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Oz

Deprem, sel vb. afet olaylarindan sonra can ve mal kayb1 gibi afetin etkilerini azaltmak i¢in afet bolgesinden dogru ve hizl bilgi
edinilmesi biiyliik 6nem arz etmektedir. Bu bilgi afet sonras1 yonetim sistemlerinin de etkinligini arttirmaktadir. Giiniimiizde
nesnelerin interneti teknolojisi akilli sehir, akilli ev, enerji yonetimi, trafik optimizasyonu vb. ¢ok genis uygulama alanina
sahiptir. Bu ¢alismada nesnelerin interneti teknolojilerini kullanan, bulanik mantik temelli karar destek sistemine sahip bir afet
sonrast yonetim sistemi sunulmaktadir. Bu sistem, nesnelerin interneti teknolojilerinden yararlanarak afetten etkilenen hasarl
bina, etkilenen kisi sayisi gibi bilgilerin elde edilmesi ile afet sonras1 yonetim sisteminin kurtarma personeli, ekipman, arag¢ vb.
kaynaklar etkili bir sekilde yonetmesini ve planlamasini amaglanmaktadir. Onerilen sistemin basarim degerlendirmesi 7 baz
istasyonu, 50 WiFi baglanti noktasi ve 10 IoT nesnesi iceren 6rnek bir senaryo iizerinde sunulmustur. Bina hasar durumlart ile
afet bolgesindeki insan yogunluguna ait bilgiler bulanik mantik temelli karar destek sistemi ile ii¢ farkli renkte gorsellestirilmis
ve simiflandirilmistir.
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Abstract

It is of great importance to obtain accurate and fast information from the disaster area in order to reduce the effects of disaster
such as loss of life and property after a disaster like earthquake, flood, etc. is occurred. This information also increases the
effectiveness of post-disaster management systems. Nowadays, internet of things technology has a wide range of applications
including smart city, smart home, energy management, traffic optimization and so on. In this study, a post-disaster management
system using internet of things technologies that possesses a fuzzy logic based decision support system is presented. This system
aims to manage and plan resources of a post-disaster management system such as rescue personal, equipment, vehicles etc.
effectively by obtaining information about the number of people and damaged building affected by the disaster. The performance
evaluation of the proposed system is presented on an example scenario including 7 base stations, 50 WiFi connection points and
10 10T objects. The information on the building damage situation and the human density in the disaster area has been visualized
and classified in three different colors with fuzzy logic based decision support system.
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1. GIRIiS

Deprem, sel vb. afet olaylar1 ekonomik, altyapi, ulagim
sistemi, insan hayati gibi kayiplara yol a¢maktadir. Bu
kayiplarin azaltilmasinda afet yonetimi Onemli bir role
sahiptir. Afet yonetimi, arama-kurtarma ekipleri, arag-gereg,
yardim malzemesi gibi kaynaklarin  yOnetimi ve
planlamasim1 gergeklestirir [1-3]. Giiniimiizde akilli ev
uygulamalarindan akilli sehirlere, enerji yonetiminden
uzaktan izleme sistemlerine, saglik uygulamalarindan ulagim
sistemlerinin kontrol ve optimizasyonuna kadar ¢ok genis
uygulama alanina sahip olan nesnelerin interneti (Internet of
Things, IoT) teknolojileri afet yonetim sistemlerinin
etkinliginin arttiritlmasi amaciyla da kullanilmaktadir [4-6].
Nesnelerin interneti algilama ve veri igleme yetenegine
sahip, birbirleri ve internet ile haberlesebilen cihazlarin
olusturdugu bir ekosistemdir.

IoT teknolojilerini kullanan bir afet yonetim sistemi afet
sonrasi etkilerin azaltilmasinda katki saglayabilir. IoT
teknolojilerinin  kullanim1 ile afet bolgesi ve afetten
etkilenenler hakkinda hizli ve dogru bilgi sahibi olunur.
Boylelikle kurtarma personeli, ekipman, araglar vb.
kaynaklar daha etkin bir sekilde yonetilebilir. Ozetle, 10T
teknolojilerinin kullanilmas1 afet sonrasi yonetim siirecini
kolaylagtirir [3].

IoT teknolojilerinin afet ydonetimi alaninda kullanimu ile ilgili
literatiirde ¢alismalar bulunmaktadir. K. Kii¢iik ve ark. afet
yonetim siireglerinin daha etkin yiiriitiilmesi i¢in bina hasar
durumunu Olgen IoT nesneleri ile GSM, WiFi gibi
haberlesme teknolojilerine dayali olarak kisi yogunlugunu
dikkate alan bir yonetim platformu oOnermektedir [1].
Sakhardande ve ark. WiFi haberlesme teknolojisi kullanan
Ardunio tabanli akilli modiillere sahip bir uzaktan izleme
sistemi gelistirmiglerdir. Bu sistem ile akilli sehir izleme
uygulamalariyla afet yonetim sistemlerinin  birlikte
kullanimini 6nermislerdir [3]. Poslad ve ark. dogal afetler
durumunda kriz yonetimi i¢in 10T temelli bir erken uyar
sistemi gelistirilmistir [7]. Benkhelifa ve ark. ise afet ile ilgili
bilgi toplama ve veri paylagimina dikkat ¢ekmektedir. Ayn1
zamanda ¢aligmalarinda kablosuz algilayici ag teknolojisine
dayali afet yonetim projesi sunmaktadirlar [8]. Bir baska
calismada ise kablosuz algilayici ag teknolojisine dayali
olarak orman yangin durumlarinin uzaktan izlendigi bir afet
yonetim  sistemi modeli  Onerilmektedir [9]. Afet
durumlarinda en 6nemli problemlerden biri olan haberlesme
altyapisinin hasar1 durumunda afet sonrasi yonetim igin 10T
teknolojilerine dayali iletisim 6nerilmektedir [10].

Bu caligma afet sonrasi yonetim sistemlerinin etkinlik ve
verimliligini  arttrmak  i¢in  ToT  teknolojilerinin
kullanilabilecegini gdstermeyi amaglamaktadir. Bu amag
dogrultusunda, IoT teknolojilerine dayali bir afet sonrasi
yonetim sistemi sunulmaktadir. Onerilen sistem (i) bina,
koprii vb. konumlandirildigr yapinin hasar durumunu tespit
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edebilecek 10T nesnesi, (ii) 10T nesnelerinden hasar bilgisi
ile birlikte hiicresel ve WiFi baglantis1 gibi diger IoT
teknolojilerinden toplanan verilerin depolanmasini, analizini
ve gorsellestirilmesini saglayan Afet Sonrast 10T Yonetim
Platformu, (iii) bina hasar bilgisi, afet bolgesindeki insan
yogunlugu gibi bilgileri dikkate alarak kaynaklarin etkin
yonetimini saglayacak bulanik mantik temelli karar destek
sistemi olmak iizere ii¢ temel bilesenden olusmaktadir.

10T nesnesi, ivmedlger, barometre gibi sensorler, GSM/WiFi
gibi iletisim {niteleri, mikroislemci ve benzeri birimlerden
olusan gomilii sistemdir. 10T  nesnesinin  gorevi
konumlandirildigi yapimin hasar durumu hakkinda veri
toplamak ve toplanan verileri buluta gondermektir. Afet
bolgesindeki insan yogunlugunun ise o bolgedeki baz
istasyonuna bagli kullanici sayisinin operatdrlerden temini
ve yerel WiFi baglantilari iizerinden yaklagik olarak elde
edilmesi varsayilmaktadir. Afet Sonrasi 10T Yonetim
Platformu ise l0T-donanim ve afet bolgesindeki IoT
teknolojilerini  kullanan bireylerden toplanan verileri
depolama, analiz ve gorsellestirme iglemlerini yerine
getirmektedir. Bulanik mantik temelli karar destek sistemi
ise IoT nesnesinden alinan veriler ile hesaplanan bina hasar
durumu, mobil kullanici kayitlar, WiFi baglanti bilgileri ile
afet alanindaki insan yogunlugu bilgilerini kullanarak afetten
etkilenen bolgeleri siniflandirmaktadir. Sonug olarak Afet
Sonras1 Yonetim Sistemi, afet yonetim siireglerinin daha
etkin ve verimli yonetilmesini amaglanmaktadir.

Sunulan ¢alismanin literatiirdeki ¢alismalardan farklari ve
katkilar1 arasinda afet bolgesinden hizli ve dogru bilgi
toplamak igin gomiili sistem, GSM altyapis1 ve WiFi
baglantis1 gibi birden fazla ve farkli IoT teknolojilerinin bir
arada kullanimi, ToT teknolojileri araciligiyla toplanan

verilerin daha saglikli analizi i¢in karar destek
sistemlerinden yararlanabilecegini gostermektir.
10T Teknolojilerini Kullanan Afet Sonrasi Yonetim

Sisteminin basarim degerlendirmesinde afet bolgesi olarak
Sakarya Universitesi kampiis alam segilmis, bu alan
igerisinde 7 baz istasyonu ve 50 WiFi baglanti noktasi ile
bina hasar durumlarini 6lgen 10 adet IoT nesnesinin oldugu
varsayilmistir. Afet sonrasi yonetim platformunda bina hasar
durumlart kirmiz, sar1 ve yesil renkler ile 3 farkli seviyede
ve insan yogunlugu ile birlikte gosterilmistir. Boylelikle
kullanicilarin afet bolgesi hakkinda daha hizli bilgi sahibi
olmalar1 amaglanmaktadir.

Makalenin geri kalan kismi asagidaki sekilde organize
edilmistir: B6liim 2’de Afet Sonras1 Yonetim Sistemi ve bu
sistemi olusturan ii¢ temel bilesen ayrintili olarak ele
alinmaktadir. Boliim 3’te Afet Sonrasi Yonetim Sisteminin
ornek bir senaryo ile degerlendirmesi yapilmaktadir.
Calisma son bolimde genel degerlendirmeler ile
sonuglandirilmaktadir.
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2. AFET SONRASI YONETIM SIiSTEMi

Afet Sonras1 Yo6netim Sisteminin Sekil 1°de sistem mimarisi
verilmektedir. Sekilden goriildiigii iizere bina, koprii gibi
yapilar tizerine konuglandirilacak IoT nesnesi sahip oldugu
sensorler araciligryla elde ettigi bina hasar durumuna ait
verileri bulut aracihigiyla depolanmak, analiz edilmek ve
gorsellestirmek icin Afet Sonrasi 10T Yonetim Platformuna
iletmektedir. Bu platform, yonetim sistemi kullanicilarin
etkilesimde oldugu kisimdir.

Sekil 1. Onerilen sistem mimarisi

Sekil 2’de Afet Sonrasi Yonetim Sisteminin c¢aligmasini
Ozetleyen basitlestirilmis akis diyagrami sunulmaktadir.
GOmiilii sistemlerde en fazla enerji tiiketimi kablosuz
iletisim esnasinda yasanmaktadir. Bu nedenle [oT nesnesinin
enerji tiketimini minimize etmek i¢in algilanan her verinin
degil, algilanan veriler arasinda degisim oldugunda
gonderim gergeklestirilmektedir. Afet Sonrasi Yonetim
Platformu ise IoT nesnesi ve afet alanindaki insan yogunluk
bilgilerini depolar, gorsellestirir ve bulanik mantik tabanlt
karar destek sistemi yardimiyla analiz eder.

loT Nesnesi =

Degisikiik var
mi?

)
loT hig

Platformu

IoT donan

imindan bina durumu ve insan
vogunludu verileri

ve
Sensdrlerin verilerini gonder

‘ Alinan verileri veritabaming kavdet ‘

I

Hasar durumunu ve insan yogunluguny
hesapla

i

Hesaplama bilgilering gére bulanik mantik
tabanli karar destek sistemini galisurmak

Maobil aperatérden veya
| wifiden alinan insan yozunlugu |
:

26/3G/4G

Sekil 2. Onerilen sistem basitlestirilmis akis diyagrami

Erigim noktas: 1

Kullanicilar igin verileri gersellestir ‘

2.1. 10T Nesnesi

Nesnelerin internet algilama, iletisim, adresleme ve veri
isleme yeteneklerine sahip olan bir ag sistemidir. Algilayici,
iletigim {nitesi, mikroislemci / mikrodenetleyici vb. gibi
birimleri iceren IoT-nesnesi, loT iletisim protokolleri
araciligiyla internete veya buluta baglanirlar. Sekil 3’te Afet
Sonras1 Yonetim Sisteminde kullanilan IoT nesnesinin resmi
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goriilmektedir. Uygulamada kullanilan IoT nesnesi,
mikrodenetleyici olarak Arduino MEGA, kablosuz
haberlesme birimi olarak SIM900 modiiliine sahip GPRS
modiilii ve hasar bilgisinin elde edilmesi igin 3 eksenli
ivmeolger ADXL345 ile BMP180 barometre ve bataryadan
olugsmaktadir. Sensorler ile 10T nesnesi yerlestirildigi
binanin hasar gordiigii (yikildigi) yon ve yikilma mesafe
(ytikseklik degisimi) gibi bilgileri algilar ve algilanan verileri
IoT baglant1 protokolii araciligiyla IoT analiz platformuna
iletir. Kablosuz iletisim birimi, loT-iinitesi ve IoT-analiz
platformu arasindaki iletigimi saglar. IoT baglant1 protokolii
olarak Mesaj Kuyruk Telemetri Ulastirma (Message
Queuing Telemetry Transport, MQTT) mesajlasma
protokolii kullanilmaktadir [1].

MQTT protokolii, bant genisligi, bellek, islemci gibi kisitlt
kaynaklara sahip IoT cihazlar i¢in tasarlanmis diistik giiclii
(lightweight) bir mesajlasma protokolidiir. 1999 yilinda
gelistirilen MQTT protokolii 2016 yilinda ISO standardi
olarak onaylanmistir (ISO/IEC 20922:2016). IoT ve
kablosuz algilayict aglar igin gelistirilmis MQTT v.31. ve
MQTT-SN versiyonlart bulunmaktadir. MQTT protokoli
TCP / IP protokolii iizerine kurulmustur ve IoT cihazlarinin
internet (bulut) baglantisim saglar. MQTT, bir Istemci-
Sunucu yayin / abone mesajlagsma protokoliidir. MQTT,
yayimcl, abone ve sunucu olmak {izere {i¢ temel bilesenden
olugmaktadir. Yayimci konu ve mesaj igeriginden olusan
verinin iiretimini, abone ise yayimci tarafindan yayilan
verinin alimini ve sunucu ise yayimci ile abone arasinda bir
konuya gore verinin dagitimi islemlerinden sorumludur.
MQTT protokoliiniin dnemli 6zelliklerinden biri ise 3 farkl
servis kalitesi destegi sunmasidir. MQTT protokolii akilli
sehir, enerji yonetimi, sosyal medya uygulamalari, saghk
gibi ¢ok genis kullanim alanmna sahiptir [4, 9-12]. Bu
caligmada, yaymci IoT nesnesi ve abone Afet Sonrasi 0T
Yonetim Platformudur.

Sekil 3. 10T nesnesine ait resim

2.2. Afet Sonrasi 10T Yonetim Platformu

Kullanicilar ile etkilesim halindeki Afet Sonrast IoT
Yonetim Platformu, IoT nesnelerinden alinan verileri
depolanmasini, analiz edilmesini, gorsellestirilmesini ve
izlenmesini saglar. Bir afet olayr meydana geldiginde, afet
alam Sekil 4’te goriildiigii lizere kabaca ve renkli olarak
harita lizerinde gosterilir. Ardindan, renkli bdlge icerisindeki
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alan biyiitillerek hasar goren bina konumlandirmasi ve
bolgedeki insan yogunlugu ve hasar durumunu da igeren
hasar bilgisinin goriildiigii ekran kesiti goriilmektedir (Sekil
5).

Sekil 4. Platform {izerinde afet olayinin yasandigi bolgenin
gorsellestirilmesi

10T Platformunun gelistirme siirecinde HTMLS, Javascript,
CSS, Google Map ve Firebase teknolojileri kullanilmustir.
Google Map, API-KEY'i kullanarak projeye kolayca
eklenebilir. Buna ek olarak, bu harita, belirli bir alan se¢imi,
renklendirme vb. pek c¢ok ozellik sunmaktadir. Firebase,
mobil ve web tabanli uygulamalar i¢in Google tarafindan
gelistirilen popiiler bir bulut tabanli platformdur. Firebase,
NoSQL veri tabami kullanarak kullanicilar ve cihazlar
arasinda verileri gergek zamanli olarak saklar ve senkronize
eder. Afet Sonrasi IoT Yonetim Platformu, 10T nesnelerinin
konumlandirildig1 yapilarin hasar durumlarinin hesaplanma
prosediirii, afet alanindaki insan yogunlugunun tahmini igin
kiimeleme prosediirii, bu bilgilerin islendigi bulanik tabanlt
karar destek sistemi ve kullanici ara yiiziinden olugmaktadir.

m

)

(a)

status | Legend | Display

Computer and Informationn

e e Systems Faculty

Number of Floor 3

Number of Resident 300

Damage Level 0.6

Direction of Collapse Northwest
(b)

Sekil 5. Afet bolgesindeki ayrintili hasar bilgisi
2.2.1. Yapilarin hasar belirleme islemi

Bir afet olayr meydana geldikten sonra l0T nesnesinin
yerlestirildigi binanin hasar seviyesinin hesaplanmasinda
IoT nesnesinde bulunan ivmedlger, jiroskop sensorleri
kullanilmaktadir. Bu sensorlerden elde edilen veriler ile
binanin hasar yonii ve yikim mesafesi gibi bilgiler elde
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edilmektedir [13,14]. Ornegin hizlanma (ivme) verileri hizin
degisimini belirtir ve hiz degisiminden de mesafe hesaplanir.
10T nesnesinin yerlestirildigi yapiin baglangig durumu
bilindigi icin yapidaki degisim tahmin edilebilir. Mesafe;
zamanin bir fonksiyonu olarak varsayilirsa (8(%)), hiz ve
ivme su sekilde formiile edilebilir;

a(t) =v'(t) = 5"(1) @

IoT nesnesinde ivmedlcer sensorii olarak ADXL345
kullanilmistir. Bu sensér 3 eksenli ivme Olgebilmektedir.
Ivmedlcer, yercekiminin statik ve dinamik ivmesini dlger.
Binanin hasar durumunu hesaplamak icin her iki ivme

verisinden  de  yararlamlmigtir. Egim  algilama
uygulamalarinda statik ivme kullamlmakta iken hareket
algilama uygulamalarinda dinamik hizlanma

kullanilmaktadir [13, 14]. Toplam statik ivme vektor
uzunlugu (SA) IoT nesnesi tarafindan asagidaki gibi
hesaplanir:

SA = \/(ax)z + (ay)? + (a,)? @

Burada a,, a,, and a, yergekimi statik ivme vektdriiniin i
bilesenidir. Benzer sekilde, toplam dinamik hizlanma vektor
uzunlugu (DA) asagidaki gibi hesaplanir:

©)

Burada & = (&x b, ﬂvz) iic eksende yercekimi dinamik
ivme vektoridiir. Binanin yikim esafesini hesaplamak igin,
toplam statik ve dinamik ivme vektdrlerine gore dikey ivme
su sekilde elde edilir:

VA = \/(saq)z — (DA)? — (G)? /zg

DA = \[(@)2 +(8,)% + (8,)°

(4)

Burada G yercekimini ifade etmektedir. Buna ek olarak,
asagidaki gibi jiroskop verilerini kullanarak binanin doniis
agisini elde edilmektedir:

SW = \[ (wy)? + (wy)? + (wr,)? (%)

Burada @ = (w, w, w,) IoT biriminin d6niis vektoriiniin
acisidir. Burada a (£)ve a(t) zamanin bir fonksiyonu olarak

hizlanma ve hizdir. “ > ” isareti zamana gore tiirev i¢in
kullanilir.

2.2.2. Niifus yogunluguna gore kiimeleme

Insan yogunlugu bilgisi, kurtarma ekiplerini yonlendirmek
icin dnemli verilerdir. Bu yogunluk bilgisini analiz etmek
igin kiimeleme algoritmasi kullanilmigtir [15]. Y. Guo ve
arkadaslarindan farkli olarak, akilli telefonlar, sehirlerde insa
edilen baz istasyonlarina (BS) ve binalara yerlestirilen Wi-Fi
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erisim noktalarina (AP) baglanabilir. Kiimeleme i¢in BS ve
AP baglanti verilerini goz 6niinde bulundurulmustur. Bu veri

seti, afet yonetim platformumuzun girisi olarak
kullanilmistir. Bu veriler su sekilde tanimlanmistir:
D = {PN;, 0%, A%, 4, , At} ©)

DT = {MAC;, o] AT, 45, 05 )

Burada PXN; abonenin telefon numarasidir. @fSve A5
BS'nin enlem ve boylamidir. #; BS'ye abone baglanti
stiresidir. Az;: PNV; nin siiresidir. MAC; kullanicinin mac
numarasidir. , (p}’VF ve /1}’” Ap’nin enlem ve boylamdir. #;
erisim noktasmna olan kullanici baglant1 siiresidir. A%;:
M AC;’in kullanim siiresidir. BS ve AP baglantisi tarafindan
yonetilen baglant1 veri seti diizensizdir. BS veya AP' ye
erisen akilli  telefonlarmm baglanti  siiresi  verileri
bulunmamaktadir. Dolayisiyla, bu veriler kiimesinde bazi 6n
islemleri uygulamak gereklidir. Ilk islem; alakasiz verilerin
silinmesi, Handover efekti silinmesi, BS veya AP ile
kullanicilarin ~ baglant1 ~ siirelerinin ~ saptanmasit  veya
diizeltilmesidir. El degistirme problemi akilli telefon igin
elimine edilebilir. Bu problemi ortadan kaldirmak igin
yapilacak ilk adim, kullanicinin iletisim kurdugu BS'ler
arasindaki uzakligin tespitidir [15]. Sonrasinda BS ve AP
baglantt verilerinin ve bunlarin haberlesme araligimin
incelenmesi sonucunda, Tgg,,,, Ve Twr,,, 'nin sistem
parametrelerinin sirastyla otuz ve bes dakika ile en iyi sonuca
ulagtig1 tespit edilmistir. BS veya AP i¢in Handover etkisini
ortadan kaldirmak igin iki kural vardir:

d?S < 5kmor d"F < 100m ve

AT; < Tgspyax 07 AT < Twppyax ()
Burada AT; iki BS verisi arasindaki zaman farki, AT; ise iki
AP wverisi arasindaki zaman farkidir. Bir diger 6nemli
parametre baglant1 siiresinin uzunlugudur. Zaman farki iki
sekilde belirlenebilir: (i) akilli telefon kullanicis1 mobil
degildir ve bu kullancinin 30 dakika i¢inde ayn1 BS'ye tekrar
baglanma, (ii) bir akilli telefon kullanicisinin 5 dakika
icerisinde ayni AP'ye yeniden mobil olarak baglanamama
durumudur. DS veya D]-WF ; I’ ninci veya j’ninci enlemi ve
boylami olarak ayarlanmistir. At; £, —#; + A%, seklinde
hesaplanmustir. D25, or D}’ﬁ’ iceren ve DP° veya D]WF ve
DES, veya D}’ﬁ arasinda kalan biitiin veriler silinmistir.
Yukaridaki islemlerin sonucu olarak, el degistirme etkisi
ortadan kalkmigtir. Kentin veya binanin yogun niifus
alanlari, hiyerarsik kiimeleme teknigi ile bulunmustur [15].
Niifus yogunlugunun karar kriteri, bulunulan bolgedeki
kullanicilarin BS'lerine veya AP'lerine yapilan baglanti
sayisidir. Baglantilarin sayisinin artmas: genel olarak
niifusun ¢ok olduguna isaret etmektedir. Bu platformda,
yiiksek yogunluklu niifus bolgeleri, bir felaketi yonetmek
icin  kiimeleme yoluyla incelenmektedir. Kiimeleme
stirecinde, BS’lerin ve AP'lerin sayis1 ve BS’lere ve AP'lere
ulasan akilli telefonlarin sayisi1 bulunmaktadir. Bilinen her
BS ve AP i¢in, giinliik olarak bagli olan kullanici sayisi
belirlenir. Baglanan kullanicilarin sayisi, kiimeleme iglemi
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i¢in bir agirlik olarak dikkate alinir. Bu islem baslamadan
once her kiime i¢in agirlikli bir merkez noktasi ayarlanir. En
kisa araliktaki iki kiime, her bir kiimeleme isleminde bir
kiimeye birlestirilir. iki kiimenin merkezleri arasindaki
mesafe agagidaki denklemler ile gosterilmektedir:

_ (user n)(pd)+(user n2)(92) ve

¢ user_n,+user_n,
_ (user_ny)(Ae) + (user_n,) (A7) ®)
¢ user_n, + user_mn,
user_m, = user_n, + user_n, ©

Burada wser_n, ; BS'ye ulasan akilli telefon kullanicilarimin
sayisidir. , @ ve A.; sirasiyla kiime merkezinin enlem ve
boylamini temsil eder. lk olarak, her BS veya AP bir kiime
olarak belirlenir. Bu nedenle, her kiimenin merkez noktasi
bir BS veya bir AP'nin koordinatlaridir ve agirlik degeri 1
olarak alimir. iki kiime daha sonra en kisa mesafe ile
birlestirilir. Bu islem esik mesafesi karsilanincaya ve
ardindan birlesme tamamlanincaya kadar devam eder. Her
akilli telefon veya Wi-Fi kullanicisi ayr1 olarak
degerlendirildiginden, isleme ve veri saklama bir kag
bilgisayar {izerinde paralel yapilmaktadir. Bu nedenle,
Onerilen afet yonetim sisteminde Apache Spark ve Hadoop
Dagitilmis Dosya Sistemi (HDFS) degerlendirilmektedir.
Apache Spark, biiytik 6l¢ekli veri isleme i¢in hizli ve yaygin
bir motordur [16]. Spark, gelismis ve ek 6zellikler saglamak
icin mevcut HDFS altyapisinin iistiinde ¢alisir. HDFS tiim
BS ve AP baglant1 verilerini saklamak i¢in kullanilir. Bu
veriler Apache Spark tarafindan incelenmis ve iglenmistir
[17]. Ayrica birka¢ agik kaynak gelistirme ortami igeren
Python paketlerinden Anaconda kullanilmigtir. Ayrica, JDK
8 gelistirme ortami HDFS ve Apache Spark ile birlikte
kullanilmaktadir.

2.3. Bulamik Mantik Tabanh Karar Destek Sistemi

Afet Sonrast Yonetim Sisteminin temel amaci kurtarma
kaynaklarmi adil ve verimli bir sekilde yoOnetmektir.
Literatiirde  afet yoOnetim sistemlerinde  kullanilan
yontemlerden biri oldugu i¢in karar destek sistemi olarak
bulanik mantik tercih edilmistir [18-20]. Kullanilan bulanik
temelli karar destek sistemi Sekil 6’da verilmektedir. Karar
destek sistemi afet bolgesindeki bir yapiya ait hasar bilgileri
(yon, yikim mesafesi vb.) ile bolgedeki insan yogunluk
bilgisine dayali olarak kurtarma kaynaklarmm kullanimina
karar verir.

Bulanik Mantik Tabanh Karar Destek Sistemi

insan Yogunlugu
Verisi *1

Veritabani

| | -

Bulamiklagtirma H Bulanik Cikarim |__| Durulagtiricr

Kural Tabanr |

Yapisal
Olcamler

Sekil 6. Onerilen bulanik mantik tabanl karar destek
sisteminin blok diyagrami
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Bulanik mantik tabanli karar destek sistemi ii¢ ana boliimden
olugmaktadir. Bunlar; bulaniklastirma, bulanik ¢ikarim ve
durulastirict béliimleridir. Bulaniklastirma, bina ve insan
yogunluk bilgilerinin durum verilerine ait yapisal dlgiileri
bulanik sete donistiiriir. Bulanik set, uygun {iyelik
fonksiyonlari olan dil degiskenlerinden olusur [18-21].
Tablo 1’de dilsel degiskenlerden olusan bulanik kurallar
verilmektedir.

Tablo 1. Onerilen bulanik mantik tabanli karar destek
sisteminin kural tabam

Eger | Insan Sayis1 | Hasar Durumu Cikis
1 az disiik acil degil
2 az orta acil degil
3 az yiiksek acil
4 orta diisiik acil degil
5 orta orta acil
6 orta yiiksek acil
7 ¢ok disiik acil
8 ¢ok orta acil
9 ¢ok yiiksek ¢ok acil

Sekil 7 ve 8, swrastyla bulanik iiyelik fonksiyonlarini
gostermektedir. Uyelik fonksiyonlar: tiirleri Trimf ve
Trapmf olarak secilmistir. Bu tiirler, bu ¢alismada girdi ve
¢ikti degerine uygundur. Ayrica, Trimf ve Trapmf gercek
zamanli uygulamalar i¢in daha iyi performansa sahiptir [21].

Bu sistemde iki giris ve bir ¢ikis vardir. Girdi degerleri, afet
bolgesindeki insan yogunlugu bilgisi ve binanin hasar
durumudur. Cikti, Sekil 9°da goriildiigii gibi sonug degeri
olarak adlandirilir. Afet bolgesinde yerlesik insan yogunlugu
bilgisi, {i¢ tiyelik islevine sahiptir. Bunlar az, orta ve goktur.
Benzer sekilde, diger girdi olan bina hasar durumu da ti¢
tiyelik islevine sahiptir: diistik, orta ve yiiksek. Ayrica, ¢ikti
acil degil, orta ve acil olmak tizere {i¢ liyelik islevine sahiptir.

ar orta cok

=

Ti 2 100

Sekil 7. insan yogunlugu girisinin iiyelik fonksiyonlari
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diis ik yilksek

s

11 2 104

Sekil 8. Bina hasar durumu girisinin {iyelik fonksiyonlar1

acil-degil cok-acil

=

Sekil 9. Cikisin iiyelik fonksiyonlari
3. AFET  SONRASI YONETIM  SiSTEMININ
KULLANILDIGI ORNEK SENARYO

Gelistirilen Afet Sonrast Yo6netim Sisteminin
kullanilirliginin ve saglayacagi faydalarin analizi igin 6rnek
bir senaryo gelistirilmistir. Ornek senaryo kapsaminda bazi
durumlar varsayim olarak kabul edilmistir. Bu senaryoda
Sakarya Universitesi Kampiisii afet bolgesi olarak alinmistir.
Diger varsayim ve kabul edilen kosullar sunlardir:

Kampiisiin yaklasik 5 km icerisindeki yedi baz istasyon
kulesi var oldugu,

Universite kampiisiindeki 50 Wi-Fi erisim noktasmin
kullanildigy,

Tasarlanan dort IoT nesnesinin konuslandirilmis ve alti
sanal 10T nesnesi dagitildigi varsayilmustir.

10T nesneleri, her 24 saatte bir ivmedlger verilerini dlger
ve konumlar1 arasinda bir fark olmasi durumunda bu
verileri IoT analiz platformuna gonderir.
IoT nesneleri, Wi-Fi veya GSM
kullanarak sisteme baglanabilir.

Sakarya Universitesi Kampiisii'nde, bir hafta boyunca
Baz istasyonlar ve Wi-Fi Erisim Noktalar1 ile akilli
telefonlar araciligiyla veri seti i¢in kullanilmistir.

teknolojilerini

Afet Sonrasi [oT Yo6netim Platformu insan yogunlugu, hasar
bilgisi gibi farkli bilgileri goz oniine alarak afet sonrasi
yOnetiminin hizli ve etkili kararlar almasina yardimci olan
giiclii bir aragtir. Sekil 10°da afet bolgesi igerisindeki insan
yogunlugu goriilmektedir. Onerilen sistemimizde, Sekil
11°de harita yakinlastirma diizeylerine gore siniflandirilarak
ve ag verisi veya mobil ag verisi ve Wi-Fi baglant1 verileri
ile belirlenmistir. Ornek senaryoda, tespit edilen farkl1 hasar
seviyesi ve  yerlesik yogunluk farkli  renklerle
gosterilmektedir. Kullanici ara yiiziinde, hasar seviyesi ii¢
farkli renkle gdsterilmektedir.
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Yesil bolge herhangi bir hasar olmadigini, sar1 alanda hasar
goren bazi yapilarin bulundugu ve kirmizi bolge tim
yapilarin hasar gordiigii ifade edilmektedir. Bu renkli
dairelerin genisligi, niifus yogunlugunu temsil etmektedir.
Bu grafiksel gosterim ile hizli ve dogru karar alinmasi
saglanmaktadir. Ozetle, kirmizi bolgede daha biiyiik bir
hasarin oldugu ve yaklasik 2000 kisinin o alanda bulundugu
goriilmektedir.

@
o
&
15000 e
Sakarya _g—
Universitesi .
5000

Sekil 10. Kiimeleme - renk olarak temsil edilen, hiicresel ag
verilerini kullanarak afet alanini gésteren bir harita.

Sekil 11. Afet alanin1 kiimeleme haritasi

4. SONUC

Dogal ya da dogal olmayan bir afet durumu meydana
geldikten sonra afetin etkilerinin en aza indirilmesi, afet
bolgesine ait verilerin dogru ve hizli bir sekilde alinmasi ile
saglanabilir. Bu durum Afet Sonrasi Yonetim Sistemleri
etkin ve verimliligi i¢in biiyiik 6nem arz eder.

Bu amacgla, makalede nesnelerin interneti teknolojisini
kullanan bir Afet Sonrasi Yonetim Sistemi Onerilmistir.
Nesnelerin interneti teknolojisi ile afet bolgesindeki hasar
durumu ve afetten etkilenen insan sayist gibi en dnemli iki
temel bilgi elde edilmektedir. Ayrica bu bilginin bulanik
mantik tabanli karar destek sistemi ile islenerek afet sonrast
stireglerin ve kurtarma ekipleri, arag-gere¢ vb. kaynaklarin
daha verimli yonetimi amaglanmaktadir.

Tesekkiirler

Bu calisma, Sakarya Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Komitesi (SAU-BAPK) tarafindan desteklenmistir.
(Grant No. 2017-12-10-010.)

304

Academic Platform Journal of Engineering and Science 7-2, 298-305, 2019

KAYNAKCA

[1] K. Kucuk, C. Bayilmis, A.F. Sonmez, S. Kacar, "Internet
of Things Based Disaster Management System Design and
Implementation”, 2" International Symposium on Natural
Hazards and Disaster Management ISHAD 2018, Sakarya,
562-571, (2018).

[2] N. Tantitharanukul, K. Osathanunkul, K. Hantrakul, P.
Pramokchon, P. Khoenkaw, "A review on using soft
computing techniques in disaster management and risk
assessment”, 1% International Conference on Innovation and
Challenges in Cyber Security ICICCS 2016, India, 119-122,
(2016).

[3] P. Sakhardande, S. Hanagal, S. Kulkarni, "Design of
disaster management system using loT based interconnected
network with smart city monitoring”, International
Conference on Internet of Things and Applications IOTA,
Pune, India, 185-190, 2016.

[4] A. Fugaha, M. Guizani, M. Mohammadi, M. Aledhari,
M. Ayyash, "Internet of Things: A Survey on Enabling
Technologies, Protocols, and Applications”, IEEE Commun.
Surveys Tuts, vol. 17, no. 4, pp. 2347-2376, June 2015.

[5] L. Atzori, A. lera, and G. Morabito, "The internet of
things: A survey", Comput. Netw., vol. 54, no. 15, pp. 2787—
2805, Oct. 2010.

[6] A. Zanella, N. Bui, A. Castellani, L. Vangelista, M.
Zorzi, "Internet of Things for Smart Cities", IEEE Internet of
Things Journal, vol. 1, no. 1, pp. 22-32, Feb. 2014.

[7] S. Poslad, S. E. Middleton, F. Chaves, R. Tao, O.
Necmioglu, U. Biigel, "A Semantic loT Early Warning
System for Natural Environment Crisis Management", IEEE
Trans. Emerging Topics in Computing, vol. 3, no. 2, pp.
246-257, June 2015.

[8] I. Benkhelifa, N. Taboudjemat, S.Moussaoui, "Disaster
Management Projects using Wireless Sensor Networks: An
Overview" 28" International Conference on Advanced
Information Networking and Applications AINA 2014,
Canada, 605-610, (2014).

[9] A. S. Bhosle and L. M. Gavhane, "Forest disaster
management with wireless sensor network™ International
Conference on Electrical, Electronics, and Optimization
Techniques ICEEOT, India, 287-289, (2016).

[10] M. Kamruzzaman, N. Sarkar, J. Gutierrez, S. K. Ray,
"A study of loT-based post-disaster management”, 31%
International Conference on Information Networking ICOIN
2017, Vietnam, 406-410, (2017).

[11] MQTT, URL: http://mqtt.org (Erisim zamani; Subat, 1,
2017)

[12] ISO/IEC20922:2016. MQTT v.3.1.1,
https://webstore.iec.ch/publication/25096&preview=1
(Erisim zamani; Subat 8, 2017)

[13] C. Bayilmis et al., "The design and implementation of
remote personel monitoring system in military zones", 12th
International Conference on Electronics, Computer and
Computation ICECCO02015, Almati, Kazakistan, 1-4,
(2015).

[14] A.Sevin, C. Bayilmis, I. Erturk, H. Ekiz, and A. Karaca,
"Design and Implementation of a Man-Overboard
Emergency Discovery System Based On Wireless Sensor

URL:



K. KUCUK

Networks", Turk J Elec Eng & Comp Sci, vol. 24, no. 3, pp.
762-773, June 2016.

[15] Y. Guo, J. Zhang, and Y. Zhang, "An Algorithm for
Analyzing the City Residents' Activity Information through
Mobile Big Data Mining", The 10th IEEE International
Conference on Big Data Science and Engineering (2016
IEEE Trustcom/BigDataSE/ISPA), Tianjin, China, 2133-
2138, (2016).

[16] E. Ivannikova, "Scalable implementation of dependence
clustering in Apache Spark", 2017 Evolving and Adaptive
Intelligent Systems (EAIS), Ljubljana, 1-6, (2017).

[17] Apache hadoop, URL: http://hadoop.apache.org/
(Erisim zamani; Subat, 21, 2017)

[18] P. Zlateva, D. Velev, "Complex Risk Analysis of

305

Academic Platform Journal of Engineering and Science 7-2, 298-305, 2019

Natural Hazards through Fuzzy Logic", Journal of Advanced
Management Science, vol. 1, no. 4, pp. 395-400, Dec. 2013.
[19] W-K. Chen, G. Sui, D. Tang, "A fuzzy intelligent
decision support system for typhoon disaster management",
2011 IEEE Intertanional Conference on Fuzzy Systems
(FUZZ-1EEE 2011), Taiwan, 364-367, (2011).

[20] P. Zlateva, L. Pashova, K. Stoyanov, D. Velev, "Social
Risk Assessment from Natural Hazards Using Fuzzy Logic",
International Journal of Social Science and Humanity, vol.
1, no.3, pp.193-198, Sept. 2011.

[21] A. Calhan, C. Ceken, "An Optimum Vertical
Handoff Decision Algorithm Based on Adaptive Fuzzy
Logic and Genetic Algorithm" ,Wireless Personal Commun.,
vol. 64, no. 4, pp. 647-664, June 2012.



