Veri saklama, depolanan bilgininin biiyiikl{igii nedeniyle ¢ogu zaman ayr1 bir
sikintt oldugundan, bdyle bir ¢dziim bulunmustur. Ancak birkag ay once ¢ekim
yapilan alanda fark edilen bir degisiklik kamera kayitlarindan incelenmek
istendiginde, eski kayitlara ulasilamayacagindan herhangi bir islem veya

degerlendirme s6z konusu olamayacaktir.

3.3.4 Veri biiyiikliikleri

HDD’lere (Hard Disk Driver) bagimli ve HDD teknolojisine bagimli bir siireg takip
edilmektedir. Bu da biiyiik verilerin her zaman depolanma sorunu oldugunu gosterir.
Omegin, giiniimiizde giivenlik sistemlerinde kullamlan DVR’lerden biri olan
Samsung SHR-4160 modeli [39] incelendiginde sadece 1 Terabayt veri depolama
kapasitesine sahip oldugu (4 adet 250 Megabayt’lik HDD) goriiliir.

HDD’lere alternatif olarak Blu-Ray Disk (BD) ve HD DVD gibi optik disk
teknolojileri olsa da, HDD, yazma, okuma ve silme kapasitesi bakimindan optik
teknolojisine kars1 hala istiindiir. Optik disk teknolojisinde yiiksek ¢oziiniirliik
saglayan teknolojilerden, Toshiba HD DVD iiretiminden vazgecerek, bu sektoriin

gelecegini Sony firmasinin BD’sine birakmustir [40].

3.4. ideal izleme

Yapilan literatiir taramasmin sonucunda bu tez ¢alismasinin temel motivasyonu
olusturan ve pek cok izleme sistemini bir iist seviyeye tasiyacag: diisiiniilen “Ideal
Izleme” kavrami ortaya ¢ikmaktadir. “Ideal Izleme” kisaca, izlenen sistemden elde
edilen bilginin daha gecerli, daha anlamli ve daha kaliteli olmasimi tanimlar.
Oncelikli olarak, “Ideal Izleme Sistemi” kamerali takip sistemlerinin gelisimini

hedeflemektedir. “ideal izleme Sistemi”nin getirileri, goriintii kalitesinin artmas,
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daha degerli bilgi, daha az saklama kapasitesi ihtiyac1 ve istenilen sonuca ulasabilme

seklinde 6zetlenebilir.

3.4.1 Gorunti kalitesi

Goriintii kalitesi, daha yiiksek ¢oziiniirlikli ve saniyede gecen resim sayisi daha
yiiksek olan hareketli gortintiileri ifade etmektedir. Boylece taranan bir alanda olusan
sira dis1 ya da takip edilmesi gereken durumlar, sonradan kontrol edildiginde daha

ayrintili sonuglar elde edilebilecektir.

3.4.2 Degerli bilgi

Cok uzun ama degersiz kayitlarin yerini daha az siireli ve gerekli bilgilerin yer aldig1
kayitlar alacaktir. Boylece, kayit isleminde karsilasilan sorunlar oldukca
azalmaktadir. Ciinkii, ideal izlemede sadece belirtilen kosullar olustugunda ¢ekim

yapilir (6rnegin, hareket oldugunda, sicaklik yiikseldiginde vs).

3.4.3 [Istenilen sonuc

Herhangi bir kamerali izleme sisteminde, takip yapilmasindaki amag¢ goriintiilerde
gerekli bilginin yakalanmasidir. Ornegin, kamera kaydedilmesi gereken olay

sirasinda baska tarafa yonlendirilmisse, istenilen sonu¢tan mahrum kalinmis olunur.

3.5. Sonug¢

Bu bolimde tez calismalarinin temel motivasyonunu olusturan “ideal izleme”
kavram1 iizerinde durularak “klasik izleme”den istiinlikkleri vurgulanmistir.
Ozellikle, kameral1 takip sistemlerinde kaliteyi oldukca arttiracag diisiiniilen ideal
izleme yaklasimmin gelisimine énemli katkilar saglayacak KAA temelli bir “Ideal

Izleme Sistemi” izleyen bdliimde detayli bir sekilde sunulmaktadir.
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4. GELISTIRILEN KAA IDEAL IZLEME SISTEMIi

4.1. Giris

Bu tez calismasi ile bir “KAA Ideal izleme Sistemi” gergeklestirilmistir. KAA
altyapis1 kullanilarak, nasil daha kaliteli ve maliyet-etkin kamera c¢ekimleri

gerceklestirme zorunlulugu tez projesinin temel motivasyonunu olusturmaktadir.

Tezin bu bdliimiinde “KAA Ideal izleme Sistemi”nin gerekliligi, uygulama

potansiyeli ve sistemin yazilim ve donanim bilesenleri sunulmaktadir.

4.2. KAA ideal izleme Sistemi Kullanim Alanlari

KAA’lar i¢in yapilan arastirmalarin 6nemli bir boliimii, ag yapisint gelistirme,
maliyetleri diisiirme, giivenlik ve diisiik giic tiiketimi iizerinde odaklanmaktadir.
Arastirmalarin diger bir boliimii ise kullanim alanlarin1 genisletme ve yeni tasarimlar
konusunda yogunlagmaktadir. Bu tez ¢calismasinda, Kablosuz Algilayici Ag kullanim
alanlaria yonelik yeni bir yaklasimin, bir ilk 6rnek uygulama ile desteklenmesi de

hedeflenmektedir.

Gelisen diinyada gerek giivenlik ve gozlem gerekse degisik aragtirmalar igin
“izleme” giderek Onemini arttirmaktadir. Gilivenlik kameralarinin kullanimi her
gecen giin yayginlasmakta, askeri birimler gece goriis kameralarimi gelistirmekte,
istihbarat servisleri uydudan aldiklar1 goriintiileri kullanmakta, hastanelerde hastalar
bu yontemle gozlem altinda tutulmaktadir. Biitiin bu ve benzeri izleme sistemlerine
KAA’larin entegre olmasi siiphesiz video ¢ekimlerini ve verilerin detayli olarak

saklanmasini ve islenmesini daha nitelikli hale getirecektir.

Algilayicilara dayali izleme, giiniimiizde kullanilan bir yontem olsa da sinirh bir

alanda kalmaktadir. Bu sistemde, izlemeye neden olacak alginin olusmasiyla

38



baglayan ve bu alginin ortadan kalkmasiyla duran kayit esastir. Bu kayit

baslatma/durdurma nedenini olusturabilecek algilama 6rnekleri sunlardir;

e Hareket oldugunda (Sinir1 izinsiz gegenler, fabrikanin bahgesindeki davetsiz
misafir, vahsi hayvanlar),

e Sicaklik yiikseldiginde (orman yanginlari, uzaktaki cihazin 1sisi, deniz suyu
1silar),

e Titresim oldugunda (deprem ve tsunami gibi felaketler, savaslarda tank gibi agir
cihazlarin hareketleri) ve

e Su seviyesi yiikseldiginde (baraj su seviyesi, sel felaketleri, su ya da benzeri sivi

tanklarinin seviyeleri).

Bu ornekler gibi daha pek ¢ok durum “izleme” nedenini olusturabilir. Bu tez
calismasinda “sicaklik degisimi” nedeni referans alinmistir. Yani Ozet olarak
sicaklik, Dbelirlenen araligin disina ¢iktiginda kamera ¢ekim/kayit islemi

baslamaktadir ve normal seviyesine ulasincaya kadar ¢ekimlere devam etmektedir.

Bu tezde onerilen maliyet-etkin yaklasim, KAA kullaniminin daha genis alanlara
yayllmasin1 saglayarak daha islevsel hale doniismesini miimkiin kilacaktir.
Literatiirde sunulan veya uygulamada karsilagilan sistemlerde kullanilan algilayicilar
genel olarak sicaklik, nem, basing, hareket, sismik deger, Qgoriintii, aydinlik,
canli/cansiz varlik, mekanik gerginlik, giiriiltii, hiz, yon, miktar gibi biiyiiklikleri
Olger [2, 24, 41]. Biitiin bu parametrelerin gelistirilen sisteme uyarlanabilirligi
dikkate alindiginda, Onerilen yaklasgimin yaygin etkisinin yiiksek olacagi

degerlendirilmektedir.

4.3. KAA ideal izleme Sistemi’nin Mevcut Uygulama Orneklerinden Farki

Bu uygulama yardimiyla izleme yapilan sektorlerde/alanlarda maliyet-etkin alternatif
bir ¢oziim olusturulmaktadir. Onerilen ydntemle daha ayrintili, daha kaliteli, daha
diisik maliyetli bir izleme olanagi saglanmaktadir. Endiistri, sanayi ve hizmet
sektorleri yoniiyle, sistemin gelistirilmeye/uyarlanmaya ¢ok uygun 6zellikte olmasi

bliylik 6nem tagimaktadir.
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4.4. KAA Ideal izleme Sistemi’nin Uygulama Potansiyeli

Onerilen KAA Ideal Izleme Sistemi genel olarak istenilen kosullar gerceklestiginde
izleme yapilmasini saglamaktadir. Onceki alt boliimlerde, izlemeyi tetikleyebilecek
temel algilardan bahsedilmisti. Burada ise genel olarak KAA’larin ve KAA Ideal
Izleme Sisteminin olas1 kullanim alanlar1 daha ayrintil1 bir sekilde sunulmaktadir. Bu
yoniiyle pek ¢ok alanda (dogal olaylarda, savasta ve dogal-vahsi hayati
gozlemlemede) kullanilabilir ve toplumsal fayda saglayabilir oldugunu ifade etmek

mumkuindiir.

4.4.1 Doga olaylarinin izlenmesi

Onerilen KAA Ideal izleme Sistemi orman yangmlarimi tespitte ve tsunami gibi
durumlarda olduk¢a 6nemli bir uygulama potansiyeline sahiptir. Ormanda sicaklik
arttiginda ve asir1 degerlere c¢iktiginda buna yol acabilecek en Onemli sebep
yangindir. Iste bu sirada algilayicidan gelen uyari sayesinde baslayacak ayrintili uydu
¢ekimi; “Nasil yangin ¢ikt1?”, “Yangini kim ¢ikardi?”, “Gergekten yangin var mi1?”,
“Yoksa buna algilayiciya yakin bir yerde mangal atesi mi yol act1?”” gibi sorulara

cevap verebilir.

Tsunami’yi meydana getiren 6n degisimler biliniyor ve bunlar algilayicilarin
olgebilecegi algilar ise bu degisimleri kullanilan KAA Ideal izleme Sistemi de pek
cok hayat1 kurtarabilir. Yiikselen dalgalarin olup olmadig: yine uydudan da kontrol
edilebilir.

4.4.2 Savas ve savunma uygulamalari
Daglik ve genis arazilerin, iilke sinirlar1 ya da yol imkani olmayan ulasilmasi zor

alanlarda hareketlerin gézlemlenmesi [2] ve sira dis1 hareketliligin uydu kameralari

ile kayit altinda tutulmasi oldukg¢a 6nemli uygulamalardir.
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Diisman hatlarina birakilacak algilayicilar karsi taraftaki hareketliligi bir ajan gibi
bildirebilir [42]. Burada ag giivenligi ve algilayicilarin fiziksel kosullardaki

donanimsal dayaniklilig1 kritik 6neme sahiptir.

4.4.3 Ticari uygulamalar

Kiiclik cocuklarin konumlarinin aileleri tarafindan takip edilmesi, glivenlik
ihtiyaglar1, hirsizlarin tespiti, araglarin izlenmesi ve tespit edilmesi, onerilen KAA

Ideal izleme Sisteminin uygulamalar: kapsamindadir [2, 24].

4.4.4 Dogal (vahsi) hayatin gozlenmesi

Giin gectik¢e nesli tiikenen hayvan tiirlerinin sayisi1 artmaktadir. Bazi hayvanlarin
dogal yasamini goriintiilemek, insanlara karsi1 olduk¢a hassas ve tepkili olmalarindan,
bazilarin1 goriintiilemek ise fazlasiyla vahsi olmalari nedeniyle zordur. Bazilarim
goriintiilemek icin giinlerce hatta haftalarca beklemek gerekebilir. Iste biitiin bu
sikintilara karsi, kullanilacak harekete duyarli kablosuz algilayicilar yardimiyla KAA
Ideal Izleme Sistemi, bu ¢ok o6zel alanda &nerilen yaklasimla cekim yaparak
problemi ¢ozebilecektir. Hatta normal zamanda diizenli genel bir ¢ekim yapilsa bile
hareket oldugunda daha genis ve daha ayrintili bir ¢gekim yapilmasi saglanabilecektir.
Sekil 4.1’de KAA Ideal izleme Sistemi’nin dogal (vahsi) hayatin gdzlenmesine
iliskin bir uygulamasmin senaryosu goriilmektedir. KAA Ideal Izleme Sistemi

harekete duyarl olarak tasarlanirsa, dogal hayati1 gbzlemlemek i¢in uygundur.
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Harekete I
R Kayt bilgisayari
duyarli algilayici Merkezi DGgim

<4—Motorlu kamera tutucu

Sekil 4.1: KAA Ideal izleme Sistemi uygulama senaryosu

4.5. KAA ideal izleme Sistemi’nin Gerceklestirilmesi

Onerilen KAA Ideal izleme Sistemi ii¢ ana bdliimden olusmaktadir.

Bunlardan birincisi KAA’larin kullanimini, yerlesimini ve algilama o6zelliklerinin

diizenlenmesini igerir.

Ikinci bolim KAA’larin, tasinabilir bir bilgisayar ile haberlesmesinin ve
etkilesiminin saglanmasi amaciyla olusturulan yazilimdir. Ayrica bu yazilim kamera
ve kameranin hareketini kontrol eden motor ile baglanti kurarak, “izleme” siirecini

yonetir.

Ucgiincii asamada ise donamimsal olarak ve kamera-bilgisayar, kamera-motor ve
motor-bilgisayar baglantis1 saglanarak, sistem biitiinlesik bir yapida aktif hale

getirilir.
Ozet olarak, KAA Ideal Izleme Sistemi, alt boliimlerde detaylandirilan donanmm ile

yazilim bilesenlerinin  biitinlesmis kullanimin1  ve esgiidiimlii  ¢aligmalarini

igermektedir.
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45.1 Algilama sistemi

Algilama sisteminde Crossbow firmasinin, igerisinde bir adet Micaz diigiimii, iki
adet algilayici, programlama kartt ve MoteView yazilimini iceren “Starter Kit”i
kullanilmistir. Boyle gomiilii sistemler 6rgii topolojisini kullanirlar, isletim sistemi
olarak kullanilan TinyOS, nesC dilinde yazilmistir. Uygulama bilesenlerinin daha iyi

anlasilmas1 bakimindan bu kavramlar alt béliimlerde incelenmektedirler.

4.5.1.1 TinyOS

TinyOS kablosuz gomiilii algilayict aglar i¢in tasarlanmis acik kaynak bir isletim
sistemidir. Yapisi, kablosuz algilayici aglardaki bilesenlere uygundur. Algilayici
aglar daha verimli ve kuvvetli ¢alismak icin giiclii bir isletim sistemine ihtiyag
duyarlar ki TinyOS kod kismimni da kisaltarak bu alanda kuvvetli ve yenilik¢i bir
isletim sistemi olmustur. TinyOS Kkiitliphanesi, ag protokolleri, dagilim servisleri,
algilayict stirticiileri ve 0zel uygulamalar i¢in gelistirilecek araglarin daha aritilmig
veri kazancglarmi destekleyecek ozellikleri igerir. TinyOS’un nesneye yonelik bir
yaptya sahip olmasi, aslinda dogasindan dolayr gilivenilmez veriler de {ireten
kablosuz algilayicilarin, bundan otiiri yol agacagi gii¢ kayiplarini, esnekligi

sayesinde giderir [43].

TinyOS klasik bir isletim sisteminden farkli olarak, daha ¢ok gomiilii sistemler
gerektiren ag araglari i¢in Ozel tasarlanmistir. Bu nedenle NTFS, FAT32 veya ext3
gibi herhangi bir dosya sistemine sahip degildir. Statik belleklerde ag 6zelliklerini

tasarlamak ve gelistirmek i¢in kullanilir.

TinyOS da diger isletim sistemleri gibi bilesen tabanlidir. Bu bilesen yapisi 3

kisimdir:
e Komutlar,
e Olaylar,

e Gorevler [43].
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45.1.2 nesC

TinyOS isletim sistemi, kiitiiphaneleri ve uygulamalar1 yeni bir yapisal bilesen
tabanli programlama dili olan nesC ile yazilmigtir. nesC programla dili oncelikli
olarak kablosuz algilayicilar gibi gomiilii sistemler i¢in gelistirilmistir. nesC, klasik
C dili ile aym1 kod dizimi ve igerigine sahiptir. Fakat gomiilii sistemlere 6zgii,
kendine has isimlendirme ve yapilara da sahiptir. nesC’nin icerdigi o6zellikler
sunlardir:

e Yapilar ve bilesenleri ayirir,

e Her bileseni kendine 6zgii 6zellikleri ile tanimlar,

e Araylizleri iki yonlii haberlestirir,

e Biitlin bilesenler birbirlerine kendi araytizleri ile baghdir,

e Tam program derleyicileri kullanir ve

e Gorevler ve kesme isleci diizenli ¢aligir [43].
4.5.1.3 Orgii (mesh) topolojisi

Topoloji, geometrik cisimlerin nitelikleriyle ilgili 6zelliklerini ve bagil konumlarini,
bi¢im ve biiylikliikklerinden ayr1 olarak alip inceleyen geometri dalidir [27]. Halka,
yildiz ve agag, ilk akla gelen bilgisayar aglar1 topolojileridir. Klasik yildiz
topolojisinde ag elemani merkezi ag cihazi ile dogrudan baglantt kurmalidir (Sekil
4.2). Eger bu baglant1 herhangi bir nedenle kesilirse, bu elaman agin geri kalani ile
iletisim kuramaz. Diger taraftan, biitiin ag elemanlar1 birbirleriyle dogrudan
haberlesebildiklerinden, 6rgii topolojisi KAA’lar i¢in ¢ok daha uygundur (Sekil 4.3).
Bu gergege, kablosuz ag cihazlar1 pazarindaki iki 6nemli firma olan Airties “Mesh
teknolojisi siir tanimiyor” [44] ve Nexus “Mesh Ag Teknolojisi ile Kapsama Alani

Artiyor” [45] baslikli makaleleriyle dikkat gekiyorlar.
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’ Merkezi ag cihaz . Ag elemani
=

Sekil 4.2: Yildiz topolojisi

’/ Merkezi ag cihaz . Ag elemam

Sekil 4.3: Orgii topolojisi

Gomiili sistemlerde kullanilan 6rgii topolojisinin 6nemli bazi karakteristik 6zellikleri
sunlardir:

e (Cok degisimlilik (Multi-Hop),

e Kendi kendini ayarlayabilme (Self-Configuring),

e Kendi kendine diizeltebilme (Self-Healing) ve

e Dinamik yonlendirme (Dynamic Routing) [46].
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4514 Diigim

Gelistirilen KAA Ideal Izleme Sistemi’nde diigiim olarak “Crosshow MPR2400
(MICAZ)” kullanilmistir. MPRR2400, 2400—2483,5 MHz frekans araligini kullanir.

Diger 6zellikleri ise sunlardir:

IEEE 802.15.4 uyumlu RF iletim iinitesi igerir,

Dogal ortamdan dolay1 olusacak RF engellerine kars1 basarilidir,
250 Kbps veri iletimi yapar,

Orgii agin1 destekler,

Crossbow’un diger bilesenleriyle uyumludur,

Kablosuz iletimde her diiglim bir yonlendirici (router) gibi ¢alisir,

Algiladigi 6zellikler; 151k, sicaklik, basing, sismik yani deprem gibi nedenlerde

olusan titresim ve yer degisim ivmeleri.

W
A
\\\\\\\

w

Sekil 4.4: MPR2400 MICAz ve standart anteni [47]
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MPR2400 MICAz’nin (Sekil 4.4) blok diyagrami Sekil 4.5’te goriilmektedir.
MPR2400 MICAz diigiimii, 51 pinli (uglu) konnektor sayesinde diger bilesenlerle
haberlesebilir ve programlanabilir. Uzerinde bulunan MMCX konnektérii ile anten
baglantis1 yapilir. ATMega 128L mikrodenetleyicisi, RF iletimlerini diizenler.

Anten

%

MMCX konnektdr

Jopjauuoy (uid) ndn Lg

IER

Sekil 4.5: MPR2400 / MICAz blok diyagrami [47]
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Sekil 4.6: Harici AA gii¢ destegi [47]

Sekil 4.6°da algilayic1 diiglime, harici gii¢ linitesi baglantis1 goriilmektedir. Giig,
KAA igin kritik 6gelerden biridir. KAA diigiimleri bir kere ortama birakilip uzun
slire miidahale edilmeden ¢alismalidirlar. Hatta bazen insanlarin ulasamadig yerlere
de birakilabilirler. Bazen de askeri uygulamalarda oldugu gibi diisman tarafina
dagitilabilirler. Bu diigiimlerden ger¢ekten verim elde edilebilmesi, uzun siire
caligabilir kalmalarina baghdir. Bu sorunu ¢ézmek igin ayrica diigiimlere “uyku”
ozelligi de eklenmistir. Boylece iletimde olmadigi zaman diigimler, gii¢ tasarrufu

saglar.

Diigiimlerin  pil Omiirlerini de uzaktan gozlemlemek mimkindiir. Boylece
degistirilme ya da yenilenme zamanlar1 tespit edilebilir. Pil omriinii, digim
iizerindeki her bir bilesen ve yapilan her islem/iletisim etkiler. Ornegin, islemci islem
sirasinda her seferinde 8 mA harcarken, uyku modunda 8 pA tiketir. Pil

kapasitelerine gore, pil omiirleri Tablo 4.1’de gosterilmistir.

Tablo 4.1: Pil kapasitesine gore pil Omiirleri

Pil Kapasitesi (mA/hr) Pil Omrii (Ay)
250 1,45
1000 5,78
3000 17,35
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4515 Gegit diigiimii

Gegit diigiimii (sink), KAA digiimlerinden gelen bilgileri bir sonraki (iist) iletisim
ortamina tasiyan ag bilesenidir. Bir sonraki ortam bilgisayar, internet, intranet ya da

bir uydu alicisi olabilir.

45.1.6 Programlama karti

Algilayict programlama karti (Sensor programming board), diigiimleri programlamak
icin tasarlanmis bilesendir. Bilgisayar tarafindan MoteView yazilimiyla ya da
profesyonel  yazilimcilar  tarafindan  kendi  gelistirdikleri  yazilimlarla
programlanabilir. Bu amagla, MICA2 ve MICAz digim platformlar1 51-ug
konnektorii kullanirken (Sekil 4.7) MICA2DOT platformu 19—ug konnektor kullanir.

Programlama karti bilgisayara seri, USB ya da Ethernet arayiizleri ile baglanabilir.

Sekil 4.7: 51 u¢ konnektor

MIB300/MIB500 ve MIB510 (Sekil 4.8) arayiiz kartlar1 seri arayiizii kullanirken,
MIB600 (Sekil 4.9) Ethernet arayiiziinii kullanir. Bu tez ¢alismasinda kullanilan
MIB520 (Sekil 4.10 ve Sekil 4.11) ise USB arayiiziine sahiptir.
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Reset Switch (SW1)

AC Wall-Power
Connector

RS-232 Serial Port
(DB9 female)

ISP LED (red)____

Power OK LED
(green)

MICAX-series
connector

MICA2DOT connector on

bottom side Mote JTAG connector

Sekil 4.8: MIB510 algilayici arayiiz karti [47]

MIB600 & J12: Mote

Ext 5V / POE Power Mote Reset JTAG port
Select

External 5V
DC Power

USB Serial Port
(A-type female)

MICAXx-series
connector

o
Reset Switch é‘ Power OK LED
(Sw1) & (green)
<<
-
ISP LED (red)
Mote JTAG
connector
(unmounted)

Sekil 4.10: MIB520CA algilayici arayiiz karti [47]
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USB Serial Port
(B-type Male)

MICA-series
connector

Power OK LED
(green)

-------------------------

Reset Switch =
(W) \

Mote JTAG ' ‘ e s e
connector

ISP LED (red)

Sekil 4.11: MIB520CB algilayici arayiiz kart1 [47]

45.1.7 MoteView yazilim

MoteView programi, KAA’lar ve kullanici arasinda bir arayiiz olarak tasarlanmistir
[43]. MoteView sayesinde KAA bilesenlerinin degerlerini goriintiilemek oldukga

kolaylagmistir. Ayrica MoteView, veritabanini kullanmay1 da saglamaktadir.

MoteView tarafindan desteklenen algilayict kartlart ve algilama platformlar1 Tablo
4.2’de sunulmaktadir. MoteView, ozellikle Crossbow firmasinin gelistirdigi tiim
tiriinleri, MICA2, MICA2DOT ve MICAz gibi kablosuz sistemlerin islemcilerini
(Tablo 4.3) destekler.
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Tablo 4.2: MoteView destekli algilayici, veri ylikleme kartlar1 ve algilama

platformlari

Algilayici ve Veri Algilama Platformlar:

Yiikleme Kartlari IRIS MICAz | MICA2 | MICA2DOT
MTS101 N N
MTS300/310 V N N
MTS410 N
MTS400/MTS420 V N N
MTS450 N N
MTS510 N
MDA100 N N N
XBW-DA100 N
MDA300 N N N
MDA320 N N N
XBW-DA325 N
MDAB500 N

Tablo 4.3: MPR algilama islemci ve kablosuz iletim platformlari

Algilama Platformu Model Numaralari RF Bantlan

IRIS XM2110 2400 MHz — 2483,5 MHz
M2110 2400 MHz — 2483,5 MHz
MICAz MPR2400 2400 MHz — 2483,5 MHz
MPR2600 2400 MHz — 2483,5 MHz

868 MHz — 870 MHz

MICA2 MPR400 903 MHz - 928 MHz

MPR410 433.05 — 434,8 MHz

MPR420 315 MHz (Japonya)

868 MHz — 870 MHz

MPR60O 903 MHz - 928 MHz

868 MHz — 870 MHz

MICA2DOT MPR510 903 MHz — 928 MHz

MPR510 433.05 — 434,8 MHz

MPR520 315 MHz (Japonya)

45.1.8 Veritabam

MoteView programi veritabani olarak PostgreSQL’i kullanmaktadir. MoteView

kuruldugunda, veritabanin1 aktif hale getirmek igin beraberinde PostgreSQL 8.0

veritabani servisi ve PostgreSQL ODBC siiriiciisii de kurulur.
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45.1.9 PostgreSQL

PostgreSQL, veritabanlari igin iliskisel (relational) modeli kullanan ve SQL standart
sorgu dilini destekleyen bir yonetim sistemidir. PostgreSQL ayni zamanda iyi
basarimli, giivenli ve genis ozellikleri olan bir Veritaban1 Yonetim Sistemi (Data
Base Management System-DBMS)’dir. Hemen hemen tiim Unix ya da Unix tiirevi
(Linux, FreeBSD gibi) isletim sistemlerinde calisir. Ayrica NT ¢ekirdekli tim
Windows sistemlerde de ¢alistirilabilir. Ucretsiz ve acik kaynak kodludur [48, 49].

MoteView programindan PostgreSQL’e diizenli araliklarla bilgiler gonderilir.

Gonderilen bu bilgilere ulasabilmek i¢in sunlarin bilinmesi gereklidir:

e Server/ Sunucu Adi . localhost,
o Data Base/Veritaban1 Ad1 . task,

e Port 1 5432,

o User Name/Kullanici Adi . tele,

e Password / Sifre > tiny [46].

Bilgilerin gonderildigi tablo, sample_mts310 veya mts400_results gibi bir ada sahip

olabilir ki, bu isim MoteView programindan yapilan se¢imlere gore belirlenir.

45110 SQL

SQL, PostgreSQL gibi veritabanlarini yonetmek i¢in kullanilan bir ortak sorgulama
dilidir. SQL komutlari, PostgreSQL ortamindan dogrudan yazilabilir. MySQL ve
SQL Server sorgulamalarindan ¢ok kiiclik farkliliklar1 vardir. En c¢ok kullanilan
komut dizimleri sunlardir:
e Biitiin bilgileri okuma:

SELECT * FROM<tabloAdi>,

e Baz bilgileri okumak:

SELECT alanl, alan2,... from <tabloAdi> where alan3 DURUM deger;
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Tablo adin1 degistirme:
ALTER TABLE < tabloAd: > RENAME TO <yeniAdi>;

Tablodaki her seyi silme:
DELETE FROM <tabloAdi>,

Tablodan belirtilen kayitlart silme:
Belirtilen tarihten dnceki kayitlar1 silme:
DELETE FROM < tabloAdi > WHERE result time < 2004-11-20°;

Gerilimin 400 mv’den biiyiik oldugu kayitlar1 silme:
DELETE FROM < tabloAd: > WHERE voltage > 400;

3 numarali diigiime ait kayzitlar1 silme:

DELETE FROM < tabloAd: > WHERE nodeid = 3;

Tabloyu silme:
DROP TABLE < tabloAd: >;

Veritabanini bir dosyaya yiikleme:
Veritabaninin tamamini ya da sadece bir tabloyu harici dosyaya kaydedebiliriz

(export).

Veritabanini1 6rnegin veritabanim.xyz isimli dosya olarak kaydetme:

pg_dump —h localhost —U tele —f veritabanim.xyz task

mts400_results tablosunu mts400veri.x dosyasina kaydetme

pg_dump —h localhost —U tele —t mts400_results —f mts400veri.x task

Bir dosyadan veritabanina aktarim:
psql task < 123.xyz [46].
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45.1.11 MoteView goriintiileme sekmeleri

Data (Veri) Sekmesi: Sekil 4.12°de goriildigi gibi bilgileri, veri sayfasi bigiminde

sunan sekmedir.

! MoteView 2.0

File Settings Tools Units Help

e s @Q J_Lgi @Q, g@’LIVED

Nodes

ommand | Charts | Health | Histogram | Scatterplot | Topology

| Id | Name
O g“ 0 Gateway d & voltage humid humtemp  prtemp press lightc
O &0 Node 1 2,86 Y 48,2%  29,08C 2847C 958,77mba 5,52lux 0,28g 0,669 21.04.2008 15:59;42
il g‘ 02 Node 2 29y 39,14% 29,66 C  28,63C 955,66 mba 367,77 Lux -0,78g -0,9%4a 21,04,2008 16:00:16
Oog o Node 3 32V 46,23% 30,61C  29,85C 957,18mba 713,69Llux -1,1g 0,629 21.04,2008 15:59:43

Sekil 4.12: MoteView programi veri sekmesi

Command (Komut) Sekmesi: Bu sekmede biitiin ya da istenen diigiimiin veri iletim

siklig1 ve LED ayarlar1 yapilir.

Charts (Grafik) Sekmesi: Sistemlerin takibinde grafik gosterim 6nemlidir. Boylece
hangi zamanda, hangi parametrenin, ne kadar siire ile hangi degeri gosterdigi gibi
sonuclara gorsel olarak ulasilabilir. Bu sekmede ayni anda 24 diigiime kadar

belirlenen algilama bi¢imlerinin degerleri gézlemlenebilir.

Health (Saglik) Sekmesi: Bu sekme sayesinde diigiimlerin pil 6miirleri, gelen ve

giden paketlerin iletilip iletilmedigi ve iletisimin verimliligi gibi bilgilere ulasilir.

Histogram (Cizgi Grafigi) Sekmesi: Bu sekmede tek bir diiglimiin verileri ¢ok daha
ayrintili bir sekilde ¢izgi grafiginden takip edilir.

Scatterplot (Noktasal-Dagilim Grafigi) Sekmesi: Bu sekme ile iki alginin

kiyaslanmasi saglanir. Ornegin, gerilim ile sicakligin karsilastiriimas gibi.
Topology (Topoloji) Sekmesi: Daha once belirtildigi gibi gomiilii sistemlerde

kablosuz orgii topolojisi kullanilir. Bu topolojiyi gézlemek ve miidahale etmek igin
bu sekmeden faydalanilir kullanilir (Sekil 4.13). Ayrica Sekil 4.13’te goriilen
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algilayicilar arasindaki ¢izgi, algilayicilarin iletisim durumlarini gosterir. Mavi ¢izgi

iletimi, gri ise iletimin bulunmadigini ifade etmektedir.

Z MoteView 2.0
File Settings Tools Units Help i

e /0By QQuT
oo Data | Command | Chats | Healh | Histogram | Scatierpidfl Topology
TTIIL]

[ ] Name ] I 37 5 4 5 _ AREEEN] O 5 O O O T B B o I occe | 1
Oz o Gateway ‘ i — _

O@ o Node 1
Og ® Node 2
O o Node 3

accel_y:0,5g
2

LT PP T TTTL

accel_y 0,629
=

I [N ] 1
1111

. accely o El

T
T

High 18

ITIJ{

k Topol
E%‘sss A:‘v? e%'lmo? &?m. Copyright 2006 + \Bas ﬁ:‘.
| B S 0 O S S M EEEEEERERSE SR SL e o
< > v ] |
21.04.2008 15:47:25 21.04.2008 16:00:12 21.04.2008 16:00:16

Sekil 4.13: MoteView programi topology sekmesi

45.1.12 Veritabam verileri

XServe, orgii topolojisini kullanarak KAA’lar1 uygulamalarla haberlestiren ag gecidi
sunucusudur. MoteWorks programi kuruldugunda XServe dahili olarak olusur. KAA
haberlesmesi ve verilerin toplanmas1 sirasinda  XServe devrededir. Ornegin,
Windows gorev yoneticisinden “xserve.exe”nin c¢alistigi gorilebilir. XServe’iin

kullanimu, igerigi ve gorevleri [50]’de aciklanmaktadir.

XServe ile uygulamalart MoteWorks ile beraber kurulan bir Linux Konsol Emulatorti
olan “Cygwin” programiyla da yapilabilir. XServe verileri ti¢ farkl sekilde gosterir:

e RAW (paket iiniteleri sayis1) Bicimi,

e Parsed Bicimi ve

e Cevrilmis Bigim [50].
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MoteView programinda, RAW bi¢imini bilinen 6l¢ii birimlerine ¢evirmek kolaydir.

Bunun igin Sekil 4.14°teki gibi “Units” meniisii kullanilir ya da Sekil 4.15’teki gibi

ilgili alanin baslik hiicresinde sag tiklanir.

£ MoteView 2.0

File Settings Tools BEGEEN Help
’@. },{ @ Temperature ¢ S STERLS) Q:‘I o @ L
el e Hurmidity K Fahrenheit {F)

Yolbage r Kelvin (K F

| - NT':IES Press?.lre b v Raw Lll:nit}s | Health | Histogram | Scatterplat | Taopal:

O E o Ecnlz-leleratlnn k . . o -~ -

ghtC (Taos) ¥ humid & humbtemp preemp press
L& o Light r 25930 9710,2
L& o Speed » 25308 068,
D ﬁ e Echoln g 26176 967,71

Echoz0 r

Magnetometer

Cuality r

Path Cost r

Pawer Surm k

Health Packet ¥

Battery 4

PhotarC r

[l

Sekil 4.14: MoteView birim degisimi

£ MoteView 2.0

File Settings Tools  Units  Help

e 0> B0 Q@

Modes Data | Command || Charts | Health | Histogram | Scatterplot | Topology
‘ Id | Name
Node Data
s w BeEED M 5 ey G ) ) s
g 01 Node 1 w Celsius (C)
ES e 1 zElY 136 2,23C 2177 Faprerheit () £986 0040 0g 12,05,2008 18:56:55

O o2 Node 2
I} 2 03 Mode 3

87,68 0Og 0,26 g 12,05.2008 18:56:56
25,86 0,049 0,029 12,05.2008 18:56:59

3 313% 1366 238C 05| g

z Z,86Y 1373 2L,28C 2023 pawUnits

Sekil 4.15: MoteView birim degisimi (2. yontem)

Veritabanina bilgiler RAW big¢iminde gonderilir. Her RAW alaninin kendine 6zgii
birim degistirme hesaplamasi bulunmaktadir. Aslinda MoteView programi

gerektiginde bilgileri istenilen bigimde bir dosyaya gonderebilir (export). Bu bilgiler
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metin belgesi olarak gonderilir ve MS Excel programi ile bu bilgileri okumak da
mimkiindiir. Her ne kadar bu bilgiler istedigimiz gibi olsa da dinamik bilgiler
degildirler ve o ana kadar dlgiilen gecmis degerleri kullanirlar. KAA ideal izleme
Sistemi dinamik verilere ihtiya¢ duyar. Bu tez ¢alismasinda “humtemp” yani “Nem
Sicakligi” alan1 kullanildigindan bununla ilgili hesaplama yapilarak yazilim
tamamlanmistir. Ayrica yazilimin daha sonra uyarlamali olarak gelistirilebilecegi
ongoriilerek, 6rnek olarak gerilim ve sicaklik degerlerinin de nasil hesaplanacagi

hakkinda asagida bilgi verilmektedir.

e Gerilim

Gerilim = (Okunan_Deger x 625 mV) /1024 veya

Gerilim = 1,223 x 1023 / Okunan_Deger

Ornek: Sekil 4.16°daki RAW degeri Volt olarak ¢evrimi;

Gerilim = 1,223 x 1023 / 445

=2,81152584269663 V

Mode Data

445
3 4010
2 436

Sekil 4.16: Gerilim RAW degeri
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Mode Dakta

Sekil 4.17: Gerilim volt degeri

e  Sicaklik

Oncelikle Rthr yani degisken sicaklik resistansi (temperature variable resistor)

hesaplanmalidir.
Okunan_Deger = 1023 x Rthr /(R1 + Rthr)
R1, Rthr’ye seri bagli olan 10 K degerinde direngtir. Bu durumda Rthr degeri;

Rthr = 10000 x ( 1023 — Okunan_Deger) | Okunan_Deger

olarak hesaplanir.

Rthr bulunduktan sonra sicaklik degeri Kelvin (OK) olarak hesaplanir. Hesaplama
icin gerekli olan sabitler sunlardir:

a=0,001307050,

b =0,000214381,

¢ = 0,000000093.

Buna gore:
Kelvin_Sicakhigi =1/ [ a+ (b xlog(Rthr)) + ( ¢ x ( log(Rthr) I

Bu degeri Celcius’a ¢evirmek i¢in ise,
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Celcius_Sicakligi = Kelvin_Sicakligi — 273,15

formiiliinden faydalanilir.

e Nem Sicakligi

Bu tez ¢aligmasinda kullanilan nem sicakligi parametresi ise su formiille hesaplanilir;

Nem_Sicakligr = (10,0098 X Okunan_Deger) - 38,4.

45.2 KAA ideal izleme Sistemi yazilim

Bu alt bolimde KAA Ideal izleme Sistemi’nin yazilim diizeni, akis semasi,

degiskenleri ve algoritmasi agiklanmaktadir.

Yazilimi diizeninin olusturulmasi; program algoritmasinin gelistirilmesi, VB.Net ile
algoritmanin kodlanmasi, PostgreSQL ile VB.Net yaziliminin haberlestirilmesi,
paralel porta veri gonderilmesi ve kameradan yazilima goriintiiniin aktarilmasi

basamaklarindan olugsmustur.

Gelistirilen KAA Ideal izleme Sisteminin akis semas1 Sekil 4.18’de sunulmaktadur.
Yazilim, ilk olarak kameraya varsayilan bir pozisyon atamakla baslar. Herhangi bir
hareketlilik olmadiginda dahi, en azindan bir bdlgenin kayit altinda tutulmasi
isteniyorsa yapilmasi gereken ilk adim budur. Bundan sonra siirekli halde ¢alisacak
dongii baglamaktadir. Motor konumu, belirlenen zaman araliklariyla degisecektir. Bu
yoniiyle yazilim, mevcut varsayilan motor konumunu her seferinde kontrol eder ve
yeni konumu belirler. Algilayicilarin nem sicakligi bilgisi veritabaninda
tutulmaktadir. Bu ylizden veritabanina sorgu gonderilerek herhangi bir algilayicida
(algida) degisim olup olmadigi kontrol edilir ve bu degisime gore varsayilan motor

konumu degiskenine yeni degeri atanir.
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A, C1 ve Cx, KAA Ideal izleme Sistemi yazilim degiskenleridir:
e A: Motor konumu,
e C1: 1 Numarali kablosuz algilayici,

e Cx: Degisim olan kablosuz algilayici.

Basla

Veritabanini /
Sorgula /

Hayir

Nem sicaklig1
sinirin ustiinde
mi? Kayit yapiliyorsa

durdur!

A = Cx (Motoru dondiir)

Kayit baglasin

Sekil 4.18: KAA Ideal Izleme Sistemi yazilimi akis semas1

KAA Ideal Izleme yazilimi, VB.Net programiyla gelistirilmekle birlikte, MoteView

yazilimindan ve PostgreSQL veritabanindan da faydalaniimistir.
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KAA Ideal izleme yazilimi éncelikle veritabanini diizenli olarak sorgular. VB.net’te

PostgreSQL veritabanini sorgulama soyle gerceklesir:

cnn = New OdbcConnection("Driver={PostgreSQL};Server=127.0.0.1;Port=5432;
Database=task;Uid=tele;Pwd=tiny;").

KAA Ideal izleme Sistemi istenilen degisik sekillerde diizenlenebilir. Algilayicilar

pek cok biiyiikliighi algilamaktadirlar. Bu tez calismasinda sicaklik degerine gore bir

izleme tasarlanmigtir. Fakat bu sistemin hareket, titresim gibi baska uygulamalara

uyarlanmas1 da oldukca kolaydir. Sekil 4.19, KAA Ideal Izleme yazilimmi calisir

durumda géstermektedir. Uzerinde numaralandirilan alanlarin ve butonlarin gérevleri

su sekildedir:

1. Sicaklik st degeri giris alani: Bu alana yazilacak deger asildiginda sistem
kamera ¢ekimlerine kayda baslar.

2. Sistemin program agildiginda hemen baslamamasi uygun goriilmiistiir. Sistemi
devreye sokmak i¢in “Basla” butonuna basilir.

3. “Dur” butonu kullanilarak sistem, gerektiginde devreden ¢ikarilir. “Dur” butonu
veritabanini sorgulamay1, motor hareketlerini ve kamera ¢ekimini durdurur.

4. Veritabanindan okunan tiim degerler bu tabloya aktarilmistir. Boylece
istenildiginde biitiin veriler buradan da okunabilir.

5. Sistemde kamera motorunun algilayici diigim pozisyonuna donmesi i¢in hangi

algilayicidan iist sinir asildigi bilgisinin alindigi 6nemlidir. Bu ekran arka planda
motoru ilgili algilayiciya c¢evirirken, aynm1 zamanda motordan gelen bilgileri
ekrana da tasir. BOylece hangi algilayicinin, hangi zamanda, hangi degerlerle

sinir1 astig1 gozlemlenebilir.
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Sekil 4.19
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“Kamera durumu” ekrani1 da aynmi sekilde zaman ve asilan deger bilgisi verir.
Bunlara ek olarak kayit baglama ve bitim bilgilerini de sunar. Kamera kayitlar
icin degisik kaydetme segenekleri bulunmaktadir. Bu tez calismasinda kayit
ortam1 olarak yine bilgisayar se¢ilmistir. Kaydedilen goriintiiler herhangi bir
“codec” ile sikistirllmamigtir. Sekil 4.20, yapilan 6rnek kayitlarin bilgisayarda
nasil saklandigim1  gostermektedir. Goriinti  dosyast kaydedilirken hangi
algilayicidan, hangi tarihte kaydedildigi bilgisi de dosya adina yazilarak
kaydedilir. Ornegin, “Node_2 2008 5 12 12 49 35” isimli dosya, 2 numarali
algilayicinin verdigi bilgiyle 12 Mayis 2008 tarihinde saat 12:49:35’te baglanan

cekimleri gosterir.

= Yerel Disk (C:) (=13
Dosya Diozen  Gordndm  Skkullandanlar — Araclar  Yardim a'
@ Geri v </ l.@ p Ara u_ Klasérler v @ Klasir Egitle
adres < C1\ 4 | & e
I':J Downloads 'J Inetpub e
Sistem Gorevleri ! !
Bu siricinin igeridini gizle ==y =
s P Fil s [
\b Program Ekle veya Kaldir "J rogram Hies "J e
I) Dosya ve klasirleri ara
" T
dJ trapDownload ’J WIMDOWS
| |
Dosya ve Klasir Gorevleri &
- o , msvcizi.di Mode_z_2008_5_12_12_28_25
f-_j e ¥y el "ﬂ’ 7.0,9466.0 BSplayer Pro fle
@ Bu klasir] Web'de vawimla IMicrosoft@E C++ Runtime Library - 69,051 KE
led Bu Klastrd paylas
Mode_2_2008_5_12_12_49_35 Mode_2_2008_5_12_12_49_47
BSplayer Pra file BSplayer Pra file
38,555 KB 252,044 KB
Diger Yerler N N
o Mode_Z_2008_5_12_13_ 9.0 Mode_Z_2008_5_12_13_12_31
d Bilgisayarim BSplayer Pro file BSplayer Pro file
Belaelerim - 1,708,633 KB - 150,374 KB
I Paylagilan Belgeler Mode_2_2008_5_12_13_23_8 Mode_Z_2008_5_18_15_7_3
\d A Badlantilarm ESplayer Pro file ESplayer Pro file
- 155,137 KB - 269,363 KB
. Mode_?_2008_5_15_18_17 56 |, psapi.di
Ayrintilar BSplaver Pro fle “Q’ 5.1.2600.0
- 50,054 KB Process Status Helper
. ___‘ timeStmp.trmp
TMP Dosyasi
1KE —
v

Sekil 4.20: KAA ideal izleme Sistemi 6rnek kayitlari

“Video Kaynag1” acilir kutusu sayesinde eger bilgisayara bagl birden fazla
kamera varsa, tercih edilen kameranin sec¢ilmesi saglanir

Goriintli ekraninda ¢ekim yapilirken gekimi izlemek miimkiin olur. Dosya adina
cekim tarihlerinin eklendigi gibi, kamera goriintiisli iizerine de ¢ekim tarihi ve

saati eklenmistir.
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9. Goriintiiyii sistem calismadan once test etmek igin “Onizleme” secilir ve

goriintiiniin olup olmadig1 gozlemlenir.

453 KAA Ideal izleme Sistemi donanim diizeni

Gelistirilen KAA Ideal Izleme Sisteminin blok semas1 Sekil 4.21°de gériilmektedir.

Kablosuz algilayicilar, alginin elde edilecegi alanlara yerlestirilir ve bilgisayara bagh

olan merkezi alic1 ile haberlesmeleri saglanir. Kayit bilgisayarinin {i¢ temel gorevi

bulunmaktadir:

e Gelen algilayici bilgisini alarak, bu gorev i¢in olusturulan yazilim araciligiyla
degerlendirmek,

e Yazilimdan gelen istege gore kamera motorunu dondiirmek ve

e Kameradan gelen goriintiileri kaydetmektir.

Kamera motoru, kameranin istenilen pozisyona dénmesini saglar. Bu pozisyonlar
bilgisayardaki yazilimin algilayicilardan aldigi bilgilere goére, yine yazilimin
yonlendirmesiyle belirlenir ve motora islettirilir. KAA Ideal Izleme Sistemi bu
yonilyle disaridan miidahale gerektirmeyen, kendi kendine ¢alisan bir sistem olarak
tasarlanmigtir. Son olarak, kameranin goérevi ise istenilen zamanda ya da siirekli
olarak ¢ekim yapmaktir. Kameranin ¢ekim kalitesi ve diger ozellikleri sistemin

islevselligini arttirir.

Sistemde kamera motoru olarak bir mini-servo motordan faydalanilmistir. Mini-
servo motor tasmnabilir bilgisayarin paralel portuna baglanmaktadir. Taginabilir
bilgisayarlarda genellikle paralel port bulunmadig i¢in bu nedenle USB-paralel port
doniistiiriiciisit kullanmak da gerekmektedir. Ayrica mini-servo motorlar standart
haliyle paralel-port uyumlu degillerdir. Bu nedenle paralel port uyumlu hale getirmek
gerekir. Bu nedenle ayrica bir kontrol devresi tasarlanmistir. Kontrol devresi mini-
servo motoru yoneten, paralel port iizerinden iletisim kuran ve 5 V beslemeye ihtiyag

duyan bir devre olarak diizenlenmistir.
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KabloSUZ ey  MEIKEZI  mmmmppKay1t/Kontrol

Algilayicilar Algilayici Bilgisayan
Kamera
Kamera e
Motoru

Sekil 4.21: KAA Ideal izleme Sistemi blok semasi

Bilgisayarlarin paralel portlari, genellikle yazict iletisiminde kullanilmaktaydi.
Ancak giliniimiizde USB girisleri daha yaygin olarak kullanildigindan, paralel port
Onemini yitirmektedir. Ancak, yine de 8 bit’lik veri iletisimi ile bilgisayarin diger
harici cihazlarla iletisiminde 6nemli bir kolaylik saglamaktadir. Sekil 4.22, 25 uglu
(pinli) standart paralel portu gostermektedir. Tablo 4.4 ise bu 25-ug¢ paralel portun
temsil ettigi sinyalleri gostermektedir. Bu tez c¢alismasinda, 8 data bitinden igci
kontrol devresi ile iletisim i¢in diizenlenmistir. DO—D7 arasi olan portlardan DO, D1
ve D2 kullanimustir. Ornek uygulamada 3 algilayict kullamldigr icin 3 port yeterli

olmaktadir. Ancak sistem bu haliyle 8 algilayiciya kadar sorunsuz ¢alisabilmektedir.

!13 >
Q0000000000
CO0000000O0

25 14

Sekil 4.22: 25-ug disi paralel port
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Tablo 4.4: 25-ug paralel port sinyalleri

Pin (Ug) No Sinyal Adi Yon Saklayici | Cevrilme | Agiklama
1 nStrobe Disari Control-0 Evet Kontol
2 Data0 igeri/Disari Data-0 Hayir
3 Data1 iceri/Digari | Data-1 Hayir
4 Data2 igeri/Disari Data-2 Hayir §
5 Data3 igeri/Disari Data-3 Hayir %

6 Data4 iceri/Digari | Data-4 Hayir g
7 Data5 iceri/Disari | Data-5 Hayir E
8 Data6 igeri/Disari Data-6 Hayir

9 Data7 igeri/Disari Data-7 Hayir

10 nAck igeri Status-6 Hayir

11 Busy iceri Status-7 Evet 5
12 Paper-Out iceri Status-5 Hayir s
13 Select igeri Status-4 Hayir E)
14 Linefeed Digari | Control-1 Evet 2
15 nError iceri Status-3 Hayir %
16 ninitialize Disari Control-2 Hayir >
17 nSelect-Printer Disari Control-3 Evet

18-25 Toprak - - -

Paralel port veri (data), durum (status) ve kontrol (control) portlarina sahiptir. Paralel
portun taban adresi genellikle Veri Port’u ve Veri Saklayicisi olarak adlandirilir. Bu
porttan, normalde disartya ¢ikis yapilir. Eger veri portundan okuma islemi yapilirsa
en son gonderilen bayt (8 bit) okunur. Taban adresten gelen Durum Port’u sadece
okunabilir. Durum Port’u 5 giris hatt1 (10, 11, 12, 13 ve 15 numarali uglar), bir IRQ
durum saklayicist ve iki ayrilmisg bit’ten olusur (Tablo 4.4). Taban adrese, 2
eklenmesiyle adresi belirlenen Kontrol Port’u, sadece yazilabilir port olarak
diisiiniilmesine ragmen, buradan okuma islemi yapmak da miimkiindiir. Kontrol
portundaki 4. ve 5. bitler kontrol igin kullanilir. 4. bit IRQ’yu 5. bit iki yonli
calismay1 aktif eder [51].

Tasarlanan KAA Ideal Izleme Sistemi igin gelistirilmis olan kontrol devresi “0”

bilgisini esas almaktadir. Kontrol devresi DO, D1 ve D2 portlarindan gelecek olan

herhangi bir “0” bilgisine gore kamera motorunu ilgili algilayicinin konumuna
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cevirir. Tablo 4.4 ve Sekil 4.22°den anlasildig1 gibi kontrol devresi paralel portun 2,

3 ve 4 numaral girisleriyle baglanacaktir.

Mini-servo motorlar, aldig1 sinyale gore iki yonde harecket ederek yine gelen sinyale
gore durabilirler. KAA Ideal izleme Sistemi kendi kendine calisan bir sistem olarak
ongoriildiigiinden dolayr mini servo motorlarin hangi yone donecegini yazilimi
belirlemelidir. Yazilim, veritabani ile kurdugu etkilesim sayesinde motorun hangi
algilayiciya yonelmesi gerektigini belirlemektedir. Mini-servo motor ise bunu paralel
porttan gelen sinyalle gerceklestirmektedir. Sekil 4.23, Bilgisayar - Kontrol Devresi -

Kamera Motoru baglantisini blok sema olarak gostermektedir.

Mini-servo motorlar, iki yone donebilen ve yaklagik 3 Kg torka sahip motorlardir. Bu
tez caligmasinda kullanilan kamera, mini-servo motorlarin tagiyabilecegi agirliktadir.
Normalde model ugaklar i¢in tasarlanan [18] mini-servo motorlar, yapilan montajla

kameray1 tagiyan ve onu istenilen yone ¢cevirmeye yarayan bir hale getirilmistir.

h Algilayici
- < h Algilayic
Algilayici -

-~
o S

- . —

- ‘_'__,_,-
Kamera 5~
~ 7
1l

Bilgisayar |

Mini-Servo Motor
{ Kamera Motaru )

7 :

Kontrol Devresi

Sekil 4.23: Bilgisayar - Kontrol devresi - Kamera motoru baglantisi
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4.6. Sonug

Gelistirilen KAA Ideal Izleme Sistemi degisik bilesenlerden olusan ama tek bir
amac1 hedefleyen bir sistemdir. Bu amag ise, istenmeyen kamera kayitlarindan
kurtulmak, izleme kalitesini ve etkinligini artirmak tizere “sadece gerekli” kayitlarin
yapilmasim saglamaktir. Sistemi harekete gegiren etkenler farkli olabilir. Ornegin;
hareket, ses, 151k, sicaklik artis1 vb. Ama sistemi harekete gecirmede hangi degisken

esas alinirsa alinsin amag sadece istenen durumlarda kayit yapmak olmalidir.

KAA Ideal Izleme Sisteminde en kritik asamay1 algilama olusturmaktadir. Bu
bakimdan, tasarimda alaninda en 6nde gelen Crossbow firmasinin triinlerinden iki

algilayict ve bir diiglimden olusan “Starter Kit” kullanilmistir.

Sistemin yazilim gelistirme asamasinda ise mevcut MoteView yazilimindan
faydalanilmistir. Buna ek olarak, tasarlanan [deal izleme Sistemi, MoteView yazilimi
ile es zamanli galigsan, kendi arayiiziinii igermektedir. Boylece uygulamalar igin
esnek bir kullanim olanagi saglanmistir. Yapilan deneysel c¢alismalar, bu iki
yazilimin uyumlulugunu ortaya koyarak, sistemin farkli yapilara uyarlanabilmesine
temel olusturmaktadir. Sistem c¢alistirilirken yazilim asamasinda en Onemli

noktalardan biri olan deger dontisiimlerinin dogru olarak yapildigi gézlemlenmistir.

Ideal izleme Sistemi olusturulurken donanim bilesenleri kablosuz ve kendi basina
caligabilecek sekilde diizenlenmistir. Ancak burada suna dikkat etmek gerekir ki
kamera g¢ekimlerinde uzaktan ¢ekim esas alindigindan dolayr kameranin kablosuz
olmas1 zorunlu degildir. Bu sistemi farkli alanlarda kullanmak gerektiginde elbette

kamera da bagimsiz olarak istenen yere yerlestirilebilir.
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5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

Kablosuz Algilayict Aglar kullanilarak gerceklestirilen ¢ok degisik uygulamalar
bulunmaktadir. KAA’larin gelismekte olan bir alan oldugu literatiirde goriilmiistiir.
Her ne kadar KAA’lar hakkinda pek ¢ok arastirmalar olsa da, KAA’lar yeni ve
uygulamaya doniik caligmalarla desteklenmesi gerekliligi sonu¢ olarak ortaya

¢ikmaktadir.

Ag teknolojisi, stirekli gelisen ve kendini yenileyen olduk¢a 6nemli bir iletisim
altyapisidir. Ag iizerinde iletilmek istenen verilerin artmas: ve her gecen giin daha
cok goérevin ag sistemlerine yiiklenmesi, bu gelisimi zorunlu kilmaktadir. Iletilen
bilgiler ge¢misteki Kbayt’lar seviyesinden giinimiizde Tbayt’lar seviyelerine
gelmigtir. Ag teknolojisinin tek sorunu bilyiik verileri iletmek degildir. Ayni
zamanda kablolu iletim beraberinde biiylik bir “kablo trafigi” de olusturur. Ag
iletisimi, giderek kablosuz altyapilar1 kullanma yoniinde ilerlemektedir. Bu agidan,

yapilan tez ¢alismasinda kablosuz aglar ve ¢esitleri incelenmistir.

Izleme, goriintiileme ve takip gibi islemler gerek giivenlik, gerekse bilgi toplama
adina olduk¢a 6nemlidir. Bu uygulamalarda karsilagilan problemlere nasil ¢oziimler
gelistirilecegine cevap aranmalidir. Bu tez ¢alismasinda, izleme uygulamalarina bir
katki sunulmasi planlanmistir. Gelistirilen KAA Ideal Izleme Sistemi, izleme

sistemlerini KAA’larin katkisiyla daha etkin bir hale getirmektir.

KAA Ideal izleme Sistemi, kendi kendine ¢alisan bir yapidadir ve disaridan herhangi
bir yonlendirme ya da miidahale gerektirmemektedir. Dolayisiyla kullanimi oldukg¢a
kolaydir. Boylece, kullanict sadece asil istegi olan sonuglarla ilgilenebilmektedir. Bu
yonleriyle ve taginabilir olmasindan dolay1 sistem kurulum kolayligi 6zelligine de

sahiptir.

Uygulama gergeklestirilirken oncelikli olarak KAA’larin kullanimi esas alinmustir.

Uygulamanin diger boliimleri olan, kamera ve kamera motoru i¢in farkli ¢oziimler
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diisiiniilebilir. Ornegin yiiksek ¢oziiniirliiklii, uzak ¢ekim kapasitesine sahip
kameralar, “Ideal izleme Sistemi”ni daha ileriye tasiyacaktir. Kullamlacak
kameranin boyutlart1 da g0z Oniine alinarak, daha gelismis motorlardan
faydalanilmas1 diisiiniilebilir. Donme hiz1 daha yiiksek, hareket kabiliyeti daha
gelismis motorlar, kamera motoru olarak kullanilirsa, sistemden daha fazla bagsarim

elde edilecektir.

KAA Ideal izleme Sistemi yaziliminda “.net” platformu kullanilmistir. Bdylece daha
sonra bu c¢aligmalari ilerletmek isteyen arastirmaci, sistemi internet uyumlu hale
getirebilir. “.net” teknolojisi web programlama dilleri ile klasik programla dillerini
ayni platformda birlestirebildiginden, yazilim gelistirmeyi kolaylastirmistir. Sistem,
internet uyumlu hale getirilirse, internet lizerinden izleme 6zelligi katilabilir, hatta

cekilen goriintii otomatik olarak elektronik posta ile gonderilebilir.

KAA Ideal izleme Sistemi gelistirilmeye agik bir yapida olup, ¢ok cesitli uygulama
alanlarina hitap etmesi yoniiyle, amacina ulasan ve asan o6zellikler igeren kKuvvetli ve

maliyet-etkin bir yaklasim sunmaktadir.

Bu tezde sunulan “KAA Ideal Izleme Sistemi’nin elbette bazi eksiklikleri de
bulunmaktadir. Burada ilk akla gelen, orman gibi ¢ali ve yapraklarin ¢okga
bulundugu ortamlar kablosuz haberlesmede olumsuzluklara, iletisim olanaklarinin
zayiflamasma yol acar. Buna benzer kablosuz iletisimi olumsuz etkileyen diger
durumlar tez icerisinde belirtilmektedir. Ama gelisen teknoloji ve gelecek ¢aligmalar

bu tarz sorunlara da ¢6ziimler sunacaktir.

Bu tez ¢alismasi ile “Ideal Izleme”nin sadece érnek bir uygulamas: fiziksel olarak
gerceklestirilerek, sistemin benzeri uygulamalar i¢in uygun oldugu vurgulanmustir.
Hangi alginin, hangi uygulama ortaminda uygun oldugunu tespit edecek olan

arastirmaci ,“Ideal Izleme Sistemi”ni bu duruma kolayca uyarlayabilecektir.
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