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OZET

KABLOSUZ ALGILAYICI AGLAR iLE HAVA KIRLILIGi
OLCUM VE GORUNTULEME SISTEMi UYGULAMASI

Arafat SENTURK
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Resul KARA
Aralik 2012, 73 sayfa

Stirekli artan niifus, stirekli gelisen yasam alani ve bilgiye duyulan ihtiyag¢, glinlimiiz
iletisim teknolojilerinin gelismesini tetiklemistir. Onceleri kablolu olarak saglanan
iletisimin yerini giderek kablosuz iletisim almaktadir. Kablosuz iletisim ile beraber
kablosuz ag teknolojileri de ilerlemistir. Maliyetin yiiksek olmas1 sebebi ile oncelikle
sadece askeri amaglarla kullanilan kablosuz ag teknolojileri maliyetin ucuzlamasi ve
insanlarin ihtiyaclar1 dogrultusunda artik pek c¢ok alanda kullanilmaya baglamistir.
Kablosuz Algilayict Ag’lar (KAA) doga kosullarinda kablolu iletisime gore daha uygun
olmasi, giivenilir olmasi, esnek yapiya sahip olmasi, diisiik maliyet ile ¢6ziim tiretmesi,
kendi kendine organize olabilmesi, enerjisini ag icinde dengeli bir sekilde
kullanabilmesi ve kurulum kolaylig1 saglamasi yayginlagsmasini kolaylastirmistir. KAA
amact bilgiye her an, her yerden kolayca erisilmesini saglamaktir. Bu islevi veriyi
toplayarak, isleyerek, ¢oziimleyerek ve yayarak yerine getirir. Bu tez calismasinda
KAA’lar ile hava kirliligi 6l¢lim ve goriintiileme sistemi gelistirilmis ve uygulanmistir.
Metan (CH,), karbonmonoksit (CO), izobutan (C4H3p), etanol (CH3;CH,OH) ve hidrojen
(H2) gazlarmin yogunlugunu dlgmek igin programlanan algilayicilar Diizce Universitesi
Konuralp Yerleskesi’nde planlanan bes bolgeye yerlestirilmis ve her bir bolgeden bu
gazlarin yogunlugu alimmustir. Alinan bu gaz yogunlugu degerleri ile hava kirliligi
belirlenmistir. Algilayicilardan alinan veriler MySql veritabanina aktarilmistir ve PHP
web programlama dili kullanilarak gelistirilen goriintiileme arayiiziine taginmistir. Web
arayiizinde yer alan harita tizerinden hava kirliligi degisiklikleri anlik olarak izlenebilir
hale getirilmistir.

Anahtar sozciikler: Hava Kirliligi, Kablosuz algilayici ag, 6lgme ve goriintiileme



ABSTRACT

AIR CONTAMINATION MEASUREMENT AND VISUALIZIATION
APPLICATION WITH WIRELESS SENSOR NETWORKS

Arafat SENTURK
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Departmant of Electrical-
Elektronical Engineer
Master of Science Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Resul KARA
December 2012, 73 pages

Today’s communication technologies have been triggered by consistently increasing
population, developing life area and the need for information. The place of the
communication of yesterday as being cabled is now becoming wireless. Wireless
network technologies have been progressed via wireless communication. Wireless
network technologies that were used first by military purposes because of high cost are
now started to be used in many fields towards the needs of human beings and the
decrease in cost. The reasons of using this technology are being more suitable to natural
conditions than the cabled one, its reliability, its flexible structure, producing a solution
with low cost, self organization, using its energy balanced inside the network and
providing easy establishment. The purpose of wireless sensor networks is to provide
easy access to data at any moment. It performs this by collecting data, processing,
analyzing and disseminating it. In this thesis, air contamination measurement and
visualization system with WSN is developed and applied. Sensors which are
programmed to quantify the density of Methane (CH,), carbon monoxide (CO),
isobutene (C4H10), ethanol (CH3CH,OH) and hydrogen (H,) gases are placed into the
planned regions in Duzce University Konuralp Campus and the density of each gas in
every region has been taken. Air contamination is determined by these gas density
values. Data taken by sensors has been transferred to MySql database, and then it is
transferred to the visualization interface that is prepared by PHP web programming
language. Air contamination changes are shown instantly on a map given in the web
interface.

Keywords: Air contamination, Wireless sensor network, measurement and
visualiziation



EXTENDED ABSTRACT

AIR CONTAMINATION MEASUREMENT AND VISUALIZIATION
APPLICATION WITH WIRELESS SENSOR NETWORKS

Arafat SENTURK
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Departmant of Electrical-
Elektronical Engineer
Master of Science Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Resul KARA
December 2012, 73 pages

1. INTRODUCTION:

In this section, we will briefly review the importance of wireless sensor networks, the

studies on this topic, and its applications.

Wireless network technology that we frequently hear nowadays develops rapidly and
also the importance of Wireless Sensor Networks (WSN) increases with this
improvement. Wireless technology and the applications of WSN have been spredt to
many of the fields according to the needs of people. The expectations about WSN have
also been increased after the improvements in the technology. Of course, it is not the
only expectation to eliminate the cabling. Besides, there must be many features of WSN
such that accurate data gathering, reliability, flexibility, low cost, self-organized,
balanced energy usage, establishment ease, etc. It surely provides several advantages
with these properties when compared to cabled systems. However, it is required to
design and implement WSN applications with respect to a complete network structure.
The network feature brings major functions related to interaction-based data flow to
WSNSs.

Wireless sensor networks have been applied to variety of fields and it still goes on. The
improvement of the WSN technology that is first used for military purposes become
irrevocable in many fields with the necessities of people and with the decrease of its
cost.

Some examples of these studies are the followings:



¢ Habitat monitoring, environmental observation, weather forecasting systems

e Health applications (patient-doctor control, patient monitoring (physiologic/
psychologic), etc.)

e Energy provision and transfer systems (production, distribution, and
consumption structures)

e Home and office applications (smart Kkindergarten, smart home, smart
automobile, etc.)

e Location resolution of remote places (tornado motion, forest fire detection,
weather contamination analysis, etc.)

e Monitoring of the traffic by placing sensors to the taxies in a wide metropolitan
area and efficient route planning based on these observations

e Efficient usage of parking area by determining empty and full places with sensor
networks

e Security in shopping centers, car garage, etc. with wireless surveillance sensor
networks

e Military sensor networks for detecting enemy motion, finding and following it,
and protection country borders

e Sensor networks that increase the awareness against terrorist attacks

2. AIR CONTAMINATION MEASUREMENT WITH WIRELESS SENSOR
NETWORKS:

Electronical devices that consume low energy and radios that provide short-distance
communication, smart sensors are the most important technological factors that make

the expansion of WSNs possible.

Wireless sensor networks exist as scattered randomly to the environment according to
the system they are used. They can communicate each other wirelessly. WSNs may own

sensors with different kind and properties.

If we mention briefly about the structure and the architecture of the wireless sensor
networks, sensor nodes in WSNs are composed of 4 basic units which are sensor unit,
radio receiver and transmitter, computation unit, and power supply. The main elements

of WSN are sensor nodes with some properties like censoring, data processing, and



communications. Sensor nodes, without cabling, appear scattered into the environment

where they collect or follow data.

Several factors are affected in the design of wireless sensor networks. They are error
toleration, scalability, environmental constraints, network topology, communication

context, and power consumption.

Wireless sensor networks can work in different areas in different conditions and they
can organize their networks. WSN nodes can work in corporation, they are aware of
each other, and each node has a computational capacity. There are some benefits and
ease that WSNs provide like easy establishment, maintenance, low cost, being affected
just a few by environmental factors, and using in different applications by programming
again and again. These and even more will be discussed in the second section of the

thesis.

Wireless sensor networks are used to transport wireless network access to any point in a
big campus or metropolitan area. Usage areas of WSNs are military applications,
environment detection and monitoring, protection against disasters and salvage, medical
services, smart home, smart areas, scientific researches, interactive enclosure, and

prison monitoring applications.

Wireless sensor networks can watch some physical situations such as temperature,
moisture, light, pressure, object motions, soil components, noise level, existence of an

object, mass, dimension, motion speed, its direction, and last location.

The biggest constraint in the development of wireless sensor networks is the energy.
WSN must perform its main duties like data collection, data processing, and data
transfer with consuming the least energy so that it has that much long life time. During

the design of WSNs the usage of high energy must be diminished.

Wireless sensor networks have several transmitters. These transmitters are short-distant,
low-power, and low-cost. They are mostly scattered randomly to an unreliable or hardly
attained places according to the application.

Security and privacy are very important in WSNs as in other applications too. There are
many security criterions and requirements in WSNs. These and the things need to be

done for security in WSNs will be examined in detail in the second section.



In this thesis, development and application of air contamination measurement system
has been realized. Air contamination index and the importance of air are mentioned.

The traditional air contamination measurement methods are examined.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS:

In this thesis, development and application of air contamination measurement system
has been realized. Air contamination index and the importance of air are mentioned.
The traditional air contamination measurement methods are examined.

In the application section, sensors that is programmed to measure the density of
Methane (CH,), carbon monoxide (CO), isobutene (C4Hsp), ethanol (CH3;CH,OH) and
hydrogen (H) gases are locatd in the planned regions in Duzce University Konuralp
Campus and gas densities have been taken in each region. To calculate the
contamination of the air, equations of gas sensor have been set and their accuracies are
determined. Gathered data has been collected via HyperTerminal which is a component
of Windows Operating System. The data stored in HyperTerminal have been transferred
to MySQL and an interface has been constituted with PHP web programming language.
Thus, the developed application has been visualized and the air qualities have been

shown on a map provided in the interface.

4. CONCLUSION AND OUTLOOK:

In this study, WSNs have been used in the measurement of air contamination. It is
understood that WSNs are more efficient for air contamination measurement when
compared to other methods in terms of accuracy, reliability, flexibility, cost, and

establishment ease.



1. GIRIS

Giliniimiizde sik¢a duydugumuz kablosuz ag teknolojileri hizla gelismektedir, bu
gelismeyle birlikte Kablosuz algilayict ag’larin (KAA) 6nemi de giderek artmaktadir.
Sistemlerde kablolarin kullanilmas1 enerji ihtiyacinin fazla olmasi, donanim yapilarinin
fiziksel boyutlarmin biiyiikliigii, baz1 ortamlarda kullanmanin yetersiz kaldigi veya
uygulama imkaninin olmadig1 sartlarda kisitlamalardan dolay: ihtiya¢ olan alanlarda
uygulamalarin gergeklestirilmesi olduk¢a zor olmaktaydi. Bu zorluklar1 ve kablo
kullaniminin olumsuzluklarini ortadan kaldirmak i¢cin KAA’larin kullanim1 gerekli ve
hatta baz1 durumlarda zorunlu olmaktadir. Kablosuz sistemler ve ozellikle KAA
teknolojileri gelistikge, kullanim alanlar1 da buna paralel olarak artmaktadir.
Teknolojinin de gelismesi ile birlikte KAA teknolojisi konusundaki beklentiler de
artmistir. Tabil ki KAA teknolojisinden beklenen tek 6zellik kablo kullanim sorununun
ortadan kalkmasi degildir. Bunun yaninda KAA teknolojisi doga kosullarinda kablolu
iletisime gore daha uygun olmasi, gilivenilir olmasi, esnek yapiya sahip olmasi, diisiik
maliyet ile ¢6ziim liretmesi, kendi kendine organize olabilmesi, enerjisini ag icinde
dengeli bir sekilde kullanabilmesi ve kurulum kolaylig1 saglamasidir. Muhakkak ki, bu
ozellikler ile birlikte kablolu sisteme gore bircok avantajlar saglamaktadir. Fakat KAA
uygulamalarinin da tam bir ag yapisina uygun olarak tasarlanmasi ve hayata gegirilmesi
gerekmektedir. Yine Kkablolu sistemlerden farkli olarak, ag oOzelligi, KAA’lara

etkilesime dayali1 bilgi akisina yonelik 6nemli islevler kazandirmaktadir.

Kablosuz algilayic1 aglar genellikle belirli bir cografi bolge lizerinde fiziksel olgulari
(gaz, sicaklik, nem, basing, hiz, 151k, giiriiltii vb.) gercek zamanl olarak gozetlemek
lizere bir araya getirilmis ¢ok sayida diisiik maliyetli algilayic1 diigiimden (AD) olusan
mikro-elektromekanik sistemler (MEMS) olarak tanimlanabilir. Askeri, endiistriyel,
giivenlik ve tip alaninda uygulamalarmmin yaninda tarim ve hayvancilikta ortam
kosullarinin goriintiilenmesi i¢in KAA’lar yaygin olarak kullanilmaktadir. Basta ortam
kosullar1 goriintiilleme olmak tiizere pek ¢ok uygulamada algilama ve haberlesme
islemlerinin yerine getirilmesinde ¢alisma sahasina rastgele dagitilan AD’lerin cografi
konumlarimin bilinmesine ihtiya¢ duyulur. AD {izerinde bulunan GPS modiili

yardimiyla konum bilgisi kolayca elde edilebilir [1].

Gilinlimiizde insanlarin ihtiyact dogrultusunda KAA’lar ve kullanim alanlarmin 6nemi



giderek artmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle ve yasam alanlarinin geniglemesiyle
beraber kablosuz sistemlere ve Ozellikle KAA teknolojilerine 6nemli derecede ihtiyag
duyulmaktadir. KAA uygulamalarinda sistemin kablosuz olmasi ve tam bir ag yapisini

igermesi gerekmektedir.

Kablosuz algilayici aglar (Wireless Sensor Network, WSN) kavrami ilk kez 1980’lerin
baglarinda karsimiza c¢ikmistir. Mikro elektro-mekanik (MEMS) sistemlerdeki
gelismeler ve kablosuz haberlesme sistemlerindeki ilerlemelerle birlikte 1990’11 yillarda

Oonemli bir arastirma alan1 haline gelmeye baslamistir [1].

Kablosuz algilayici aglar, ¢ok degisik alanlara uygulanmis ve halen uygulanmaktadir.
[k baslarda sadece askeri alanda kullanilan KAA teknolojinin gelismesi, insanlarin
gereksinimleri ve 6zellikle maliyetinin azalmasi ile beraber bir¢ok alanda vazgecilmez

olmustur.

Asagida bu ¢aligmalardan bazi 6rnekler incelenebilir:

e Habitat (bitki, hayvan) izleme ve gevresel gozlem, hava durumu tahmin etme
sistemleri (bkz. Sekil 1.1.)

e Saglk uygulamalar1 (hasta, doktor takibi, hasta fizyolojik psikolojik durum
izleme, vb.)

e Enerji tedarik ve aktarma sistemleri (liretim, dagitim, tiiketim yapilarinda)

e Ev ve ofis uygulamalari (zeki anaokulu, akilli ev, akilli arag, vb.)

e Uzak yerlerin, konumlarin ¢ézlimlenmesi (tornado hareketi, orman yangin
tespiti, hava kirlilligi analizi, vb.)

e Genis bir metropol alanindaki taksilere algilayicilar yerlestirilerek trafigin
gbzlenmesi ve bu gézlemlere dayanarak rotalarin etkin planlanmasi

e Bir park yerindeki bos ve dolu alanlarin algilayict aglarla belirlenmesi ve bu
sekilde park alaninin daha verimli kullanilmasini saglama

e Kablosuz gozetim algilayict aglarla aligveris merkezi, araba garaji veya benzeri
tesislerde giivenlik saglama

e Diisman hareketlerini belirleme, bulmak, izlemek iilke sinirlarin1 korumak veya
icin askeri algilayici aglar

e Terorist saldirilara karsi tetikteligi arttiran algilayict aglar.
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Sekil 1.1. Habitat izleme i¢in kullanilan 6rnek bir algilayict ag mimarisi [1]

Medikal bilisimde, doktorlar gerektigi durumlarda uzakta olan hastanin iizerine
yerlestirilen ¢esitli algilayicilar yardimiyla fizyolojik verileri takip edebilir ve bu
uygulamalar i¢in otomatik olarak elektronik kayitlar olusturulur ve bunlar veritabanina
kaydedilebilir. Internet saglayici herhangi bir cihaz yardimi ile verilere erisim
saglanabilir. Bunun yani sira veri analizi sonrast Oneriler, tan1 teshisi ve uygulanacak
tibb1 programlar geri bildirilebilir. Fiziksel bilginin gercek zamanli iletimini saglayan
Zigbee tabanli KAA kullanan sistemler veri islemede ve veri iletiminde veritabanm
uygulamalar1 ve kablosuz internet ile desteklenmistir. Bu sayede daha fazla kitleye

saglik hizmeti saglanabilir.

Bu konuda A. Aleksandar ve ark. “Kablosuz Algilayict Aglar ile Insan Sagligimi izleme:
Sorunlar ve bir Uygulama” isimli ¢alismalarini1 hazirlamiglardir. Caligmanin ilk olarak
KAA ile ilgili genel bilgiler verilerek daha sonra tibbi alanda KAA kullanilarak bir
uygulama gelistirilmistir. [2]. A. Aleksandar ve ark. KAA-‘lar1 saglik alaninda
kullanirken giyilebilir kablosuz viicut/kisisel aglar1 (giyilebilir kablosuz gévde/kisisel
alan agi, WWBAN) uygulamasini gelistirmislerdir (bkz. Sekil 1.2.).
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Sekil 1.2. Giyilebilir kablosuz viicut/ Kisisel aglar1 uygulamasi [2]

Bu uygulama sayesinde tibbi uygulamalar alaninda ¢esitli teknik, ekonomik ve sosyal
sorunlar gilivenilir ve esnek bir sekilde ¢oziime ulagmistir. Uygulama tam olarak,
hastanin viicudunun belirli yerlerine yerlestirilen kablosuz algilayicilar sayesinde cep
telefonu ve/veya bilgisayara alinan hasta bilgileri (hastalik durumuna gore degisen
veriler) internet araciligt ile hemsire ve/veya doktorlara ulagmaktadir ve
depolanmaktadir. Bu bilgiler islenerek hasta hakkinda anlik olarak veya hastanin genel
durumu hakkinda fikir edinen hemsire ve/veya doktorlar bu sayede, gerektiginde
hastaya ani miidahalede bulunabilirler ve genel olarak hasta hakkinda bilgi edinerek

hastaya da ulasabilirler.

Kablosuz algilayict aglarin saglik alaninda sagladig1 faydalarin yani sira tarim alaninda
da etkili olmustur. Bu alanda literatiirde yer alan ¢alismalardan biri olan ve Y.Dilay ve
ark. tarafindan yapilan “Hassas Tarimda Kablosuz Algilayici Aglarin Kullanimi ve
Uygulama Alanlarinin incelenmesi” isimli ¢alismada hassas tarimda KAA ile ilgili su
bilgileri igermektedir: Topraktan etkili veri toplamak ve islemek, bitki verimini
maksimum diizeye c¢ikarmak ve iiretimde kullanilan kimyasallarin ¢evre iizerindeki
zararli etkisini en aza indirmek i¢in, kaynaklarin etkin kullanim1 6nemli bir gerekliliktir.
Giiniimiizde hassas tarimda KAA’larm kullanimi ¢ok dikkat ¢eken 6nemli bir uygulama
alanidir. Hassas tarim, kalitesini artirmak, tiretimi gelistirmek ve g¢evreyi korumak i¢in
dogru zamanda ve dogru yerde dogru miktarda sulama, giibreleme, pestisit, vb.
gereksinimler gerekmektedir. Bu gereksinimleri saglamak amaciyla KAA’larin sulama

ve giibrelenme uygulamalar gelistirilmistir (bkz. Sekil 1.3.) [3].
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Sekil 1.3. Sulama ve giibreleme yonetiminde KAA kullanimi [3]

Bu sekilde KAA yardimiyla iiretim miktar1 ve {iriin kalitesinin artirilmasi saglanarak
dogaya zarar vermeden insanlarin ihtiyacit olan driinlerin tedarik edilebilecegi ileri
stirilmektedir. Ayrica, bu c¢alismada iklim kosullarinin goriintiillenmesinde de

KAA’larmn kullanildigindan bahsedilmistir (bkz. Sekil 1.4.)[3].

Baz Istasyonu
Tasarsiz Ag Yaptfll_. - %qumqtk AE Yapist

0 Algilayic: Digim (AD)
© Merkez: Digiim (MD)

Sekil 1.4. iklim kosullarmn gériintiilenmesinde KAA’larin kullanilmasi [4]
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Bir diger c¢alismada KAA’lar sadece tarim alaninda degil ortam kosullarini
goriintiileyerek insanlarin ve canlilarin deprem, sel gibi dogal afetlerden etkilenmemesi
i¢in yapilan ¢alismalarda ve hayvanlari izleyerek hayvanlarin tiremelerini artirmak ve
tiremelerinin dengelemek amaci ile kullamilmistir. Ayrica, vahsi hayatin nasil devam
ettigini merak eden insanlar i¢in merak duygusunu gidermek amaciyla da kullanildig:

tizerinde durulmustur [4].

Diger bir ¢alisma ise, Y. Zhu ve ark. tarafindan yapilan “Kablosuz Algilayic1 Aglar ile
Tarimsal Cevre Izleme Uygulamalari”dir. Bu ¢alismada diger calismaya ek olarak KAA
ile yapilan tarimsal ¢evre izleme uygulamalarinin nasil gelistirilmesi gerektigi, yapilan
uygulamalarda sistem mimarisinin donanimsal 6zelliklerinin uygun olmasiin 6nemi,
bu uygulamalarin daha uzun 6miirlii olmasi i¢in diisiik enerji tiiketiminin gerektiginden
bahsedilmistir. Ayrica, KAA kullanilmadan tarimsal ¢evre izleme uygulamalarinin

zorlugundan ve maliyet fazlaligindan bahsedilmistir [5].

Bir baska alan ise ideal izlemedir. ideal izlemede vahsi hayati izleme, smir giivenligi

kullaniminda ve gereksinimlere gore daha bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Z.Okguoglu ve ark. tarafindan hazirlanan ¢alisma “Kablosuz Ag Uygulamast: ideal
izleme”dir [4]. Bu c¢alismada, KAA’larin ideal izlemedeki oneminden bahsedilerek,

KAA’lar ile “dogal (vahsi) hayatinin gbzlenmesi” uygulamasi gelistirilmistir (bkz. Sekil

15).
Harekete duyarh Mlerkezi Difgir ‘ Kayt Bilgisayan
algilayicy

Ivlatozln katnera tutuen

Sekil 1.5. KAA ideal izleme sistemi 6rnek uygulama senaryosu [4]

Bu uygulama sayesinde insanlara vahsi yasamda neler olup bittigini net bir sekilde ve
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anlik olarak izleme imkani sunuluyor ve ayrica ¢alismada KAA’larin daha birgcok
alanlarda kullanildigindan bahsedilmistir. Calismaya gore; gelisen diinyada, gerek
givenlik ve gozlem gerekse degisik arastirmalar igin “izleme”, giderek Onemi artan
konular arasindadir. Giivenlik kameralarinin kullanim1 her gegen giin yayginlagsmakta,
askeri birimler gece goriis kameralarini gelistirmekte ve sinir glivenligi i¢in KAA’lar ile
uygulamalar yapmaktadir (bkz. 1.6.) istihbarat servisleri uydudan aldiklar1 gériintiileri
kullanmakta ve hastanelerde hastalar bu yontemle goézlem altinda tutulmaktadir. Biitiin
bu ve benzeri izleme ihtiyaglarinin KAA’lar ile saglanabilmesi, siiphesiz ¢ekimleri ve
elde edilen verilerin “gerekli detaylar” ile saklanmasini ve islenmesini daha da nitelikli
hale getirmektedir. Sira dis1 doga olaylarinda ya da yalniz istenen bazi durumlarda
kamera ile c¢ekim yapilmasi gerekliligi, KAA’larin etkin sekilde kullanimiyla
¢oziilebilir. Bu alanda, Z.Okguoglu ve ark.’nin hazirladigi ¢alismada KAA uygulamasi

ile ideal izlemeye 6dnemli bir 6rnek olmustur.

e Baz istasyonu \

(g ([5

Veri kiimeleyici Veri kimeleyici

Kamera

e Fotograf

Fotograf

SINIR BOLGESI

Fotograf

Sekil 1.6. Heterojen kablosuz algilayici ag temelli sinir izleme sistemi [4]

Algilayicilara dayali izleme, giiniimiizde kullanilan bir yontem olsa da sinirli bir alanda
kalmaktadir. Bu sistemde, izlemeye neden olacak algmin olusmasiyla baslayan ve bu
alginin ortadan kalkmasiyla duran kayit islemi esas alinmaktadir. Bu kayit
baslatma/durdurma sebebini olusturabilecek algilama 6rnekleri sunlardir;
e Hareket oldugunda (izinsiz sinir gegenler, fabrikanin bahgesindeki davetsiz
misafir, vahsi hayvanlar),
e Sicaklik yiikseldiginde (orman yanginlari, uzaktaki cihaz sicakligi, deniz suyu

sicakliklart),
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e Titresim oldugunda (deprem ve tsunami gibi felaketler, savaslarda tank gibi agir
cihazlarin hareketleri),
e Su seviyesi ylikseldiginde (baraj su seviyesi, sel felaketleri, su ya da benzeri sivi

tanklarinin seviyeleri).

Bu ornekler gibi daha pek c¢ok durum “izleme” gerekgesini olusturabilir. Sunulan
calismada “sicaklik degisimi” referans alinarak KAA yazilim/donanim bilesenleri
yapilandirilmistir. Diger bir ifadeyle, algilayici diigiim sicaklik degeri belirlenen
araligin disina ¢iktiginda, kamera c¢ekim/kayit iglemi baslamaktadir ve normal
seviyesine gelinceye kadar bu islem devam etmektedir. Bu sekildeki uygulamada
gerceklestirilen maliyet-etkin yaklasim, KAA kullanirminin daha genis alanlara

yayilmasini saglayarak daha islevsel hale donlismesini miimkiin kilmaktadir.

Bagka bir ¢aligmada ise M.F. Othman ve ark. tarafindan yapilan “Kablosuz Algilayici
Aglar ile Cevre izleme Sistemleri”dir. Bu ¢alismada M.F. Othman ve ark KAA’larin
mimarisini inceleyerek (bkz. Sekill.7.), KAA’lar kullanarak sicaklik, nem, 151k ve
basing gibi ¢evre parametrelerini izleme ve kontrol etme sistemlerinin iizerinde
durmuglardir ve KAA’larmn g¢evre izlemede ¢ok Onemini faydalar saglayacagini
vurgulamislardir. KAA’larm  kullanimin avantajlart  olan giivenilirlik, saglamlik,
esneklik ve 6zerklikten bahsetmislerdir [7]. Ayrica, KAA kullanilarak tarimsal alanlari
izleme, yasam alanlarmin gozlenmesi, kapali ortamlarin gdzlenmesi, seralarin
izlenmesi, iklimlerin izlenerek takip edilmesi ve c¢esitli amacglar i¢in ormanlarin

izlenmesidir.

Kahlosud Almlayc A3

Sekil 1.7. Kablosuz algilayict ag mimarisi [7]

Sayilan ¢alismalardan goriildiigii tizere KAA’larin uygulama alanlari her gegen giin
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genislemekte dolayisiyla kullanimi da giderek artmaktadir. Kablolu klasik algilayici
aglarin yetersiz kaldig1 veya uygulama alanlarinin olmadig1 zamanlarda, kablo kullanim
zorlugunu ortadan kaldiran KAA ¢o6ztimleri gerekli hatta bazi durumlarda zorunludur.
KAA’larin kullanim alanlarini inceleyen T.Kalayci, ¢alismasinin bir boliimiinii su
sekilde tamamlamustir; ortam Kirliliklerinin belirlenmesi, uzak yerlerin gézlenmesi ve
hatta miisteri davraniglarinin izlenmesi, algilayici aglarinin uygulamalari arasinda
sayilabilir. Bu islemler yapilirken tabii ki okunan verilerin toplanmasi (bkz. Sekil 1.8.)
ve islenmesi gerekmektedir [8]. Arastirmacilar algilayici ag teknolojilerini, geleneksel
kablosuz aglarla ¢oziilmesi zor olan problemlere uyarlamaya ¢alismaktadir. Bu sayede

maliyet, esneklik ve kurulum kolaylig1 gibi birgok avantaj saglamislardir.

Sekil 1.8. Veri toplayan bir KAA [8]

Kablosuz algilayici aglar ile ilgili daha birgok gelistirilen uygulama sunulabilir. Onemli
olan uygulama gelistirilirken dikkat edilmesi gereken en Onemli husus, sistemin
kablosuz olmasi1 ve tam bir ag yapisi igermesidir. Kablolu aglardan tstiinliik olarak, ag
ozelligi, dogruluk, giivenilirlik, esneklik, maliyet verimliligi ve kurulum kolayligi,
KAA’lara etkilesime dayali bilgi akisina yonelik onemli islevler kazandirmaktadir.
Dolayisiyla, onerilecek ve gerceklestirilecek KAA uygulamalarinda bu o6zelliklerin
tamami1 g6z Oniline alinmalidir.

Bu tez ¢aligmast kapsaminda kablosuz algilayici aglar kullanilarak hava kirliligi 6l¢lim
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sisteminin gelistirilmesi ve uygulanmasi yapilmistir. Tezin ikinci boliimiinde, KAA’lar
ile ilgili genel bilgiler verilerek, KAA’larin yapisi, mimarisi, kullanim alanlari,
avantajlari, yasam siiresi ve giivenligi agiklanmistir. Akabinde ise havanin kirliligini
Olemek i¢in kullanilan algilayicilar ve gerekli olan ekipmanlar hakkinda teknik ve genel
bilgi verilmistir. Daha sonra programlanan algilayicilar 6nceden planlanan bes farkli
yere yerlestirilerek hem veri alinmast hem de alinan veriyi istenen merkeze iletmeleri
saglanmistir (alinan veri havadaki metan (CH,), karbonmonoksit (CO), izobutan
(C4Hyp), etanol (CH3CH,OH) ve hidrojen (H;) gazlarimi1 yogunlugunudur). Alinan bu
gaz yogunlugu degeri ile havanin kirliligi hesaplanmistir. Havanin kalitesini hesaplamak
icin gaz algilayicilarinin denklemleri olusturulmus ve dogrulugu saptanmistir. Windows
isletim sisteminin bileseni olan HyperTerminal araciligi ile alinan veriler depolanmaistir.
HyperTerminal’de depolanan veriler MySql’e aktarilarak, PHP web programlama dili
yardimi ile bir arayiiz olusturulmustur. Bu sayede yapila uygulama gorsellestirilerek,

arayiizde saglanan harita ile hava Kirlilik dereceleri gosterilmistir.
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2. KABLOSUZ ALGILAYICI AGLAR iLE HAVA KIiRLILIiGi
OLCUMU

Bu boliimde, kablosuz algilayict ag’larin (KAA) yapisi, mimarisi, tasarim kistaslart,
faydalari, kullanim alanlari, yasam siiresi ve giivenligi ile ilgili arastirmalar yapilarak
bilgiler sunulmustur, ayrica kullandigimiz algilayicilar ve ekipmanlar hakkinda bilgi

verilerek KAA’lar ile hava kirliligi 6l¢tim sistemi gelistirilmis ve uygulanmaigstir.

2.1. KABLOSUZ ALGILAYICI AGLARIN YAPISI

Kablosuz iletisim ve elektronikteki ilerlemeler ucuz, az enerji harcayan ve fonksiyonel
kablosuz algilayict diigiimlerinin {iretilmesini saglamistir. Algilayic1 diigiimler veri
toplama, veri isleme ve haberlesme gibi gorevleri yerine getirmektedirler ve bunun
sayesinde fiziksel bir takip edilmesini mimkiin kilmaktadirlar. Algilayict diiglimler
sayesinde belirli bir alandaki sicaklik, basing, nem, hareket gibi veriler toplanmaktadir.
Farkli ortam ve alanlara dagilan ve fiziksel olaylar1 gozlemleyen birgok algilayic

diigtimii ise kablosuz algilayici aglar kavramini olusturmaktadir [1].

Kablosuz algilayic1 aglar, diisiik giic tiiketen elektronik cihazlar ve kisa mesafe
haberlesme saglayan radyolar, akilli algilayicilarin  gelistirilmesi, KAA’larm

yayilmasini olas1 kilan en 6nemli teknolojik etkenlerdir [8].

Kablosuz algilayict aglar kullanildiklar1 sisteme gore ortama rastgele sagilmis halde
bulunurlar. Kendi aralarinda kablosuz iletisim kurabilirler. KAA’lar biinyesinde farkli

tiir ve 6zelliklerde algilayicilar barindirabilirler (bkz. Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Kablosuz algiTayici ag diizenegi [8]
Kablosuz algilayict ag’lardaki algilayict diigiimleri algilayici birimi (algilama {initesi),
radyo alic1 ve vericisi (iletisim birimi), islem birimi (hesap {initesi) ve giic kaynagi

olmak iizere dort temel birimden olusmaktadir (bkz. Sekil 2.2.) [1].
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Sekil 2.2. Kablosuz algilayici diigiim yapisi [1]

Kisa bir sekilde bir KAA bilesenlerinin islevlerini, katkilarim1 ve mimari yapisini

inceleyecek olursak;

2.1.1. Algilayic1 Birimi (Algilama Unitesi)

Algilayic1 ag diiglimlerinin amaci, hesaplama, analiz ya da haberlesme degildir,
algilamaktir. Algilayici olarak kullanilan diigiimlerin ilerlemesindeki en biiyiik
engellerden birisi, algilama bileseninin yari iletkenlerdeki hizli ilerlemeyle paralellik
saglayamamasi ayni hizla ilerleme kaydedememesidir. Kavramsal sinirlamalar

algilayicilar i¢in iglemci ya da depolama tinitelerinden daha belirgin bir 6neme sahiptir.

2.1.2. Radyo Alici ve Vericisi (iletisim Unitesi)

Kisa mesafe radyolarinin iletisim bileseni olarak kullanimi son derece dnemlidir ¢ilinkii
enerji sarfiyatinda mesaj alma verme — alici/verici islemleri toplam sarfiyat {istiinde en
etkin kalemlerin basinda gelir. Radyonun tasarim ve se¢im asamasinda en az 3 farkh
katman dikkate alinmalidir; Fiziki, MAC ve Network. Fiziki katman diger alici/verici ya
da alicilarla fiziki baglantiyr kurmakla yiikiimliidiir. Bu seviyedeki ana gorevler; sinyal
kipleme (modiilasyon) ve verinin sifrelenerek iletisimin, kanal giiriiltiisii ve sinyal
karigsmasindan korunmasidir. Band genisligini etkin bir bicimde kullanmak ve gelistirme
maliyetini azaltmak i¢in yapilmasi gereken standart uygulama; birden ¢ok radyonun

ayni ortami (birbirine bagli) paylagmasidir. Ortamin paylasimi (zaman veya frekans)
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MAC katmani tarafindan kolaylagtirilmistir. Son olarak Network katmani bir mesajin
kaynaktan hedefe transfer edilebilmesi i¢in izlemesi gereken yolun tespitinden

sorumludur.

2.1.3. islem Birimi (Hesap Unitesi)

Islem birimi diisiik enerji seviyelerinde paralelligi saglayarak, ayarlanabilen bus’i
sayesinde, bellek haritasi ¢ikarilmis uydulari ayarlayabilir, bununla birlikte iki ¢ift I/O
portunu kullanip, uydunun yardimci islemcisiyle veri iletimini direkt bellek

okuma/yazma iglemlerini uygulayip saglar.

2.1.4. Gii¢ Kaynagi

Kablosuz algilayic1 aglarin gelisimindeki en biiylik kisitlamanin enerji oldugu
bilinmektedir. Enerji kaynagi olarak iki kavram su anda mevcut durumdadir;
e Algilayic1 digiimiinii enerji kaynag: (sarj edilebilir) ile donatmak. Bu sekilde
kullanim i¢in iki se¢enek mevcut:
a) Yiiksek yogunluklu batarya hiicreleri ile donatim
b) Dolu batarya kullanimi.
Dolu batarya daha temiz ve yiiksek yogunluklu bir enerji kaynagi olarak
kullanilabilir. Ancak KAA’lar da kullanilabilecek fiziksel yapiya sahip degildir.
e Dogal kaynaklardan enerji liretimi; giines enerjisi ile dolan hiicreler yaygin
olarak saat, hesap makinesi gibi cihazlarda kullanilmaktadir. Bunun yaninda
titresimi enerjiye ¢eviren kaynaklarda kullanilabilir. Ortamin sicakligini enerji

kaynag olarak kullanabilen gii¢ kaynaklari iiretilmistir.

2.2. KABLOSUZ ALGILAYICI AGLARIN MiMARISi

Kablosuz algilayic1 aglar temel elemanlar1 algilama, veri isleme ve haberlesme
ozelligine sahip algilayici diigiimlerdir. Bilindigi gibi algilayict diiglimler, herhangi bir
kablo olmaksizin, izleyecekleri veya veri toplayacaklar1 ortama rastgele sacilmis halde
bulunurlar (bkz. Sekil 2.3.). Izlemenin veya veri toplamanin yapildigi ortamdan alman
veri genelde ii¢ seviyede islenilir.
1. lzlenilecek veya veri toplamlacak ortamdaki olaylar, algilayict diigiimler
tarafindan algilanir. Her bir algilayict diigiim elde ettigi veriyi ayr1 ayri

islemektedir.
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2. lIkinci seviye de her diigiim algilayip, isledikleri veriyi komsularina
yollamaktadir.
3. Algilayict ag haberlesmesinde ki en iist katman, islenmis verinin baz (base)
olarak adlandirilan merkeze yollanmasidir.
Baza gonderilen veri eger baska kistaslar esliginde tekrar analiz edilecekse ya da bagka
amagclar i¢in kullanilacaksa bu islemlerin yapilacag: sistemlere yada merkezlere iletimi

saglanir.

250~300m araliklarla

verleghirilmig digimler

Alternatif ™. X

Erigim
Flanlar

Uzaktan Izleme Tesisi

Yerel
[zlema

Baz

[stasyonu

Kablosuz Sensor Network

Sensdr Alaru

Sekil 2.3. Kablosuz algilayic1 ag mimarisi [8]

2.3. KABLOSUZ ALGILAYICI AGLARIN TASARIM KISTASLARI

Kablosuz algilayic1 aglarin tasarimlarini olusturulurken bir takim faktorler etkilidir.
Bunlar; hata toleransi, dlgeklenebilirlik, ¢cevre kisitlari, ag topolojisi, haberlesme ortami

ve gii¢ tiiketimidir. Bu faktorleri kisaca inceleyecek olursak;

2.3.1. Hata Toleransi

Hata toleransi, kurulan agda herhangi bir yerdeki algilayici diiglimiiniin arizalanmasi
veya bagka bir sebepten dolay1 devre dist kalmasi halinde bile agin faaliyetinin devam

etmesidir.

2.3.2. Ol¢eklenebilirlik

Kablosuz algilayict aglar kullanildigi alan ve uygulamanin igerigine goére bircok
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diigiimden olusabilecegi icin KAA’larin olusturulan yapisi dlgiilenebilir olmalidir.

2.3.3. Uretim Maliyeti

Kablosuz algilayic1 aglar da algilayici diigimlerinin birim maliyeti agin toplam
maliyetini kabul edebilir diizeyde tutmalidir. Mikrosensor diiglimlerinin toplam
maliyetleri ayni islevi yapan makrosensorlerin maliyetlerini gegcmeyecek sekilde ag

tasarimi1 yapilmalidir. Bu sekilde iirlin maliyeti kontrol altina alinacaktir.

2.3.4. Donanim Kisitlar:

Kablosuz algilayict aglarin donanimlar1 hava sartlarina kars1 her tiirlii alana adapte

olabilen, zor sartlarda ¢aligsabilen ve diisiik maliyetli olmalidir.

2.3.5. Cevre Kisitlari

Kablosuz algilayic1 aglar kullanilacaklart uygulamalara goére her tiirli ortam da
bulunacaklar1 i¢cin bakim gerektirmeden ilk gilinkii programlandig: gibi calisabilecek bir

yaptya sahip olmasi gerekir.

2.3.6. Ag Topolojisi

Kablosuz algilayict aglar kullanilacagi uygulamanin kaplayacagi alana gore yiizlerce
veya binlerce algilayicidan olusabilir. Bu algilayicilardan herhangi birinin arizalanmasi
veya olusabilecek herhangi bir degisiklik s6z konusu oldugunda sistemde aksama
olmamasi goz Oniine alinarak ag topolojisinin tasarlanmasi gerekir. Sekil 2.4. de

topolojilere 6rnek verilmistir.

Mesh
Star

@ PAN koordinatte()

®rfD

RFD

Chuster Tree

Sekil 2.4. Topolojiler [8]

2.3.7. Gii¢ Tiiketimi

Kablosuz algilayict aglarin en 6nemli sorunlarindan biride gii¢c kaynagidir. Daha 6nce
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belirttigimiz gibi KAA’larin donanimlart hava sartlarina karsi her tiirlii alana adapte
olabilen, zor sartlarda ¢alisabilen sistemlerdir. KAA’larin gii¢ sorununun ¢éziimlerinden
biri KAA’larin uygun alanlara yerlestirilerek gilines panelleri kullanmaktir (bkz. Sekil
2.5.). Bu sayede gii¢ kaynaklar1 yenilenecektir. Aksi halde, KAA’lar gii¢ kaynaklarini
en verimli sekilde kullanmalidir ve gii¢ tiikketimi en iyi sekilde ayarlanmalidir. Bu

calismada kullanilan AD’ler giines panelleri ile giiclerini tiretmektedir.

Sekil 2.5. KAA’larin Giines Paneli [15]

Kablosuz algilayict aglarin sahip olduklar1 6zelliklere bakarsak KAA uygulamalarinda
kablosuz gezgin tasarisiz ag (GTA) tekniklerinin kullanildigini goriiriiz, fakat kablosuz
tasarisiz gezgin aglar i¢in 6nerilmis bircok teknik KAA’larin kendisine has 6zellikleri
yiiziinden kullanilmamaktadir. KAA’lar ve tasarisiz gezgin aglar arasinda temel

farkliliklar ise soyle siralanabilir:

e Kablosuz algilayic1 aglarda algilayic1 diigiimii sayis1 tasarisiz gezgin aglardaki
diigiim sayisindan defalarca fazla olabilir.

e Algilayici diigiimleri yogun bir bigimde yerlestirilmistir.

e Algilayici diigiimleri hataya yatkindirlar.

e Algilayici aginin topolojisi sik degismektedir.

e Algilayici diigtimleri kisith gii¢ kaynaklarina, kisitli bellek ve islem kapasitesine
sahiptir.

e Tasarisiz gezgin aglar noktadan noktaya haberlesme yontemi kullanirken

algilayici diigiimleri tiime gonderim haberlesme sistemi kullanirlar [9].
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2.4. KABLOSUZ ALGILAYICI AGLARIN AVANTAJLARI

Kablosuz algilayict aglar farkli alanlarda ve degisik kosullarda calisabilir ve kendi

aglarin1 organize edebilirler. KAA diigtimleri is birligi i¢inde ¢aligirlar, bir birleri ile

haberdardirlar ve her diigim islemsel kapasiteye sahiptir (bkz. Sekil 2.6.).

/{} // S oo a © © /
(/ QD; ,f/ // ncc:'x D‘F’DDU : D?fx
Yerlestirme Baslama/Tanima
TN
/
Organize olma lletisim Kurma

Sekil 2.6. Kablosuz algilayici ag diigiimleri [9]

Kablosuz algilayici aglar’in sagladigi birgok yararlar ve kolayliklar vardir. Bunlardan

bazilari;

Genis bir alana dagitilmis olan KAA kendi aralarinda organize olma &zelligi
sayesinde diigiimle olusturarak yayildiklar: tiim alani kapsarlar.

Kablosuz algilayici aglar da kablo kullanilmadigi ve enerji alt yapisi
gerektirmedigi i¢in kolay kurulum, bakim ve diisiik maliyete sahiptirler.
Kablosuz algilayici aglar gevresel faktorlerden cok fazla etkilenmezler ve
insanlarin ulasamadiklar1 veya yasam tehlikesi olan alanlara birakabilir bu
sebepten her zaman her yerde kullanilabilirler.

Kablosuz algilayic1 aglar’in kullanim amaci fiziksel bir olay1 takip etmek, veriyi
toplamak ve gereken yere iletmektir. Dolayisiyla herhangi bir KAA defalarca
programlanarak farkli uygulamalarda kullanilabilirler.

Kablolu sistemlerde hata olustugu takdirde bulundugu alandaki gérevi olumsuz
bir sekilde etkilerken, KAA’da bir algilayicida olusan hata herhangi bir tanesini
etkilemeyecegi i¢in o alanda ve sistemde herhangi bir sorun olmayacaktir.
Kablosuz algilayict aglar kullanildig1 alana ¢ok yogun bir sekilde yerlestirildigi
icin ayn1 veriyi toplayan ve ileten birden bagka algilayici bulunmaktadir. Bu

algilayicilarin ilettikleri veriler birbiri ile iligkili olacagindan sistemin herhangi
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bir bolgesinde olusacak hatay: diizeltmesi kablolu sisteme gore ¢ok daha kolay
olacaktir.

Daha genis bir sekilde inceleyecek olursak;

2.4.1. Kullamim Kolayhg

Kablosuz algilayict aglarin en biiyiik avantajlarinda biri kurulumunun kolay bir sekilde
olmasidir. Mevcut makrosensor diiglimlerinin kapsami, maliyet kistaslart ve kurulum
(plana gore yerlesim yapilan kurulum) sebepleriyle belirli fiziksel alanlarda dar olarak

sinirlidir.

Buna zit bir sekilde KAA’m insan bakimima gereksinim duymayan fiziksel olarak
ayrilmis pek ¢ok diigiim igerebilir. Diigim bazinda bakildiginda tek bir diigiimiin
kapsami kiiclik de olsa, yogun olarak dagitilmis diiglimler es zamanli ve is birligi
prensipleriyle ¢alisabilir, boylece tiim agin kapsami genisletilmis olur. Ayrica algilayict
diigiimleri yasam tehlikesinin oldugu alanlara birakilabilir ve dort mevsim islem
yapabilir, bu yiizden bu digimler algilama gorevlerini her an ve her ortamda
yirtitebilirler [10].

2.4.2. Hataya Karsi Toleransi

Bu kazanim kablosuz algilayict diiglimlerinin yogun bicimde yerlestirilmesi sonucu
saglanmistir. Ayni alan igerisinde komsu diiglimlerden birbiriyle iliskili veri alinmasi
sonucunda sistemin hatay1 tolere etme sansi, tek basina bulunan bir makrosensore
kiyasla ¢cok daha biyiiktiir. Eger bir makrosensor diigiimii hata verir ya da islemi durur

ise; sistem, fonksiyonunu algilayicinin bulundugu alanda tamamen yitirir [10].

Bu durumun tam tersi olarak KAA da eger mikrosensor diigiimlerinin kiigiik bir kismi1
hata verirse, KAA kabul edilebilir derecede bilgi iiretmeye devam edebilir, ¢iinkii
cikarilan veri gereginden fazladir. Bundan baska alternatif haberlesme yollar1 (route),

herhangi bir yonlendirme hatas1 oldugu takdirde kullanilabilir.

Kablosuz bir sitemde eger herhangi bir sebepten algilayicilardan biri gorevini yerine
getiremiyorsa bu durumu ¢6zmek kablolu sistemden daha kolay olacaktir. Kablolu
sistemde olusan bu sorun ¢ok ciddi ugraslarla sonuglanabilir ve hatta sistemin tamamen

calismamasina sebep olabilir.

2.4.3. Gelistirilmis Dogruluk Oram
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Tek basina bir makrosensor diigiimii tek bir mikrosensor diiglimiinden daha dogru bir
Olciim yapsa bile, ¢cok sayida mikro diigiimiin topladig1r veririn tek parca haline
getirilmesi ile olusan veri gercekten diinyanin gergekliginden daha fazlasini yansitabilir.
Buna ek olarak; bu veri, uygun algoritmalar esliginde islenir ve iliskilendirilir ve/veya
kiimelenirse genel sinyal gelistirilebilir ve iliskisiz parazitin bir kismi1 temizlenerek daha

dogru sonug elde edilir[10].

2.4.4. Diisiik Maliyeti

Kablosuz algilayici aglarin en biiyiikk avantajlarinda biri diisiik maliyettir. KAA’in
makrosensorlii sistemdeki eslerinden (karsitlarindan) daha diisik maliyetli olmasi
beklenmektedir, bu beklentinin sebepleri; kiigiiltiilmiis boyutlari, diisiik fiyatlart ve
bunlarla birlikte yerlesim/kurulum asamasmin kolayligi ve kullanim alanlarinin

genisligi olarak gosterilebilir [10].

2.5. KABLOSUZ ALGILAYICI AGLARIN KULLANIM ALANLARI

Kablosuz algilayici aglar biiyiik kampiis ve metropollerde kablosuz ag erisimini her

noktaya ulastirmak i¢in kullanilir (bkz. Sekil 2.7.).
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Sekil 2.7. Kablosuz algilayict aglarin erisime bir 6rnek [7]

Kablosuz algilayici aglar;

e Sicaklik,
e Nem,
o Isik,
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e Basing,

e Nesne hareketlerti,

e Toprak bilesimi,

e Girilti seviyesi,

e Bir nesnenin mevcudiyeti,

e Belirli bir nesnenin; agirlik, boyut, hareket hizi, yonii ve son konumu gibi
fiziksel durumlar izleyebilirler (bkz. Sekil 2.7.).

Kablosuz algilayict aglarin giivenilirlik, kendini organize etme, esneklik ve kurulum
kolayliklar1 sebebiyle mevcut ve olas1 uygulamalar1 genis bir gesitlilik kazanmaktadir.
Ayni zamanda neredeyse tiim cevre ortamlarinda uygulanabilirler, 6zellikle mevcut
kablolu aglarin ¢alismasinin imkansiz oldugu ya da kullanilamayacagi durumlarda
kullanilabilirler, 6rnek olarak; savas alanlari, atmosferin disi, derin okyanuslar ve
benzeri ortamlarda kullanilmasi gereken uygulamalar. KAA ayni zamanda kurulum

kolaylig1 saglarlar. Kablosuz algilayici aglar i¢in bazi uygulamalari incelersek;

2.5.1. Askeri Uygulamalar

Kablosuz algilayici aglar askeri alanda komuta, kontrol, iletisim, hesaplama, istihbarat,
nezaret, kesif ve hedef tespit (C4ISRT) sistemlerinin ayrilmaz bir parcasi olmaya

baglamigtir [10].

2.5.2. Cevre Algillamasi ve izleme

Belirli bir cografi alana yayilan yiizlerce ya da binlerce, ufak, ucuz ve kendini
ayarlayabilir kablosuz algilayicilar ¢evre izleme ya da ¢evre kontrolii islemlerinde genis

yelpazeli uygulamalarda kullanilabilir [10].

2.5.3. Felaketten Korunma ve Kurtarma

Kablosuz algilayic1 aglar belki de acil durumlarda ya da felaket durumlarinda
yerlestirildikleri afet alanlarinda etkili olabileceklerdir. Dagitilmis KAA araciligi ile
yapilan dogru ve zamaninda yer tespiti, kurtarma operasyonlarinda hayati énem tasir,
yer tespitinin yaninda Olii sayisi, potansiyel tehlikeler ya da acil durumun kaynagi,
kimlik tespit islemleri ve kurtarilmayr bekleyen insanlarin tespiti de ¢ok Onemli

verilerdir [10].

2.5.4. Tibbi Hizmetler
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Kablosuz algilayici aglar cesitli gelistirilen uygulamalarla birlikte zamaninda ve etkin
saglik hizmetlerinin saglanmasi ile insanlik i¢in daha saglikli bir ¢evrenin

olusturulmasinda oldukg¢a yardimcidir [10].

2.5.5. Akilh Ev

Kablosuz Algilayict Aglar tiim insanlik i¢cin daha rahat ve akilli yasam alanlarinin

olusturulmasinda rol alabilir. Bu tiir uygulamalara 6rnek verirsek;
2.5.5.1. Uzaktan ol¢iim

Kablosuz Algilayic1 Aglar gaz, elektrik, oda sicakligr gibi verileri kablosuz ag araciligi
ile istenen noktaya iletebilir. Ya da parkmetrenin siiresinin dolmak iizere oldugunu arag

sahibine iletebilir [10].

2.5.6. Akillh Alanlar

Son zamanlarda teknolojideki gelismeler sonrasinda, c¢esitli kablosuz algilayicilarin
kisisel mobilya ya da araglara ilistirilmesi miimkiin kilinmistir, bu sayede otonom bir ag
olusturulabilir. Ornek olarak, akilli bir buzdolab: ailenin doktordan alman diyet
programina gore buzdolabinin envanterini tutup, aligveris listesini tutan kisisel dijital

asistana alinacaklar listesini gonderebilir [10].

2.5.7. Bilimsel Arastirmalar

Etkin bir sekilde yerlestirilmis ve otomatik islem yapabilen KAA bilimsel arastirmalarin
daha yiiksek, ileri ve derin ortamlara (uzayin ve okyanusun derinlikleri gibi) agilan yeni

kapisidir [10].

2.5.8. Etkilesimli Cevreleme

Kablosuz algilayict aglar mayin bilgisini toplama konusunda {imit vaat eden
mekanizmalar tiretmislerdir. Ucuz ve ufak kablosuz algilayicilarin yayilmasi ile kiiciik
yastaki c¢ocuklarin egitimi giiclendirmek i¢in “akilli anaokullar1” tasarlanabilir,
cocuklar1 izleme ve aktivitelerini yonlendirme islemleri icin KAA uygulamalar

kullanilabilir [10].

2.5.9. Nezaret Gozetim Uygulamasi

Anlik ve uzaktan gozetim KAA’lardan esinlenerek gelistirilen 6nemli uygulamalardan

biridir. Ornek olarak; ¢ok sayida akustik ag algilayicilari ile belirlenen hedeflerin tespiti
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ve takibi belirli giivenlik kriterlerinin uygulandigi alanlarda kullanilabilir. KAA bu gibi
amaglarla binalara, yerlesim alanlarina, hava alanlarina, tren istasyonlarina ve bunlar
gibi alanlara yerlestirilerek ziyaretgilerin taninmasi ve anlik olarak ana komuta
merkezine iletilmesi gibi gorevleri yerine getirebilir. Benzer sekilde duman algilayicilar
evlere, otel odalarina, okullara yerlestirilerek olas1 kaza, yangin, dogal afetler ve
felaketlerin fark edilerek en hizli bigimde gerekli miidahalenin yapilmasini miimkiin

kilarlar [10].

2.6. KABLOSUZ ALGILAYICI AGLAR YASAM SURESI

Kablosuz algilayict aglar’in gelismesindeki en biiyiik kisitlama enerjidir. KAA’mn temel
gorevleri olan veri toplama, veri igleme ve veri iletme islemlerini en az enerji
harcayarak yapmasi gerekmektedir ki KAA’in 6mrii o kadar uzun olsun. KAA’lar

tasarlarken yiiksek enerji kullanimi azaltmak gerekmektedir.

Kablosuz algilayici aglarda agilayict diigimiiniin enerji kullaniminin biiyiik bir kismi
veri génderimi ve alimi sirasinda olmaktadir. Ornegin, skalar algilayict diigiimleri (1s1
ve titresim gibi skalar veri toplayan digiimler) olan Telos, MicaZ algilayici
diigiimlerinde haberlesme icin harcanan enerji toplam enerji kullanimin sirasi ile %90’1

ve %62’sidir [11].

Haberlesme ic¢in harcanan enerjinin optimize edilmesi ag Omriiniin belirgin sekilde
uzatacaktir. Cokluortamli KAA’da ise skalar algilayici aglarin aksine enerjinin biiyiik
bir kism1 veri isleme sirasinda harcanmaktadir. Ornegin, MicrelEye [12] algilayict
diiglimiinde haberlesme enerjisi toplam harcanan enerjinin %22’si kadardir. Skalar ve
cokluortamli algilayici diigiimlerinde benzer radyolar kullanilirken (250 Kbps IEEE
802.15.4 uyumlu CC2420), skalar algilayici diigiimlerinde 8 bitlik ¢okluortam algilayici

diigiimlerinde ise 32 bitlik islemciler yer almaktadir.

Kablosuz algilayict aglar, algilayici diiglimlerin topladiklar1 veriyi bir baz istasyonuna
gondermeleri ve gelen verileri de almalar1 seklinde calisir. Burada iki algoritma

cesidiyle karsilasilmaktadir. Bunlar;

1. En az yasam siiresini en iyilemek,

2. Toplam enerji harcanigini en aza indirmek [13].
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Kablosuz algilayici aglarin farkli ortam kosullar altinda, algilayicilarin giic kaynaklar
yenilenmeden uzun siire ¢alismasi beklenmektedir. Yiizlerce veya binlerce diigiimden
olusabilecek KAA’larda bu yiizden yasam siiresinin en uygun sekilde ayarlanmasi
gerekmektedir. Ag i¢indeki trafigin dengeli bir sekilde yonlendirilmesi algilayicilarin

enerjilerini uzun siire kullanabilmesi i¢in 6nemli bir etkendir. [14].

Algilayict diiglimii enerji kaynagi (sarj edilebilir) ile donatmak gerekmektedir. Bu

sekilde kullanim i¢in iki segenek mevcut:

1. Yiiksek yogunluklu batarya hiicreleri ile donatim,

2. Dolu batarya kullanimi, dolu batarya daha temiz ve yiiksek yogunluklu bir enerji
kaynagi olarak kullanilabilir. Ancak algilayici ag diigiimlerinde kullanilabilecek
fiziksel yapiya sahip degiller [15].

2.7. KABLOSUZ ALGILAYICI AGLAR’DA GUVENLIK

Kablosuz algilayict aglar bir¢ok vericiye sahiptir, bu vericiler kisa mesafeli, diisiik
giicli ve diisiik maliyetlidir. Kullanilan uygulamaya gore ¢ogu zaman kolayca

erisilemeyen ve giivenilir olmayan bir ortama rastgele dagitilirlar.

Sadece yaygin kullanim alanina sahip olmalar1 degil, 6zellikle de kritik uygulamalarda
tercth edilmeleri sebebiyle KAA’da veri giivenligi ve gizliligi ¢cok 6nemli bir konu
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu cihazlar ¢ok fonksiyonel olmalarina ragmen acik bir
haberlesme yapisina sahiptirler (Bkz Sekil 2.8.) ve bu ozelliklerinden 6tiirii bilinen
giivenlik mekanizmalari, gizlilik, biitiinliik, erigebilirlik vb. KAA’da veri gilivenligini

yeterince saglayamadiklari saptanmistir [16-17].
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Sekil 2.8. Kablosuz algilayict ag haberlesme yapisi [16]

Giivenlik ve gizlilik tiim uygulamalarda oldugu gibi KAA uygulamalarinda da c¢ok

Onemlidir.

Bu uygulamalardan bazilari; savas alanlarinda kullanilan hedef izleme ve takip
sistemleri, kanun yaptirimi uygulamalari, otomotiv telemetrik uygulamalari, isyerlerinde
odalarin izlenmesi, benzin istasyonlarinda sicaklik ve basing 6l¢iimleri ve orman yangin

tespit sistemleridir [18].

Tim bu uygulamalar ¢ok sayida yarara sahiptir ve gelistirilme potansiyelleri yiiksektir;
ancak, algilayici bilgisi diizgiin bir sekilde korunmaz ise, bilginin yanlis sonuglara yol

acacak sekilde tahrip edilmesi olasidir.

Kablosuz algilayic1 ag uygulamalar1 ¢ok cesitli fiziksel ortamlarda ve kisitlamalar
altinda calismaktadir. KAA diigiimiiniin etkin bir sekilde kullanilmasi icin her
uygulamaya farkli uyarlamalar ve tasarimlar gerekecektir. Ciinkii giivenlik ve gizliligin
saglanmas1 dnemli 6l¢iide hesaplama ve depolama kaynaginin kullanilmasini gerektirir.
Giivenligi saglamak i¢in gerekli mekanizmalar, hedef uygulamanin mimari yapisina ve

icinde bulundugu fiziksel ¢evreye uygun hale getirilmelidir.

Diisman hatlarinin gozetlenmesi ya da sinir bolgelerinin gézetlenmesi gibi hassas KAA
uygulamalarinda, algilayicilardan baz istasyonuna gizli veri aktarimim saglayan
giivenlik protokolleri mutlaka kullanilmalidir. Ancak, algilayicilarin diisiik islemci ve
radyo kapasiteleri geleneksel gilivenlik protokollerinin KAA’larda uygulanmasina
olanak tanimaz [19]. Dahasi, algilayicilarin fiziksel giivenlikleri saglanamadigindan,
algilayicilar her an kot niyetli kisilerce ele gegirilip, yeniden programlanabilir. Bu tip
algilayicilar “ele gegirilmis algilayicilar” (compromised nodes) olarak tanimlanir ve

agdaki diger algilayicilar genelde ele gecirilmis algilayicilart fark edemez [16].

Kablosuz aglar i¢in 6nerilen birgok giivenlik onerisi KAA’lara da uygulanabilir, ancak,
kendine has ozellikleri ile KAA’lar yeni giivenlik mekanizmalarinin olusturulmasini
gerektirmektedir. Tablo 2.1. de KAA’lar ve geleneksel ad-hoc aglar arasindaki

farklardan kisaca bahsedilmistir.
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Kablosuz algilayict aglar da kullanilacak olan giivenlik protokolleri bu aglarin
kendilerine has ozellikleri ve “ele ge¢irilmis algilayicilar” gbéz Oniine alinarak

tasarlanmis olmalidir.

AHA KAA
Agcik anahtar altyapis1 | Kullanilir Kullanilmaz
Gizli anahtar altyapist | Kullanilir Kullanilir
Hareketlilik (Mobility) | Cogunlukla Bazen
Isbirlik ( Collaboration) | Az Cok
Haberlesme topolojisi | One-to-one Many-to-one

One-to-many

Kaynak Normal Cok sinirlt

Tablo 2.1. Geleneksel Ad-Hoc Aglar (AHA) ve Kablosuz Algilayict Aglar (KAA)

arasindaki farklar

2.7.1. Kablosuz Algilayic1 Aglarda Giivenlik Ataklar:

Kablosuz algilayict aglarda ag giivenligine karsi saldirilar iki grupta siniflandirabiliriz,

bunlar;

1. Ic ataklar
2. Dias ataklar

I¢ ataklarda saldirgan kisi bir ya da daha fazla algilayict diigiimiinii fiziksel olarak ele
gecirir (node compromise). Dolayist ile saldirgan bu algilayict diigiimlerine ait tiim gizli
anahtar bilgisine sahiptir ve agin i¢inden saldirilar diizenleyebilir. Buna karsin dis
ataklarda saldirgan agdaki diigiimlere ait gizli anahtar bilgisine sahip degildir ve sadece
disaridan kendine ait algilayici diigiimlerini  kullanarak KAA’larin  ¢alismasini
engellemeye calisabilir. Atak tiplerinde oldugu gibi, KAA’larda saldirganlar1 da islem

giiclerine gore iki gruba ayirmak miimkiindiir;

1. Laptop sinifi saldirganlar
2. Algilayici diigiim sinifi saldirganlar

Laptop sinifi saldirganlar giiclii cihazlara, 6rnegin biiylik batarya, giiclii islemci, gii¢lii
radyo veya daha hassas antene vb. sahiptirler. Ayrica laptop sinifi saldirgan yiiksek bant

genisligine ve az gecikmeli iletisim yetisine sahiptirler [20]. Bir laptop smifi saldirgan
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kaynaklarmi kullanarak birden ¢ok diigiim gibi davranabilir, iletim ortamini istiinliik
saglayabilir ve agin her noktasina erisebilir. Buna karsin algilayici digim smifi
saldirganlar sadece yakin ¢evresindeki diigiimlere engel olabilir ve diisiik islem ve giicii
ve bant genisligine sahiptir. Bu sebeple laptop smifi saldirganlar her zaman algilayici
diigiim sinifi saldirganlara gore daha tehlikelidir. Tablo 2.2. atak ve saldirgan tiirlerini

ve bunlarin zarar derecelerini 6zetlemektedir.

Atak D1s Ic
Saldirgan Ataklar Ataklar
Laptop Sinifi Orta Tehlikeli Cok Tehlikeli
Algilayict Diigiim Smifi | Az Tehlikeli Orta Tehlikeli

Tablo 2.2. Atak ve saldirgan tiirlerinin karsilastirilmasi

Kablosuz algilayici aglar da laptop ve algilayict diigiimii sinifi saldirganlar birgok i¢ ve
dis atak ¢esidi gergeklestirebilirler. Ancak bu ataklardan en 6nemlisi ve tehlikelisi servis
reddi (Denial of Service - DoS) ataklaridir. Bu ataklar KAA’larin tamamini ya da bir

boliimiinii etkisiz hale getirmeyi amaglamaktadirlar.

2.7.2. Kablosuz Algilayic1 Aglarda Giivenlik Kriterleri

Kablosuz algilayici aglarin giivenligi konusunda dikkat edilmesi gerek hususlar agagida

siralanmastir;
2.7.2.1. Diisman Saha

Kablosuz algilayic1 aglar savas alanlar1 gibi diisman boélgelere yerlestirilebilir. Bu
durumlarda diigiimler fiziksel saldirtya karsi korunmasizdir. Giivenlik bilgisi, genelde
kaybedilmesi (dligman tarafindan tahrip edilmesi) muhtemel diiglimlerden alinabilir.
Kurcalanamayacak sekilde tasarlanan diiglimler diisman sahalarda giivenligin
saglanmasi i¢in yapilmasi gereken islemlerden biridir. Fakat yapilmasi gereken bu iglem
basitlikten ¢ok uzaktadir, bellek ve hesaplama gereksinimleri acisindan kesinlikle pahali
bir islemdir. Algilayic1 diiglimlerinin fiziksel olarak erisiminin miimkiin olmasindan
dolay1r, KAA i¢in giivenlik mekanizmalar1 bir ya da daha c¢ok diigiimiin tehlikeye
atildigi durumlarla ilgilidir [18].

2.1.2.2. Kaynaklarin Stmirlihig
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Algilayict ag diigiimleri biitiinlesik bir yapida tasarlanmistir bu yilizden boyut, enerji,
hesaplama giicii ve depolama noktasinda sinirlidirlar.  Sinirli  kaynaklar
gerceklestirilmek istenen giivenlik algoritmalarinmi ve protokollerini sinirlandirirlar.
KAA ig¢in giivenlik ¢oziimleri; giivenlige harcanan kaynaklar ve elde edilen korunma
arasindan yapilan tercih tarafindan tanimli ¢6ziim alaninda isler. Sinirli kaynaklar,

diigtimlerin yeni saldir1 tiplerine kars1 agik hale gelmesine sebebiyet verir.[18]
2.7.2.3. Ag Icinde Islem Yapma

Kablosuz algilayic1 aglarin kullanilabilir enerjisinin biiyiik ¢ogunlugunu diiglimler
arasindaki haberlesme tiiketir, enerjinin kiiciik bir kismi algilama ve hesaplama i¢in
kullanilir. Bu sebepten dolayt KAA simirlandirilmis isleme ve veri toplama

gerceklestirirler.

Bu tip iletisim tarzi i¢in; uygun giivenlik mimarisi anlik komsuluk durumlarinda bir
grup anahtarinin digiimler arasinda paylasilmasi ile olusturulur. Ancak, diigiimlerin
yakalanmasinin olasi oldugu ortamlarda, gizli olarak atanmis paylagilmis simetrik

anahtar tehlike altindadir [18].
2.7.2.4. Uygulamaya Ozel Mimari Yapisi

Yukarida anlatilan ozelliklerinden otiirii KAA uygulamaya goére degisen mimari
yapilara sahiptirler. Genel amag¢hi mimari yapmin esnekligi kaynaklarin etkin

kullantimin1 gerektirir.

Kablosuz algilayic1 aglar neredeyse her yonden kaynaklarin tiiketimini optimize etme ve
performans1 yiikseltmek i¢in uygulamanin 6zelliklerine gore ayarlanabilirler. Bu, ag1
dizayn eden kisiye cesitli giivenlik acgiklarini tespit etme ve bu agiklara gore glivenlik

mekanizmalarini diizenleme izni verir [18].

2.7.3 Kablosuz Algilayic1 Aglarda Giivenlik Gereksinimleri

Kablosuz algilayict aglarin giivenligi gereksinimleri konusunda dikkat edilmesi gerek

hususlar su sekilde siralanmustir;
2.1.3.1. Disaridan Gelen Saldirilara Karsi Dayaniklilik

Bir¢ok uygulama disaridan gelen saldirilara kars1 giivenlik gerektirir. Gizlice dinleme
(eavesdropping) ya da Paket Enjeksiyonu (packet injection) gibi bilinen saldirilara kars1

standart giivenlik tekniklerinin seviyesini ylikseltmemiz gerekebilir; ornek olarak,
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sifrelenmis primitifler kullanarak orijinalligi ve iletisimin gizliligini ag igerisindeki

diigtimler arasinda saglayabiliriz.

Buna ek olarak, diigimlerde meydana gelebilecek hatalara karsi dayanikli
mekanizmalar dizayn etmemiz gereklidir. Bu dayaniklilifa erismek icin biiyilik
miktarlarda diigim kullanmak ve gerekenden fazla sayida diigim bulundurmak
(fazlalik) gereklidir boylece birka¢ diiglimde olusabilecek hata sonrasi sistemin biitlinii
fazlaca etkilenmez. Ayrica islevini kaybeden diiglimlerin yerine gecen diiglimler
dolayisiyla agin topolojisinde degisim meydana gelecektir, bunu aninda fark edip yeni

topolojiye gore iletisimi saglayacak protokollere ihtiyag vardir [21].
2.7.3.2. I¢ Krizlere Karst Direng

Giivenlik-kritik algilayict aglar, tehlike altindaki diigiimleri g6z Oniine alan
mekanizmalarin {iretilmesini gerektirir. ideal olarak tehlike altindaki diigiimleri saptayip
sahip olduklar kriptografik anahtarlar1 geri alabilmeliyiz. Fakat pratikte bu her zaman
miimkiin degildir. Bu duruma alternatif tasarim yaklasimi; diiglim kaybina yada tehlike
altinda bulunmasina dayanikli mekanizmalar tasarlamaktir, boylece azar azar sistemin
diigiim kaybetmesi sistemin tiimden kaybina degil de performansinda kiiciik capl

diistislere neden olur [21].
2.7.3.3. Giivenligin Gergekgi Seviyesi

Genel olarak giivenligin gereksinimleri tartigilirken, algilayici aglarin uygulamadan
uygulamaya giivenlik gereksinimlerinin degisim gosterecegi unutulmamalidir. Ornek
olarak tibbi gbzlem cihazlarinda insanin viicuduna yerlestirilmis algilayict
diigiimlerinden hastanin saglik durumu izlenir, bu durumda giivenligin amac1 hastanin
mahremiyetini gizlemektir. Fakat okyanustaki baligin durumunun izlendigi bir

uygulamada baligin mahremiyetini gizlemek i¢in bu kadar zorunlu degildir [21].
2.7.3.4. Veri Gizliligi

Kablosuz algilayict aglar kesinlikle algilayici bilgisini komsu aglara sizdirmamalidir.
Bir¢cok uygulamada diigiimler cok onemli veri iletirler. Hassas bilginin gizlenmesindeki
standart yaklasim, veriyi sadece planlanan alicinin sahip oldugu gizli bir anahtarla
sifreleyip yollamaktir, bdylece gizlilige wulasilmis olunur. Gozlenen iletisim
modellerinde, baz ve diigiimler arasinda gilivenli kanallar kurulur ve gerekli oldugu

durumlarda diger giivenli kanallar sonradan (ge¢ 6nylikleme) devreye sokulur.
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Algilanan verinin gizliliginin garanti altina alinmasi1 veriyi, eavesdropper (kulak
misafiri) tipi saldirilardan korumak i¢in Onemlidir. Bunu saglamak icin standart
sifreleme fonksiyonlar1 kullanilabilir (AES blok sifreleme) yada gizli bir anahtar

iletisim halindeki boliimler arasinda kullanilabilir.

Ancak, sifreleme tek basina yeterli bir ¢oziim degildir, gizlice dinlenen aliciya
gonderilen sifreli anahtar iizerinde analiz yaparak, 6nemli veriye ulasabilir. Sifrelemeye
ek olarak algilanan verinin gizliligi, baz istasyonlarinda yanlhs kullaniminin
engellenmesi i¢in erisim kontrol kurallarina ihtiya¢ duyar. Mesela kisisel yer tespit
uygulamasi, kiginin yerini tespit eden algilayicilarin, algiladiklar1 veriyi bir Web
Server’a yolladigin1 diisiinelim, izlenen kisi, yerinin sadece kisitli bir grup tarafindan
bilinmesini isteyebilir, bu yiizden Web Server da erisim haklar1 kisitlanmasi

uygulanmalidir[21- 22].
2.1.3.5. Veri Dogrulama/Kimlik Denetimi

Kablosuz algilayict aglarda mesaj dogrulama birgok uygulama i¢in énemlidir. KAA’n
tasarim kisminda, dogrulama bir¢ok yonetici gérevleri (agin yeniden programlanmasi ya
da algilayici diiglimiiniin is ¢evriminin kontrolii) igin gereklidir. Ayn1 zamanda, muhalif
ya da rakip kisiler kendi mesajlarin1 kolayca araya sokabilirler. Alicilarin, gelen mesajin
yollandig1 kaynagi veya gondereni dogrulamasi gerekmektedir. Veri dogrulama, alicinin
mesajin gergekten belirtilen gonderenden gelip gelmedigini kontrol etmesine olanak
verir [22].

Iki tarafli iletisim durumunda, veri dogrulama veya kimlik denetimi sadece simetrik bir
mekanizmayla saglanabilir: Gonderen ve alici gizli bir anahtar1 paylasir bu anahtar
sayesinde tiim haberlesmede kullanilan verinin Mac (Message authentication code)’1
hesaplanir. Dogru Mac degerine sahip bir mesaj geldiginde , “Alic1” bu mesajin mesajda
belirtilen “Gonderen” tarafindan gonderildigini anlar. Bu tarzda bir dogrulama sistemi
cok daha kuvvetli giivenlik kriterleri ag diigiimlerine yerlestirilmedigi miiddetge yayin

ortami (broadcast) tipindeki aglara uygulanamaz [22].

Eger giivenilir veri, karsilikli olarak gilivenin saglanmadigi alicilara yollanmak
isteniyorsa, simetrik MAC kullanimi giivenli degildir. Alicilardan Mac anahtarini bilen

biri ger¢ek gonderen kimligine biiriinerek diger alicilara sahte mesajlar yollayabilir. Bu
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yizden asimetrik dogrulama yaymn tipi aglarda gilivenligin saglanmasi i¢in gerekli

mekanizmadir.
2.7.3.6. Veri Biitiinltigii

Kablosuz algilayici aglar da haberlesme veri biitiinliigii, alicinin aldig1 verinin art niyetli
kisilerce aktarim sirasinda degistirilmedigine karsi garanti verir. SPINS (Security
Protocols for Sensor Networks) ile veri biitiinliigiinii, veri dogrulama ile saglayabiliriz,

veri dogrulama daha giiglii bir 6zelliktir [22].
2.71.3.7. Verinin Tazeligi

Kablosuz algilayict aglar anlik degisen verileri veya dlglimleri algilayip isledigi igin,
sadece gizlilik ve giivenligin saglanmasi yeterli degildir ayn1 zamanda her mesajin
tazeliginin de korumasi ve garanti edilmesi gerekir. Verinin tazeligi verinin yeni
oldugunu belirtir ve bu sayede art niyetli kisilerin eski mesajlar1 tekrar gondermedigini

garanti eder.

Iki tip tazelik tanimlanabilir: zayif tazelik, kismi mesaj siras1 saglar, fakat gecikme
zamant bilgisini tasimaz ve giiclii tazelik, istek-cevap ¢ifti sirasinin tamamini saglar ve
gecikme tahminine izin verir. Zayif tazelik algilayici 6l¢iimlerinde gereklidir, giiclii

tazelik ise ag i¢indeki zaman senkronizasyonu i¢in kullanishidir [22].
2.7.3.8. Kullanilabilirlik

Kullanilabilirligi saglamak, KAA’mn omrii boyunca fonksiyonelligini yitirmeden
calismast demektir. DoS (Denial of service) saldirilari stk stk sistemin
kullanilabilirliginde kayiplara yol acar. Pratikte kullanilabilirlikteki kayip ciddi sonuglar
dogurabilir. Uretim gdzleme uygulamasinda meydana gelebilecek kullanilabilirlik kaybi
potansiyel bir kazanin Oniine geg¢ilmesini engelleyebilir bu da finansal kayiplara yol
acar; savas alanindaki kayiplarda ise sonu¢ diismanin bir arka kapi agmasiyla

sonuglanabilir [21].

Cesitli saldirlar algilayict agin kullanilabilirligini tehlikeye atabilir. Kullanilabilirligin
saglanmas1 disiintiliirken, diigiim kayiplar1 ya da hatalar ile sistemin tiimden ¢okmesi

engellenmeye ¢aligilmalidir.

2.7.3.9. Hizmet Biitiinliigii
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Ag katmaninin lizerinde, KAA genelde ¢esitli uygulama seviyesinde hizmet verir.
Veriyi toplama, veriyi iletme ve kiimeleme KAA’daki en yaygin hizmetlerdendir. Veri
toplama isleminde diigimler komsu diigiimlerden veriyi alir, veriyi topladiktan sonra ya
baz istasyonuna yada veri lizerinde islem yapacak olan diiglimler varsa o diiglimlere

iletir.

Gilivenli veri toplama goreceli olarak gercek diinya verilerinin Olglimiiniin dogru
hesaplanmasini ve bozulmus diigiimlerden gelen verinin tespit edilip hesaplamalara

katilmadan atilmasini saglar.

Hizmet 6rnegi olarak zaman senkronlama hizmeti de verilebilir. KAA i¢in gegerli
zaman senkronizasyon protokolleri glivenilir bir ortamin olusturulmasini saglar. Mevcut
arastirma alanlarindan  birisi de kaybedilen diiglimlerin varliinda zaman

senkronizasyonu saglayacak protokollerin gelistirilmesidir [21].

2.8. GELENEKSEL HAVA KiRLIiLiGi OLCUM YONTEMLERI

Hava izleme yontemleri; pasif 6rnekleyiciler, aktif 6rnekleyiciler, otomatik ¢evrimigi
analizérler ve wuzaktan algilayicilar olmak tizere dort baslik altinda kisaca

inceleyebiliriz;

2.8.1. Pasif Ornekleyiciler

Olgiilecek olan kirletici, secilen bir kimyasal ortamda absorbsiyon y&ntemi ile toplanir.
Uygun 6rneklem siiresi boyunca maruziyetten sonra, érnekleyici laboratuara getirilir ve

kirletici miktar1 niceleyici olarak belirlenir.

Pasif 6rneklemin avantaji, kolaylig1 ve baslangicta bir 6rnekleyici i¢in birkag dolarlik
bir harcama ile c¢alismalara baslanabilmesidir. Sonug¢ olarak, ¢ok sayida Ttinite ile
kirleticinin mekan igindeki dagilimi konusunda faydali bilgileri saglar. Ancak bu
teknikle sadece biitiinlesmis ortalama kirletici konsantrasyonlari hakkinda bilgi

saglanacaktir.

Kolaylig1 ve baslangi¢ yatirimimnin diisiikk olmasi nedeniyle, pek ¢ok uygulama igin pasif
orneklem teknigi uygundur. Cok sayida oncelikli kirletici parametreler i¢in teknikler

mevcuttur.
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Pasif ornekleyiciler, 6zellikle temel arastirmalar, alan taramasi veya indikatif izlemeler
icin faydalidir. Pasif ornekleyiciler, cografik olarak genis bir alani kapsayan hava
Kirlilik verilerini saglarken, diger komplike otomatik cihazlar ise gilinliik degisimleri,

konsantrasyon piklerini i¢ine alan zaman agirlikli bilgileri saglar [24].

2.8.2. Aktif Ornekleyiciler

Aktif 6rnekleyiciler, pasif 6rnekleyicilerin aksine, hava numunesinin bir pompa araciligi
ile kimyasal veya fiziksel bir ortamdan gegirilebilmesi i¢in elektrik enerjisine ihtiyag
duyarlar. Orneklenen hava hacminin yiiksek olmasi hassasiyeti arttirir. SSyle ki giinliik

ortalama olgiimler elde edilebilir.

Gaz halindeki kirleticiler igin aktif O6rneklem teknikleri kullanilmaktadir. — Aktif
ornekleyicilerin bazilari, pasif Ornekleyicilerden daha karmasik ve daha pahali

olmalarina ragmen; isletilmesi daha kolay olur ve elde edilen sonuglar giivenilirdir [24].

2.8.3. Otomatik Analizorler

Ornekleyicilerin kullanim kolaylig1, diisiik maliyeti gibi avantajlar1 olmasmna ragmen;
saatler bazinda veya daha kisa siireli olgiimler i¢in otomatik cihazlarin kullanim
zorunlulugu bulunmaktadir. Bu cihazlar, o6l¢iilen gazin fiziksel ve kimyasal

ozelliklerinden yararlanarak stirekli tayinlerine olanak saglarlar.

Orneklenen hava, ya gazin optik dzelliine gore dogrudan reaksiyon hiicresine girer ya
da kimyasal 1s1ma veya floresans 15181 Ureterek kimyasal reaksiyon olusur. Isik
detektorii, Olgiilecek kirleticinin konsantrasyonu ile orantili olarak elektriksel bir sinyal

olusturur.

Otomatik cihazlarin ilk yatirim maliyeti, isletme ve destek masraflar1 yiiksektir.
Ornekleyicilere gére daha ¢ok teknik problemler yasanir. Rutin isletme i¢in deneyimli
insanlarin ¢aligmasini gerektirir. Daha ayrintili kalite giivenilirligi yontemlerine ihtiyag

duyar. Siirekli analizorler, ¢ok fazla sayida veri {iretirler.

Cogunlukla verilerin islenebilmesi ve analizi i¢in bilgisayar destekli telemetrik
sistemlere ihtiya¢ duyulur. Oncelikli kentsel hava kirleticileri i¢in giivenilir olan siirekli
analiz teknikleri bulunmaktadir. Ancak oldukca pahalidir. Isletimlerindeki giicliikler
nedeniyle gerekli destek altyapi ve egitilmis deneyimli insan giiciiniin bulunmadigi

yerlerde kullanimlart ¢ok uygun degildir [24].
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2.8.4. Uzaktan Algilayicilar

Otomatik analizorler, bir noktada sadece bir kirletici 6lglimiine imkan tanirken uzaktan
algilayicilar belirli bir hat boyunca ¢ok bilesenli 6l¢iimlerin yapilmasina olanak saglar.
Mobil sistemler kullanilarak, alan igindeki 3-D (DIAL teknikleri ile) Kirletici
konsantrasyon haritalar1 olusturulabilir.

Uzaktan algilayicilar, kaynak yakinindaki arastirmalar ve atmosferdeki dikey olgiimler
icin faydahidir (troposferik ve stratosferik ozon dagilimi). Bu sistemleri basarili bir
sekilde isletmek ve gilivenilir veri iiretmek i¢in ¢ok dikkatli bir kalite kontrol programina

ve deneyimli insan giiciine ihtiyag vardir [24].

2.9. KABLOSUZ ALGILAYICI AGLAR ILE HAVA KIRLILiGININ
OLCULMESI VE GURUNTULENMESI

Hava kalitesinin 6l¢iilmesinde kullanilacak yonteme karar vermeden 6nce diger tiim

yontemlerin analizi yapilmistir. Bunlar;

Pasif ornekleyiciler ¢ok diisiik maliyetli, ¢ok basit ve ilk basglangi¢c caligsmalari igin
kullanigli olmasina ragmen, bazi hava kirleticileri igin ispatlanmamistir, genel olarak

sadece aylik ve haftalik ortalamalar1 saglarlar.

Aktif ornekleyiciler diisiik maliyetli, isletilmesi kolay ve gilivenilirdir, fakat sadece

giinliik ortalamalar1 saglar ve her zaman laboratuarda analiz edilmesi gerekir.

Otomatik analizorler ispatlanmiglardir, yiiksek performanshidirlar, saatlik veri alinirlar
ve cevrimici bilgi verirler, ancak karmasik olduklari i¢in is¢i maliyeti gerektirirler ve

pahalidirlar.

Bahsedilen bu yontemlere gore uzaktan algilayict aglar (KAA) onceki boliimlerde de
iizerinde duruldugu iizere daha avantajhidir. Olgiimler cevre kosullarindan bagimsiz
olarak yapilabilmekte ve almman veriler uzaktan takip edilebilmektedir. Diger
yontemlerde havadaki maddelerin analizinin yapilmasi ancak laboratuvar ortaminda
calisma gerektirmektedir. KAA’larla ise algilayicilar havasi incelenecek olan ortama
birakilip daha sonra veriler kurulan ag ile istenen ortamda degerlendirilebilmektedir.
Ayrica istenilen periyotlarla  veri alimi  gerceklestirilebilmekte ve  veri

depolanabilmektedir. KAA’larla yapilan analizler hem analizi yapanlara sagladigi
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kolayliklar, hem siirekli veri aliminin gerceklestirilmesi hem de ayni anda depolama
yapabilme imkani dolayisiyla tercih edilerek ¢evre bilimine bu anlamda kolaylik
saglamak amaclanmistir. Bu amaca yonelik kullanilacak ekipmanlar arastirilip karar

verilmistir.

2.9.1. Kullanilan Donanimlar
2.9.1.1. Waspmote Board

Waspmote Board, Libelium’un iirettigi algilayicidir. Sekil 2.9. de Waspmote Board’un
on yiizii ve Sekil 2.10. de Waspmote Board’un arka yiizii gosterilmistir. \WWaspmote
Board’nin teknik 6zellikleri;

e Mikrodenetleyici: ATmegal281

e Frekans: 8MHz

e SRAM: 8KB

e EEPROM: 4KB

o SD Kart: 2GB (Opsiyonel, bizim kartimizda bulunmamaktadir)

o Agirlik: 20gr

e Boyut: 73.5x51 x13 mm

e Sicaklik araligi: [-20°C, +65°C] dir.
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Sekil 2.9. Waspmote Board’un 6n yiizii [26]
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Sekil 2.10. Waspmote Board’un arka yiizii [26]

Waspmote Board modiiler bir mimariye sahiptir. Yani hangi amacta kullanilacaksa
yalnizca gerekli modiiller entegre edilerek sistem maliyetini optimize etmeyi
amaglamistir.  Ayrica  modiilliler sayesinde algilayicilara  bir¢ok  6zellik
kazandirilabiliyor. Bu modiiller siralayacak olursak;

o ZigBee/802.15.4 modiiller (2.4GHz, 868MHz, 900MHz). Diisiik ve yiiksek gii¢

e GSM-3G/GPRS modiiller(Dortlii bant: 850MHz/900MHz/1800MHz/1900MHz)

e Algilayict modiiller

e Depolama modiilii (SD hafiza kart1)

e GPS modiilii’diir.

Bu ¢alismada ZigBee protokoliinii kullanan XBee ZB PRO modiilii kullaniimistir

2.9.1.2. XBee ZB PRO Modiilii

XBee ZB PRO modiiluniin teknik 6zelliklerine bakacak olursak;
e 2,40 —2,48GHz frekans,
e 50mW iletim giicii,
e -102dBm duyarhlik,
e 13 kanal sayis,
e 7km uzakliktan veri alip-verme’dir.
Sekil 2.11.’da XBee ZB PRO modiilii gosterilmistir.
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Sekil 2.11. XBee ZB PRO modiilii [26]

Sekil 2.12.de Waspmote, XBee ZB PRO modiilii yerlestirilerek gosterilmistir.

Sekil 2.12. Waspmote ve XBee ZB PRO modiilii [26]

2.9.1.3. Alict ve Gonderici Unitesi

Alic1 ve gonderici tinitesi, gonderilen verileri bilgisayar ortamina almak i¢in kullanilir,
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icerisinde XBee ZB PRO modiiliini barindiran ve herhangi bir programlama

gerektirmeden direk gonderilen veriyi alan sistemdir (bkz. Sekil 2.13).

Sekil 2.13. Alic1 ve gonderici tinitesi [26]

2.9.1.4. Gaz Algilayici Devresi

Gaz algilayict devresi olarak Libelium’un tirettigi gaz algilayici devresi kullanilmistir

(bkz. Sekil 2.14.).
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Sekil 2.14. Gaz algilayici devresi [26]

2.10.1.5. Gaz Algilayicist (TGS2600)

TGS2600, Libellium’un tirettigi bir gaz algilayicisidir (bkz. Sekil 2.15.). Bu ¢aligmada

kullanilmistir Bu gaz algilayicisi;
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e Methan (CH,),

e Karbonmonoksit (CO),
e Izobutan (C4Hao),

e Etanol (CH3CH,0H) ve

e Hidrojen (H2) gazlarin1 6l¢mektedir.

Sekil 2.15. Gaz algilayicis1t TGS2600 [26]

Olusturulacak olan sistemin ekipmanlarina karar verdikten sonra sistemin gereksimine
gore bu ekipmanlar hakkinda gerekli bilgiler edinmek igin aragtirmalar yapildi. Gerekli
olan bilgiler sunlardir;

Algilayicilar arasinda ag kurulmasi

Birbirleri ile iletisimi saglamasi

Gerekli programlarin gelistirilmesi

Gelistirilen programin algilayiciya entegre edilmesi

o B~ w D

Alinan verinin iglenmesi i¢in tasarim olusturulmasidir.

2.9.2. Waspmote’un Programlanmasi

Algilayicilar hakkinda yeterince bilgi edindikten sonra algilayicilart programlamak i¢in
kullanilacak olan NesC programlama dili 6grenildi ve gerekli program gelistirildi.
Gelistirilen programin islevi su sekildedir;
e Waspmote iizerine yerlestirilen gaz algilayici devresinin waspmote’a tanitilmas,
e (Gaz algilayici devresinin lizerine yerlestirilen gaz algilayicisinin tanitilmasi,
e Algilayicilarin birbiri ile arasinda iletisim kurmasi ve gaz algilayicisindan elde
edilen veriyi istenilen yere, baz istasyonu veya bir baska algilayiciya, iletmesi
(bu sayede bir kablosuz ag olusturulmus oldu),

Algilayicilara yiiklenen program kodlar1 agagida verilmistir;
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int data;
packetXBee* dataPacket;
void setup()

{
xbeeZB.init(ZIGBEE,FREQ2_4G,NORMAL);
xbeeZB.ON() ;
delay (1000) ;

}
void loop ()

{

dataPacket=(packetXBee*) calloc(l,sizeof (packetXBee)) ;

dataPacket->mode=UNICAST;

dataPacket->packetID=0xFF;

xbeeZB.setOriginParams (dataPacket, "0013A2004064AB42",
MY TYPE);

xbeeZB.setDestinationParams (dataPacket,
"0013A2004049AEE4", data, MY TYPE, DATA ABSOLUTE) ;

xbeeZB. sendXBee (dataPacket) ;

free (dataPacket) ;

dataPacket=NULL;

delay (5000) ;
}
Program waspmote-IDE 01 derleyici araciligi ile yazildi ve yine waspmote-IDE 01
derleyici ve Waspmate Board’un USB portu araciligi ile algilayicilara entegre edildi. Bu
islemler Windows-XP isletim sisteminde gergeklestirildi. Waspmote’un iizerine XBee
ZB PRO modiiliinii ve gaz algilayicist takilmig gaz algilayict devresini monte ettikten
sonra algilayict hazir hale gelmekte ve calismada planlanan konuma yerlestirmek

gerekmektedir.

2.9.3. Algilayicilarin Yerlestirilmesi

Bu ¢alismada programlanan modiilii ve algilayicilart monte edilen waspmote’lar Diizce
Universitesi Konuralp Kampiisii’niin bes ayr1 bdlgesine yerlestirildi. Bu bdlgeler;

e Rektorliik binast

e Orman Fakiiltesi binast

e Tip Fakiiltesi binas1

e Spor Salonu binasi

e Yurt binasi

Alict ve gonderici linitesi ise, merkez olarak miihendislik fakiiltesine yerlestirilerek
verilerin alinmasi ve islenmesi buradan saglandi. Sekil 2.16’de algilayicilar ve alict -

gonderici linitesinin konumlar1 gosterilmistir.
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Sekil 2.16. Algilayicilar ve Alici-Gonderici Unitesinin Konumlari
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2.9.4. Algilayicidan Alinan Verilerin islenmesi

Algilayicilarin her birinden gaz algilayici araciligiyla algilayicinin ismi, gaz yogunluk
degeri (koddaki data degeri) ve zaman bilgisi alindi. Gaz yogunluk degeri gaz
algilayicinin kullanim kilavuzunda yer alan grafige (bkz. 2.17.) yerlestirilerek havadaki
gazlarin (methan, karbonmonoksit, izobutan, etanol ve hidrojen) yogunlugu hesaplandi.
Hesaplama isini daha kolay yapmak i¢in bu egrilerden matlab araciligi ile egri uydurma
yontemi kullanilarak besinci dereceden egri uydurulup denklemeler ve katsayilar elde
edildi. Bu fonksiyonlar 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5’de verilmistir Bu calismada havanin

kirliligini hesaplamak i¢in karbonmonoksit (CO) kullanilmistir.
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Sekil 2.17. Gaz algilayici grafigi
Methan i¢in;

y = p1*x° + p2*x* + p3*x® + p4*x? + p5*x + p6,  pl = 4.665e-08
02 = -9.3765¢-06
p3 =0.00063603
p4 =-0.018734
05 = 0.23165
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06=0 2.1)
Karbonmonoksit i¢in;
y = p1*x° + p2*x* + p3*x® + p4*x® + p5*x + p6,  pl = 2.0361e-06

p2 =-0.0001888

p3 = 0.0061546

p4 =-0.086393

p5 = 0.49191

p6 =0 2.2)
[zobutan igin;
y = pl*x° + p2*x* + p3*x® + p4*x® + p5*x + p6,  pl = 5.9492¢-06

p2 = -0.00065222

p3 = 0.019012

p4 =-0.18402

p5 =0.59712

06=0 2.3)
Etanol igin;
y = p1*x° + p2*x* + p3*x® + p4*x® + p5*x + p6,  pl =4.3561e-07

p2 =-5.1819e-05

03 = 0.0019017

04 = -0.020196

p5=0

06 = 0.71835 2.4)
Hidrojen i¢in;
y = p1*x° + p2*x* + p3*x® + p4*x® + p5*x + p6,  pl = 4.3561e-07

p2 =-5.1819e-05

p3 =0.0019017

p4 = -0.020196

p5=0

06 = 0.71835 2.5)

2.9.5. Algilayicidan Alinan Verilerin Depolanmasi

Algilayicilardan alinan veriler sadece anlik olarak kullanilmamis ayni zamanda veri

tabaninda saklanmistir. Depolama isleminin birinci adimini Windows isletim siteminin

49



HyperTerminal bileseni ile metin belgesine alma islemi olusturmaktadir. Metin
belgesine her on dakika ara ile bes algilayicidan algilayicinin ismi, algilayicinin gaz

yogunluk degeri ve zaman bilgisi kaydedilmektedir. (bkz. Sekil 2.18).

I Metin Belgesi.txt - Mot Defteri

Doswa Didzen  Bicim  Gdrdnam  Yardim

Rektorluk 0,60 10:40
orman 0,681 10:40

Tip 0,60 10:40

Spor 0,62 10:40

YUurt 0,61 10:40
Rektorluk 0,60 10:50
orman 0,81 10:50

Tip 0,60 10:50

Spor 0,62 10:50

YUrt 0,61 10:50
Rektorluk 0,60 11:10
orman o,681 11:10

Tip 0,60 11:10

Spor 0,62 11:10

¥Uurt 0,61 11:10
Rektorluk 0,60 11:20
arman 0,61 11:20

Tip 0,60 11:20

Spor 0,62 11:20

Yurt o,681 11:20
Rektorluk 0,60 11:30
arman 0,61 11:30

Tip 0,60 11:30

Spor 0,62 11:30

Yurt 0,681 11:30
Rektorluk 0,60 11:40
arman 0,61 11:40

Tip 0,60 11:40

Spor 0,62 11:40

vurt 0,81 11:40

5k 30, 3kn 9

Sekil 2.18. Algilayicidan alinan verilerin metin dosyasinda depolanmasi

Depolama isleminin ikinci adimint metin dosyasindaki verilerin veritabanina
kaydedilmesi olusturmaktadir. Veritaban1 yonetim sistemi olarak ag¢ik kaynak kodlu
olmasindan dolay1 MySql se¢ilmistir. MySql’de “kaa” isimli bir veritabani olusturulmus
(bkz Sekil 2.19.) ve metin dosyasindaki verilerin tablolarda saklanabilmesi igin PHP
programlama dili kullanilarak olusturulan ara yiiz araciligi ile aktarilmistir. Gaz
yogunlugu olarak donen deger olarak Boliim 2.9.4.°deki denklemler kullanilarak
methan, karbonmonoksit, izobutan, etanol ve hidrojen gazlarinin her birinin

yogunluklar1 ayr1 ayr1 hesaplanmis ve veritabanina kaydedilmistir. Bu islemi su sekilde
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gerceklesmistir;
1. Veritabanina algilayicilarin isimleri ile tablolar olusturulmustur (rektorluk,
orman, tip, spor, yurt)(bkz Sekil 2.20.).
2. Algilayicinin  gonderdigi  degerler kullanilarak methan, karbonmonoksit,
izobutan, etanol ve hidrojen’in yogunluklar1 hesaplanmis (Boliim 2.9.4.’de elde
edilen denklemler araciligi ile) ve gonderilen zaman bilgisi ile birlikte bu

degerler tablolara eklenmistir. Ornek olarak “rektorluk” tablosu gosterilmistir
(bkz Sekil 2.21.).

MuAdmin
PhpiAYA localhost
@@ 8 Sunucu sirimi: 5.0.51a-community-nt

¢ informationgschema (17) b Protokol sdrimi: 10
* kaa (3) # & Sunucy; localhost via TCPAP
o rrf (75)

b Kullamer: root@localhost

o mysql (17
My=CL karakter grubu: UTF8 Unicode (utf8)
Lutfen bir veritaban segin MySOL badlantt kargilagtirmas:: | utif_unicode_ci v

Sekil 2.19. Veritaban “kaa”

Pﬁpiﬁf]ﬂjﬂfﬂjﬂ & Sunucu: localhost » [& Veritabani: kaa

@@ EYap 7SQL CAra [EiSorgu faDisan Aktar Faiceri Aktar $Pislemler ¢ Vetkiler [KKaldi

Ve Tablo: Eylem Kaytlary  Tiri  Kargilaghrma ~ Boyut  EkYiik

kaa g v [ omam = J ¥ [ X *0 |nnoDB  latinf_swedish_ci  16.0 KiB -
[ rektorluk = % [ X «0 InnoDB  latin1_swedish_ci  16.0 ik -

kaa 3) ] spor 5 J % T X *0 |nnoDB  latinf_swedish_ci  16.0 KiB §
grn;mm{ [ tip = J & T X *0 InnoDB  latint_swedish ¢i  16.0 KiB -
8 spo [ yur = o ¥ [ X “0 |noDB  latint_swedish_ci  16.0 FiB -
gﬂﬂn Jtablo Toplam ~0 InnoDB latin1_swedish_ci 80.0 kit 0B

Sekil 2.20. “kaa’’daki tablolar
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B rektorluk
& =spor

B tip

B yurt

] i N
SRR NRSNSSS S

-

b e A G i i Al A

>

Sekil 2.21. “rektorluk™’ tablosu

2.9.6. Algilayicidan Alinan Verilerin Ara yiiz’e Aktarilmasi

methan karbonmonoksit izobuton
129 288 2
132 29 195
132 i 195
129 288 P
132 i 195
132 28 195
132 29 1595
132 29 195
129 28 2
132 29 1595

etanol
1.7
1.76
176
1.7
176
176

hidrojen
13
132
132
13
132
132
132
132
13
132

Veritabanina alinan karbonmonoksit gazinin yogunluk bilgisi kullanildi hava kirliligi

derecesi hesaplandi. Hava Kirliliginin derecesi T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi

tarafindan aciklanan degerlerden elde edildi. Bu degerler Tablo 2.3.’de verilmistir.

Derecesi Karbonmonoksit (pg/m®)
Cok Iyi 00-19
Iyi 20-79
Yeterli 8,0-10,9
Orta 11,0-13,9
Kotii 14,0 - 39,9
Cok Kotii > 40,0

Tablo 2.3. Karbonmonoksit Gazinin Yogunluk Derecesi [25]

Daha sonra veritabanindaki karbonmonoksit yogunlugu ve Tablo 2.3.’deki degerler

karsilagtirilarak havanin kirlilik derecesi hesaplandi. Bu iglemler i¢in PHP programlama

dili kullanild1. Sekil 2.15.”deki “Diizce Universitesi Vaziyet Plan1”nda belirli bes alanda

havanin kirlilik derecesini gdstermek igin renkler belirlendi ve belirlene renkler web
araytiziinde kullanildi (bkz. Sekil 2.22).
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10:40:00
10:50:00
11:00:00
11:10:00
11:20:00
11:30:00
11:40:00
11:50:00
12:00:00
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Cok lyi lyi Y eterl| Crta Koth ok Kot
Sekil 2.22. Kirlilik Derecelerini Gosteren Renk Degerleri
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez calismasinda KAA’lar Diizce Universitesi Konuralp Yerleskesi’nde planlanan
bes bolgeye yerlestirildikten sonra o bélgelerdeki methan (CH,4), karbonmonoksit (CO),
izobutan (C4Hyp), etanol (CH3CH,OH) ve hidrojen (H;) gazlarinin yogunluk degeri
ol¢iildii. Degerler HyperTerminal araciligi ile depolandi1 ve daha sonra MySql’de “kaa”
veritabanina aktarildi. Aktarilan bu veriler karbon monoksit’in (CO) yogunlugu,
olusturulan fonksiyonlar ve PHP programlama dili ile islenerek havanin Kirlilik derecesi
hesapland1 ve olusturulan araylize aktarilarak sonuglar gorsellestirildi. Verilen arayiizde
Sekil 3.1.” de “Haritada Gdoster” linkine tiklanildigi zaman algilayicilarin yerlestirildigi
bes farkli alan haritada gosterilecek ve bu alanlar her on dakikalik dilimde hava kirlilik

derecesine gore boliim 2.9.6.’da belirtilen renklere boyanacaktir (bkz. Sekil 3.2.).

Ana Sayfa

Haritada
Gister

Bilge Seg »

Sekil 3.1. Ana Sayfa
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Kablosuz Algilayict Aglar ile Hava Kirliligi Olgiim Sisteminin Gelistirilimesi ve
Uygulanmasi

DUZCE UNIVERSITESI KONURALP YERLESKESI VAZIYET PLANI

Bolge Se¢  »

Sekil 3.2. Hava Kirlilik Derecesinin Haritadan {zlenmesi

Bolgeleri se¢ sekmesinin {izerine gelindigi zaman “Diizce Universitesi Konuralp
Yerleskesi”nde algilayicilarin yerlestirildigi bes bolgenin ismi goriintiilenecektir (bkz.

Sekil 3.3.).

Kablosuz Algilayici Aglar ile Hava Kirliligi Olgiim Sisteminin Gelistirimesi ve
Uygulanmasi

Haritada
(ester

Rektirlik

Crman
Fakiiltesi

Tip Fakiltesi
Spor Salonu

urt

Sekil 3.3. Algilayicilarin Yerlestirildigi Bolgeler
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Rektorliik linkine tiklanarak “Rektorliik Bolgesi”’ndeki methan (CHj), karbon monoksit
(CO), izobutan (C4Hy), etanol (CH3CH,OH) ve hidrojen (H,) gazlarinin yogunluk
degerlerine ve yogunluk degerlerinin 6l¢iildiigii zamana ulasilabilir (bkz. Sekil 3.4.).
Ayni sekilde “Orman Fakiiltesi Bolgesi”, “Tip Fakiiltesi Bolgesi”, “Spor Salonu
Bolgesi” ve “Yurt Bolgesi”ndeki gaz yogunluk degerlerine ulasilabilir.

Ana Sayfa

Rektdrliik Bélgesi

Metan |Karhunmunuksit “zohuton |Etano| \Hidrojen |Saat

gzga;la EEE 2 R EN |
32 | fes 176 [1az [iosnag|

[32 | [fes 176 [iaz [iroooo]

Bolge Se¢  *| Rektdrlik WPB_B ‘2 |1? ‘1_3 |11:1D:DD[
OmiED 32 | E 2

Fakitesi |32 |68 E 2

Tip Fakohtesi 1322 fes [i7 [iaz [renoo]

o— 72 = fee 7 a2 [irsood|
EEEE 2 76 [tz [izoom|

urt R fes iz [iaz [rzioo]

Sekil 3.4. Rektorliik Bolgesindeki Gaz Yogunluk Degerleri Goriiniimii
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada, KAA’lar Diizce Universitesi Konuralp Kampiisii'nde hava kirliligini
olgtimiinde kullanmilmigtir. Hava Kkirlilik derecesi karbonmonoksit (CO) gazinin
yogunlugu {lizerinden hesaplanmistir. KAA’larin dogruluk, gilivenilirlik, esneklik,
maliyet verimliligi ve kurulum kolaylig1 o6zelliklerinden dolayr hava kirliliginin
Olclilmesi acisindan diger yontemlere gore ¢ok daha avantajli ve verimli oldugu

anlagilmistir.

Yogunlugu olgiilen diger gazlar (methan (CH,), izobutan (C4H1o), etanol (CH3CH,OH)
ve hidrojen (Hy)) bu calismada degerlendirilmemistir. Bu c¢aligmanin devami olarak
baska bu gazlara ait kirleticilik bilgilerinin goriintiilenmesi ¢aligmasi yapilabilir. Farkli
tiir gazlara ait algilayicilar kullanilarak degisik uygulamalar gergeklestirilebilir. Ornegin
konut ve siteler i¢in dogalgaz kagagi acil uyar1 ve goriintiileme sistemi gibi. Bunun
disinda, KAA’larda GSM modiilii kullanilarak ¢ok daha genis alanlarda kablosuz ag
olusturulabilir ve bilgi aktarimi gergeklestirilebilir. Ayrica bu calismada kullanilan

ZigBee protokolii ve GSM birlikte kullanilip hibrit uygulamalar gergeklestirilebilir.
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