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Ozet

Tiirkiye deprem, taskin gibi dogal, yangin ve maden patlamalari gibi dogal olmayan afetlerle sikiikla karsilasan bir iilke konumundadir:
Bu afétlerin manevi zararlarimn yaninda maddi zararlar! da yadsiamaz Bu nedenle nmiimkiin olan en giivenilir ve hizli erken uyart
sistemlerinin kurulmas! i¢in arastirmanlarin onemli ¢alismalari bulunmaktadir: Bu kapsamda cep telefonlarmnmn ve giyilebilir
teknolojilerin faydalarinin arastirilmasi 6nem arz etmektedir.

Bu calismada Diinya'da ve Tiirkiye'de kapali mekdnlarda (Indoor GIS) ve afétlerde kullanilabilecek uygulamalar, ayrica bunlarin
kullanim alanlar1 hakkinda bir arastirma yapilarak; mobil bir uygulamada olmasi gerekenler;, uygulamada karsilasilacak problemler ve
¢6ziim Onerileri tartisilacaktir. Ayni zamanda mobil cihazlarin afet aninda kullanilabilecegi bir uygulama icin gelistirilen algoritma
aktarilirken, akilli telefonlarda yer alan sensérlerin kullanim faydalarindan bahsedilecektir:
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1. Giris

Birlesmis Milletler’ in (BM) (UN,2009) agiklamis oldugu rapora gore cep telefonu kullanimi son 7 yilda énemli bir
artis gostermistir. Baska bir kaynakta 2002 yilinda 1 milyar olan telefon kullanimmin 2007 yilinda 4,1 milyar olmasini
beklenirken (URL-1), 2013 yili itibari ile URL-2'e gore bu rakam 6,8 milyar ile Diinya niifusunun % 87'sine denk
gelmektedir. Bu verilerden anlasilacags tizere, cep telefonu kullanimi1 zamanla 6nemli oranda artmis ve hayatimizin 6nemli
bir parcasi haline gelmistir.

Iklim degisikligi ile birlikte dogal afetlerin gériilme sikligi tiim diinyada artmustir. Ozellikle son yillarda yasanan
olimlii sel felaketleri, firtmalar ve kasirgalar bu olaylara 6rnek gosterilebilir. Yillar ilerledik¢e bu etkilerin her gegen giin
artmas1 beklenmektedir. Konecny’ye (2012) gore zamanla alman tedbirler ve kullanilan yeni teknolojilerin sonucu olarak
dogal afetlerdeki oliimler azalmakta ancak bu kapsamda ekonomik giderler artmaktadir. Dogal afetler nedeniyle diinya
genelinde 2011 yilinda 380 milyar dolarlik maddi zarar bulunmaktadir (URL 3).

20. ylizyilin sonlarina dogru dogal afetlerden etkilenen kurban sayisi 40 000, ekonomik kayip ise yaklasik 50 milyar
Dolar ($) degerindedir. Dogal afetler icerisinde tagkinlar yaklagik %30’luk bir orana sahiptir. Etkilenen insanlarmn %32’si,
oliimlerin %26’s1 seller nedeni ile olmustur. Her y1l Giiney Kore 500 milyon $, Ispanya 600 milyon $, Cin 3 milyar §,
Amerika 3,4 milyar $ ve Japonya 7,2 milyar $’lik zarara ugramaktadir (Sakamato, T. vd,ty).

Son 20 yilda, iilkemizde, 369 sel, taskin afeti gézlenmis ve bu afetler nedeniyle 448 kisi hayatin1 kaybetmistir
(Tanriverdi ve dig., 2011). 2000 — 2009 yillar1 arasinda Tiirkiye’de gerceklesen 18 sel ve taskin olayinda 208 kisi 6lmiis ve
ekonomik maliyeti 250 milyon $ olarak Em — Dat raporlarinda belirtilmigtir (URL-4).

GSM Association’n agiklamis oldugu verilere gore 2004 yilinda meydana gelen afetlerden en ¢ok etkilenen ilk 10 iilke
arasinda Tiirkiye 6’nc1 siradadir (GSM Association, 2005). Yine ayni raporda meydana gelen tagkinlarm 1985 ve 2004
yillar1 arasinda goriilme sikliginin arttig1 izlenmektedir. 2000 yilina kadar toplam taskin sayis1 252 olurken; 2000 sonrasi
yaklagik 145 vaka gozlenmistir. Bunda en 6nemli iki etken kiiresel 1sinma ve ¢arpik kentlesmedir.

Toplum ihtiyaglarinin karsilanabilmesi ve artan niifusun barindirilabilmesi i¢in sehirler artik yerlerini anakentlere
(metropollere) birakmistir. Bir planlama ve sistematikten uzak olan bu sehirlerde, dogal ve yapay afetlerin goriilme sikligi,
sistemsizlikle dogru orantili olarak artmistir. Deprem, firtna, sel ve volkanik patlama gibi dogal olaylar, aslinda
yeryiizliniin, giintimiizdeki ekolojik dengesi ve lizerindeki canli yagami agisndan son derece Onemli olan fiziki
ozelliklerini kazanmasinda etkili olan yapict kuvvetlerdir. Ancak, giinlimiizde insanoglunun ¢evresini iyi algilamamasi ve
tanimamasi, ondan istenilen Olgiide istifade edememesi ve yanlis kullanim politikalar1 gelistirmesi nedeni ile, aslinda
insanoglu igin var olan bu dogal olaylar, binlerce insanin bir anda hayatmi1 kaybetmesine yol agan afetlere
doniismektedirler (Demirci A., ve Karakuyu M., ty.).

Afet uygulamalarinda haberlesme/iletisim ¢ok onemli bir unsurdur. Afet aninda; afetin tiirline baglh olarak, sehir
altyapisi ¢okebileceginden son kullanici ile servis saglayici arasinda saglanacak veri alis verisi i¢in alternatif yontemlerin
gelistirilmesi arastirilmaktadir. Her afetin farkli dinamiklere sahip olmasi goz 6niinde bulundurularak afete gore farkli
yaklasimlarda bulunmak gerekir. Afet oncesi yapilacak hazirliklar kadar, afet sonras1 yapilacaklarin belirlenmesi ve afete
verilecek tepkinin en hizli bir sekilde yapilmasi énemlidir.

Meydana gelen dogal ve insan kaynakli afetlerden minimum zarar ile kurtulabilmek icin; afet oncesi, sirasi ve
sonrasinda kullanilabilecek bir sistemin kurulmasi gerekmektedir. Ozellikle afet sirasinda karar vericilerin olayr algilama
ve yonetmesine olanak saglayacak bir sistemler biitiiniin kurulmasi dnemlidir. Ancak bu sistemler biitiiniin saglikli
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calisabilmesi i¢in sahadan gelen verilerin giincel olmasi gerekmektedir. Bu nedenle tiim sistemin koordinasyonun yapilip
anlik giincellemelerin yapilmasi gerekliligi bulunmaktadir.

Akilli telefonlarmm mevcut donanimlar1 arasinda sensorler bulunmaktadir. Hemen hemen tiim telefonlarda ivme
(accelerometer), yer ¢ekimi (gravity), Denge (gyroscope), yakinlik (Proximity) sensorleri bulunmaktadir. Bazilarinda ise
bunlara ek olarak basmng (pressure), sicaklik (tempreature), nem (humidty), nabiz olger ve Isik (light) sensorleri
bulunmaktadir.

Akilli telefonlarm hepsi giintimiizde GPS alicilar1 biinyesinde bulundururken, konum bilgilerini A-GPS ile
belirleyebilmektedir. Yine bunlardan bazilari1 GPS alicilariin yaninda GLONASS alicilarina da sahiptir. Akilli telefonlarin
erken uyar1 sistemi olarak kullanimi bilim insanlar1 tarafindan farkl afetlerde ve farkli uygulamalar ile denenmektedir.
Akilli telefonlardaki sensor ve alicilar yardimiyla afet aninda kullanilabilecek bir erken uyar: sisteminin gelistirilebilecegi
tarafimizdan degerlendirilmektedir. Bu kapsamda Tiirkiye ve Diinya’da akilli telefonlarm erken uyari sistemlerinde
kullanim1 ile ornekler verirken, bunlarin avantaj ve dezavantajlari tartisilacak; bir uygulamada olmasi gerekenler
belirlenmeye ¢aligilacaktir.

Bildiri kapsaminda yazarlar tarafindan gelistirilen bir algoritmanin mobil uygulamada nasil ¢alisacagi, 6zellikle yangin
ve sel gibi afetler sirasinda karar vericilere, yardim ekiplerine ve de son kullanicilara verebilecegi énemli bilgilerden
bahsedilecek, 6nem arz eden miidahale zamaninin minimuma indirilebilecegi vurgulanacaktir. Yangin ve Sel gibi afetler
disinda maden patlamalar1 ve deprem aninda kullanilip kullanilamayacag ise tartismaya agilacak, avantaj ve dezavantajlar
vurgulanacaktir.

2. Afet Yonetimi ve Mobil Cihazlarin Kullanimi

Afet yonetimi 4 ana asamadan olusur. Bunlar Onleme/Zarar azaltma, hazirhk, kurtarma ve iyilestirmedir. Yonetimin
kurtarma ayagi 2 ana alt basliktan olugur. Bunlar hayat kurtarma ve insanlari kendi kendine yetebilir hale getirmedir.
Kurbanlarin olayin sokunu atlatip hayatlarina normal olarak devam edebildigi ana kadar bu ¢alismalar devam etmelidir. Bu
nedenle lojistik acil durumlarda ¢ok Onemlidir Afetzedelerin kendilerini giivende hissedip temel ihtiyaglarini
karsilayabilmesi gerekmektedir. Bu asamada insanlarin; yemek, su, gegici siginak, tibbi yardim ve koruma olmak tizere 5
temel ihtiyac1 vardir. Bu ihtiyaglar saglandigi takdirde afetzedeler hayatlarii tekrar diizene sokabilirler. Eger bu sartlar
saglanamaz ise ikinci felaket agamasi yasanir (Thevenaz, C.,2010).

Afete miidahalelerin bir sistem/ veritabanindan kontrolii sonraki olaylar i¢in bir altlik, tecriibe yaratir. Hangi adimlarda
ne tarz eksiklikler, hatalar olusmakta, ¢6ziim sekilleri nelerdir gibi. Olumlu ve olumsuz etki faktorlerinin belirlenmesi igin
bir sistem/veritabani kullanimi 6nemlidir.

Bir afette dikkate alinmasi gerekenler sunlardir:

*  Afetin niteliginin belirlenerek miidahalenin ne kapsamda yapilmasi gerektiginin belirlenmesi

e Afetin biiyiikliigi, yarali, 6lii ve yardima muhtag insan sayisi ve ekonomik kayip hakkinda bilgi edinilmesi

. Gecmis benzer afetlerden kazanilan tecriibeler sayesinde miidahale sirasinin nasil olmasi, hangi adimm daha

gerekli/oncelikli oldugunun tespit edilmesi ya da miidahalenin planlanmasi/tasarlanmasi

e Afetin 6nceden tahmin edilebilmesi

. Afetin olus zamani

*  Afetin oldugu topografyanim 6zellikleri, insan yogunlugu, altyapisi ve iist yapilar1 hakkinda bilgi edinilmesi

. Afet sinirlarinin ¢izilmesi, miidahale alaninin belirlenmesi

Dogal afetlerden korunmak admna diinya genelinde afet ve acil durum erken uyar1 sistemleri kurulmustur ve kurulmaya
devam etmektedir. Ozellikle tagkin ve depremler igin gelistirilen uygulamalarm disinda konum tabanli miidahale sistemleri
de gelistirilmigtir.

Afetlerin yonetiminde ve acil eylem planlarinin uygulanmasinda konum tabanli sistemlerin kullanilmasi ¢ok dnemlidir.
Ornegin Haiti depremi dncesi olusturulan SMS tanimlama sistemi sayesinde gelen acil durum mesajlarindan kisilerin
yerleri ve ihtiyaglar1 belirlenmistir (URL — 5). Afet sonrasi gelen 80 000 mesajdan 6nemli olan mesajlar geldikleri konum
gosterilerek yaymlanmustir (Sekil — 1). Mobil sistemlerin afet yonetiminde kullaniminda insanlarin konusmalarinin
engellenmesi gerekmektedir. Ciinkii SMS ile yapilan haberlesme siraya sokulabilir, veri akist hafiflediginde devreye
alinabilir ve sisteme daha ¢ok ihtiyaci olan acil durum ekiplerinin ¢alismalarinin engellenmesinin 6niine gegilebilir (GSM
Association,2005). Bir afet aninda mobil telefonlarin kullanim zamanlart Sekil-2 de goriilebilir (GSM Association,2005).
Haiti depremi sonrasi, kurtarma ekiplerinden bir gorevli olusturulan giincel harita sayesinde yiize yakin kisinin hayatinin
kurtarildigint belirtmistir (URL — 5). Aymi sekilde Birlesmis Milletler Libya’da yasanan i¢ savas sirasinda benzer haritalari
kullanmistir (Sekil — 3).
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Sekil 1. Haiti Depremi Sonrasi SMS mesajlarinin Dagiliminin Gosterimi
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2.1. Konum Tabanli Servisler —LBS (Location Based Services)

Teknolojideki hizli gelisme ile 6nce kameralar, telefonlar, el GPS’leri, kisisel bilgisayarlar, internet ve sonrasinda ise
bu teknolojilerin hepsinin bir arada bulundugu akilli telefonlar ve tabletler insanlarin adeta bir pargast olmustur. Internet
ve GPS ile birlikte konum tabanli sistemler 6zellikle turizm ve navigasyon sistemlerinde siklikla kullanilir olmustur (Ragia
vd.,2010). 2009 yilinda Tiirkiye’de satin alman akilli telefon sayist 457 bin, 2010°da 2 milyon, 2011°de ise 2,8 milyondur
(URL - 6). Ericsson’un yaptig1 bir arastirmaya goére 2018’de akilli telefon sayisinin tiim diinyada 3,3 milyar1 asmasi
beklenmektedir (URL — 7). Akilli telefonlarin kullanim alanlari iilkelere ve kisilere gore farklilik gostermektedir (Sekil 4).
2011 yil1 verilerine gore hazirlanmis Sekil 4 incelendiginde asil kullanim alanlarmin eglence amagli oldugu goriilebilir.
Ulkemizde ise yon bulma (navigasyon) ve harita kullanimi agisindan akilli telefon kullanimmin diger iilkelere oranla
yaklasik % 20 daha az oldugu goriinmektedir. Bu istatistiklere ragmen konum tabanli uygulamalarm sayilarmin ve
kullanim sikliklarinin artmasi géz ardi edilemez. GPS, A — GPS, Glonass, RFID, NFC gibi sistemlerin akilli telefonlarda
kullanimi ile uygulamalarin konum dogruluklari arttirilmistir. Bu sayede kullanicilar nerede olduklar1 ve gevrelerinde
bulunanlar hakkinda daha dogru sonuglar alabilmektedir.

Acil durumlarda ve ydneticilerin karar mekanizmalarinda yardimeci olan CBS, Internet, Kablosuz aglar vb.
teknolojilerin birlesimi LBS’i olusturur. Bu nedenle, LBS mevcut kullanilan sistemlerin bir bileskesi olarak diisiiniilebilir.
LBS’ in temelini olugturan konum bilgisi farkli yontemlerle elde edilebilir. Bunlardan en énemlileri uydu teknolojileridir.
Ciinkii herhangi bir afet aninda bile konum bilgisi elde ediniminde ve iletisim araci olarak kullanilmaya devam edilebilir.
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Kablosuz aglar ve baz istasyonlari ise uydu teknolojilerine oranla dogrulugu daha az sonuglar vermektedir. Amerika’da
2001 yilinin Ekim ayindan itibaren tiim kablosuz sistemlerin ve baz istasyonlarinin yiiksek dogruluklu konumlarinin
belirlenmesini zorunlu kilmstir.

Bir afet aninda; iletisim sistemleri ¢oktiiglinde saha personeli ile haberlesmek ya da afetzedenin konumunu belirlemek
en dnemli sorundur. Dogru zamanda dogru bilgiye erisim afette hayatlar kurtarabilir. Konum tabanli sistemler bu sorunun
¢ozlimiinde etkin rol oynayabilir. Uydu sistemleri ile saglanacak konum bilgisi ve iletisim sayesinde bilgiye hizli ve dogru
bir sekilde ulagsmak miimkiindiir (Xu ve dig, 2010).
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Sekil 4. Tirkiye de Mobil Cihazlarin Kullanildigr Durumiar (URL — 8)
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Sekil 5: Ulkelere Gére En Cok Farklik Gdsteren Mobil Cihazlarin Kullanidigi Durumiar (URL — 8)

Konum tabanli sistemler afet yonetiminde farkli alanlarda kullanilabilir. Bu alanlar asagida 6rneklendirilmistir.

. Dogal Afetlerde; herhangi bir anda meydana gelebilecek dogal afetler (deprem, yangin, sel) hakkinda bunlarin
olus, siddet, verdigi ya da verebilecegi zarar ya da giivenli toplanma bolgeleri gibi konularda faydal bilgiler saglayabilir.
Gegmis tarihi olaylar baz almarak kullanicilara yapmalar1 gerekenler hakkinda uyarilar/bilgilendirmeler yapilabilir (Ragia
vd.,2010).

e Acil Durum Hizmeti Saglanmasinda; beklenmeyen yapay afetler (insan kaynakli) karsisinda giivenlik amacli
bilgilendirmeler yapilabilir. Ornegin karayolunda meydana gelen bir trafik kazasi ya da ugak kazasi hakkinda anlik
bilgilendirme yapilabilir. Bu bilginin bir devlet kurumundan gelmesi gerekmez. Olaya tanik olmus herhangi bir kisi
tarafindan bu bilgilendirmeler yapilabilir (Ragia vd.,2010). Bu sayede acil durum hizmet saglayicilar1 hizli bir sekilde olay
yeri ve igerigi hakkinda bilgilendirilebilir.

. Giivenlik Onlemlerinin Almmasinda; Dogal ve yapay afetlere bagl olarak istatistiksel verilerle giivenlik
onlemlerin alinmasinda kullanilabilir. Ornegin bir sehirde hangi kavsaklarda ne siklikla hangi tiir kazalar meydana geliyor;
bu kazalarda kag¢ yarali, kag Oli var gibi sorularin yanitlar1 ile en uygun kavsak ¢oziimlerinin yaratilmasi, kavsak
diizenlemeleri gibi planlamalarin yapilmasinda kullanilabilir.

21.1. OpenGeoSMS ve SAHANA

OpenGeoSMS OGS (Open GeospatialConsorsium) tarafindan gelistirilmis uluslararasi ac¢ik kaynak kodlu
standartlardir. Open GeoSMS acil durum ve afet yonetiminde kullanilmak iizere gelistirilmistir. Bu standart ile konum
bilgisine sahip SMS’ler tiim mobil sistemler iizerinde ve LBS uygulamalarinda kullanilabilecektir. Bu sayede farkli cihaz
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ve uygulamalar da bile veri aligverisi yapilabilecektir. Sistem 4 ana par¢adan olusmaktadir. Ilk pargada bir URL
bulunmaktadir. ikinci pargada konum bilgileri yer almaktadir. Ugiincii parcada URL “&GeoSMS” ile bitirilmektedir. Son
kisim ise opsiyoneldir. Bu boliimde ilgili konumla ilgili agiklama girilebilir (Sekil 6).

http://maps.google.com/maps?q=25.041,121.521&GeoSMS
Address: No. 2, HsuZo Rd., Taipei.

Building Collapsed, avoid this corner or reroute!

Fireman and support feam please stay alert.

Broadcast by Disaster Management Department.

[
g

Sekil 6: Ornek GeoSMS

Sekil 7°’de SAHANA’nin mimarisi goriilebili. SAHANA Acil Durum ve Afet Yoénetiminde kullanilmak iizere
gelistirilmis agik kaynak kodlu bir sistemdir. Open GeoSMS bu sistemin iletisim standardidir. Open GeoSMS ile kaza
raporlar1 alimmakta, gorevlendirmeler/gdrevler yollanmakta ve miidahale ekiplerinin iletisimleri saglanmaktadir. Acil
kurtarma ekipleri raporlarini ticretsiz indirebilecekleri android uygulamasi ile merkeze iletebileceklerdir (URL-9).

location=x, y

15 SAHANA Eden P2

Task
Dispatch

Sekil 7: SAHANA Mimarisi (URL-9)

Konuma Dayal1 Hizmetler (Location Based Services - LBS) modern diinyay: etkili yonetmek ve siirekli kontrol etmek
igin uygun bir aragtir (Balgies Sadoun, Omer Al Bayari). Konum tabanli gelistirilecek bir sistemin énemi biiyiiktiir.

Ik mobil CBS uygulamasi Cyber Guide isimli turist navigasyon uygulamasidir (El Gamily; Selim G.). Sistem kapalt
alanlarda Infrared (IR), acik alanlarda ise GPS teknolojisini kullanarak c¢alismaktadir. Benzer bir diger uygulama
GUIDE’dir. Bu uygulama da Lancaster sehri i¢in gelistirilen benzer amagclar igin gelistirilmistir. MOBIS ise PDA’larda
calisan farkli bir uygulamadir. MOBIS kapali mekanlarda ozellikle miizelerde bilgilendirme amagli kullanilmak tizere
tasarlanmistir. Bu uygulamalardan sonra Hyper — interaction within Physical Space (HIPS), Nexus Spatial Aware
Application, Intelligent Labelling Explorer (ILEX) yaratilmustir.

Tiim bu sistemler statik sistemlerdir. CBS ile yapilan sistemler genel olarak statik sistemlerdir. Statik sistemler genel
olarak zamanla ¢ok az degisme egilimi gosteren sistemlerdir. Bunlar sahada kullanici ihtiyaglarina tepki vermezler. Server
ile kullanict arasinda iletisim yoktur (WiFi, GPRS, 3G,GSM). Kullanic1 sunucudaki veriyi degistiremez. Dahili hafizasi
biiylik cihazlara gereksinim duyulur.

Bir afet aninda anlik verilerin paylasilmasi, yonetim merkezine iletilmesi, istatistiki verilerin tutulmasi ve en 6nemlisi
kaynak yonetiminin en iyi sekilde yapilabilmesi igin bu alandaki ¢aligmalarin hizlandirilmasi gerekmektedir.

2.2 Gelistirilen Ulusal ve Uluslararasi Mobil Uygulamalar

Tiirkiye ve Diinya’da mobil telefonlarda kullanilabilecek ¢esitli uygulamalar gelistirilmistir. Gelistirilen uygulamalar
ile son kullanicilarm bilgilendirilmesi ve risklerin azaltilmasi amaglanmaktadir. Bu uygulamalar kamu kurumlari, tiizel ve
ozel kisilikler tarafindan gelistirilmektedir. Gelistirilen uygulamalar 6zellikle tagkin ve deprem aninda ve sonrasinda
kullanilabilecek uygulamalardir.

Sekil 8’de FEMA tarafindan olusturulmus android uygulamasinin ekran goriintiilerini gosterilmektedir. Uygulama ile
FEMA kullanicilara bulunduklart konumun 100 yillik tagkin debisine gore tagkin sinirlarini vermektedir.
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FEMA’nin bir diger uygulamasi ise mesaj yolu ile halki bilinglendirmektir. Yazilan kodlar ile merkeze ait numaradan
istenilen bilgi gercevesinde afet oncesi, sirasi ve sonrasinda bilinglendirici ve bilgilendirici metinler, agik signaklar ve

iyilestirme ¢aligmalarmi gerceklestiren merkezler hakkinda bilgilendirmeler yapilmaktadir. Bilgi isteme kod ve numaralar1
asagidaki gibidir:

Earthquakes: text EARTHQUAKE to 43362 (4FEMA)
Winterstormsandextremecold: text WINTER to 43362 (4FEMA)
Poweroutages: text BLACKOUT to 43362 (4FEMA)

Floods: text FLOOD to 43362 (4FEMA) (URL — 10)

Sekil 8’de NOAA tarafindan hazirlanan yagis haritas1 uygulamasmin ekran goriintiileri goriilmektedir. Bir baska
uygulama ise “Stream Gauge” uygulamasidir. Uygulamada Amerika Birlesik Devletleri (USA)’de var olan akig gozlem
istasyonlar1 (AGI) ve bunlarm bilgileri yer almaktadir. Bu istasyonlarin akim hidrograflari da gériilebilir.
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Sekil 8: Fema Mobil 100 Yillin Taskin Alanlarr Uygulamasi ve NOAA Yagis Haritasi

Flood Maps 2011 yilinda yasanan Tayland selinden elde edilen veriler ile yapilmistir. Aktif ¢alisan bir sistem degildir.

Internet servisinden saglanan haritalar Google haritalar1 {izerinde gosterilmektedir (Sekil 9). Sekil 9’da sel aminda
kullanilabilecek kagis glizergahlarini gosterir bir harita da bulunmaktadir.

Sekil 9: Flood Maps Uygulamasi ve Sel Kagis Haritas!

Flood Patrol Ateneo Java Wireless Competency Center (AJWCC) tarafindan hazirlanmis bir android uygulamasidir.
Uygulama ile son kullanicilar gozlemledikleri taskin olaylarim sisteme girebilmektedir.

FloodMap uygulamasi bulundugunuz caddenin/sokagin tagkin durumu hakkinda merkezin bilgilendirilmesi i¢in hayata
gecirilmis bir uygulamadir. Uygulama ile konumunuza bagli olarak taskin hakkinda bilgilendirme yapilabilir. Boylece
yardim ekipleri ve vatandaslar tarafindan komuta merkezi bilgilendirilebilir. Vatandas tabanli bir bilgilendirme oldugundan
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yonetim merkezinin afet hakkinda daha hizli bilgi edinmesi olasidir. Ancak burada yanlis ve eksik bilgilendirmelerin de
olabilecegi g6z ardi edilmemelidir.

Bu uygulamalara benzer bir uygulama Tiirkiye’de gelistirilmemistir. Ancak AFAD ve Kandilli Rasathanesi tarafindan
deprem uygulamalar1 gelistirilmistir (Sekil 10). Benzer uygulamalara Diinya’dan 6rnek olarak Earthquake Alert ve 3D
Earthquake gosterilebilir.

| Boylam

KUTAHYA 20150215 17200

Derinlik
L B
Boylam :

KARABURUN AGIKLARI 2015021517125

Derinlik
[ |
Boylam

EDREMIT KORFEZI 20150215 165609

Sekil 10: Kandilli Rasathanesi ve AFAD Mobil Uygulamalar
3. Sensor Kullanimi, Uygulama ve Tasarlanan Sistem Mimarisi

Akilli telefonlarda sensor kullanimi, sensorlerin faydalarmin goriilmesi ile artmistir. Son zamanlarda g¢ikan yeni
telefonlarda kalp ritmini 6lgen sensdrlere bile yer verilmektedir. Gyro, manyetik alan dlger, ivmedlger, yakinlik ve 151k
sensorii gibi sensorler diger sensorlere gore neredeyse biiyiik firmalara ait modellerin tamaminda bulunmaktadir. Basing,
nem ve sicaklik sensorleri ise her cihazda yer almamaktadir.

Cihazlarda bulunan bu sensorler farkli amaglar ile kullanilabilir. Su ana kadar ozellikle kapali alanlarda kat
yiiksekliginin belirlenebilmesi i¢in basing sensdrlerinin kullanimi arastirmanlar tarafindan test edilmistir.

Telefonlarda bulunan basing sensorleri ile anlik, ger¢cek zamanli ve dogru hava durumu tahmini i¢in Kanada’da Jacob
Sheehy, Phil Jones ve Jared Kerim tarafindan bir uygulama gelistirilmistir. PressureNet isimli uygulama ile android isletim
sistemine sahip cihazlarda bulunan basing sensorleri ile hava basinci degerlerinin toplanmasi hedeflenmistir. Bu veriler
bilim insanlar1 ve arastirmanlarin daha dogru hava tahmini modeli gelistirebilmesi i¢in paylasilmaktadir. Uygulama ile
Diinya atmosferi hakkinda anlik ve yerel veriler temin edilebilmektedir. Bu uygulama da ayrica son kullanici tarafindan
hava tahmini servis saglayicisina iletilebilmekte ve son kullanici uyarilabilmektedir.

Akilli telefonlarda basing sensoriiniin yani sira sicaklik ve nem sensorleri de bulunmaktadir. Bu sensorlerin yangin
sensorii olarak kullanilabilecegi diisiiniilebilir. Bu noktada dikkat edilmesi gereken ve incelenmesi gereken bazi noktalar
bulunmaktadir. Cihaz kullanilirken ve sarjda iken 1sinmaktadir. Ayrica cihaz cepte ya da ¢antada tasindiginda veyahut kilif
ile kullanildiginda farkli sonuglar dogurabilir. Bu nedenle sicaklik sensoriiniin bu tarz degisikliklerden etkilenip
etkilenmediginin arastirilmas: gerekmektedir. Yangin sensorii olarak cihaz kullamiminda diger sensorlerden de
faydalanilabilir. Ornegin yakinlik sensorii ve 151k sensorii ile ya da nem sensérii de kullanilarak yangmn olup olmadigt
hakkinda bilgi almabilir. Bu kapsamda bu sensorlerin test edilmesi yararli olacaktir.

Cihazlardaki sensérlerin yangin aninda bir bagka kullanim alani bulunmaktadir. Ornegin gok katl bir binada bir yangin
¢iktig1 anda hangi katta kac kisi bulundugu hakkinda yardim ekiplerine bilgi verilebilir. Bu sayede yardim ekipleri
giiclerini daha ekonomik ve faydali bir sekilde kullanabilecektir. Ancak bu durumda olumsuz bir durum séz konusudur.
Telefonlar genellikle kisinin yaninda tasidigi cihazlardir. Ancak o6zellikle kadnlar tarafindan ya gantalarinda ya da
masalarinin iizerinde tutulmaktadir. Bu durumda ya da panik aninda birakilan ya da diistiriilen cihazlar yardim ekiplerini
yanlis yonlendirebilir. Bu nedenle bu sensorlerin giyilebilir cihazlarda kullanilmasi ve ya giyilebilir cihazlarin akill
telefonlardan bu bilgileri alarak kullanmasi diigiiniilebilir. Giyilebilir cihazlar ile telefonlar arasindaki konum farki
hesaplanarak ek bir bilgi elde edilebilir.

Sensérler deprem aninda ve ya metrolarda da kullamilabilir. Ornegin metroda herhangi bir nedenle mahsur kalan
insanlarin hangi katta mahsur kaldiklar1 bilgisi yardim ekiplerine bildirilebilir. Deprem aninda ise ¢oken binalarda yaklasik
olarak hangi ylikseklikte ve nerede insanlarm oldugu bilgisi yardim ekiplerine iletilebilir. Yine yangin aninda oldugu gibi
deprem aninda da panik ile telefonlar binalarda unutulabilir veyahut deprem sonrasi hirsizlar tarafindan ¢almabilir. Bu
nedenle sensorlerin giyilebilir teknolojiler ile kullanilmasi (saat ya da bileklik) daha verimli sonuglar doguracaktir.
Bileklikte bulunan nabiz dlger ile hayatta bulunan kisi sayis1 hakkinda bilgi edinilebilir. Ayrica; deprem aninda iletisim
sistemlerinde ortaya g¢ikacak problemlerden dolay: veriler karar vericilere iletilemeyebilir. Binadaki hayatta kalan insan
sayist hakkinda bilgi alabilmek adina saha personeline verilecek bir alici ile yikilan binalarda enkaz altinda bulunan
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kisilerin vericilerinin tespit edilerek canli sayis1 hakkinda bilgi edinmek miimkiin olabilir. Verici ile yapilan yayinda kisi
bilgisi, son konum bilgisi(kat), suanki yaklasik kotu, kalp atis sayis1 gibi bilgiler verilebilir.

Basing sensorlerinden elde edilen yiikseklik bilgisi kullanilarak GeoSMS’in yapisinin degistirilmesi ile konum bilgisi
ile birlikte kat bilgisi verilmesi de diisiiniilebilir. Paylasilacak SMS ile kisinin bulundugu kat bilgisi yardim ekiplerine
iletilebilir.

Sensor ve sistem kullanimi ile evinde bulunan son kullanici tagkina maruz kalma riski bulunup bulunmadigini telefonu
sayesinde Ogrenebilir; gece uyuku sirasinda yasanabilecek bir afet sirasinda olusacak risk kendisine sesli ikaz ile
bildirilebilir ve Onlem almasi saglanabilir. Basit bir sistem ile siddetli bir yagmur sirasnda Meteoroloji tarafindan
belirlenen alanlarda bulunan baz istasyonundan bilgi alis verisinde bulunan cihazlar sesli ikazlar ile uyarilabilir.

Sensorlerin kullanilabilecegi bir diger alan ise doga sporlaridir. Bu sensorler 6zellikle dagcilar, yiiriiyiis severler ve
kampgilar tarafindan kullanilabilir. Gelisen ve ucuzlayan teknoloji sayesinde akilli telefonlar herkes tarafindan
kullanilabilir olmustur. Ozellikle dagcilar yiiksek rakimlara ¢iktiklarinda gsm ve internet baglantilarmi kaybederler. Ayni
durum yiiriiylis yapanlar ve kampgilar i¢in de gegerlidir. Baglant1 kayb1 yasandiginda meydana gelebilecek bir doga olay1
olimli kayiplara neden olabilecektir. Bu tiir kosullarda son kullanicilarin hava hakkinda bilgilendirilmesi 6nem arz
etmektedir. Ornegin dagda firtinaya yakalanacagini bilen dagci gerekli 6nlemleri alabilecektir. Gece dogada konaklayacak
olan kampgilardan bazilar1 dere kenarlarin1 segmektedir. Bazi iilkelerde kampeilar i¢in 6zel alanlar bulunmaktadir. Bu
alanlarda ani taskinlar (Flash Flood) sonucu yasanabilecek oOliimlerin onlenebilmesi igin son kullanicilarin miimkiin
oldugunca erken uyarilabilmesi ve de yardim ekiplerinin bolgede bulunan kisi sayis1 ve yerleri hakkinda bilgilendirilmesi
gerekmektedir.

URL-11°de verilen habere gore Arkansas Nehirleri’nde yasanan ani taskin sonucu (flash flood) 20 kisi hayatini
kaybetmis, 40 kisi i¢inse arama ¢alismalari devam etmektedir. En biiylik hasar yiizlerce kampg¢inin kaldigt Albert Pike
rekreasyon alaninda olmustur. Polis sozciisti Bill Sadler’ a gore gece kimlerin orada kaldiklar1 bilinmediginden ve alanin
¢ok genis olmasindan kaynakli alanda bulunan kisi sayisi1 hakkinda bilgileri bulunmamaktadir. Amerika Birlesik Devletleri
Orman Servisi’nden Tracy Farley suyun ¢adirlara dolmaya basladiginda kampgilarin uykuda olduklarini bildirmistir. Kamp
alan1 gibi kisi sayis1 ve konumlar hakkinda bilgi elde edilemeyen yerlerde olusturulacak konum tabanli bir servis acil
yardim ekiplerinin miidahalelerini hizli yapmalarina imkan verecektir. Ayn1 anda kullanicilarin daha giivenli tatil
gecirmelerini saglayacaktir.

Farkl1 bir yaklagim tsunami aninda kullanilabilir. Tsunami gibi ani gelisen olaylar sonucu son kullanicilarin en hizli
sekilde bilgilendirilebilmesi i¢in akilli telefonlarin kullanilmasi diistiniilmelidir.

Taskin aninda ve benzer sekilde tsunami aninda akilli telefonlarda yer alan sensorlerin kullanilabilecegi
diistiniilmektedir. Sistem mimarisi iki ana yap1 iizerine insa edilmistir. Bunlar aktif ve pasif sistemdir (Sekil 11). Aktif
sistem gsm ve internet baglantisinin var oldugu durumlar, pasif sistem ise gsm ve internet baglantisinin olmadig1 durumlar
i¢in tasarlanmstir.

Aktif sistemde, uygulamanin anlik olarak bir servisten hava durumundaki degisiklikleri konumuna bagl olarak almasi
planlanmistir. Ayn1 zamanda bulundugu bolgeye ait risk haritalar1 ayn1 servisten yaymlanacak ve bu haritalar cihazin dahili
hafizasinda saklanacaktir. Hava durumundaki olumsuz degisiklikler hakkinda son kullanici bilgilendirilecektir. Ayni
zamanda son kullanicinin konumuna bagli olarak riskli bolgede olup olmadig1 hakkinda kullanict bilgilendirilecektir (Sekil
12).

Pasif sistem de ise gsm ve internet baglantismin olmadigi zamanlardaki mimari tasarlanmistir. Bu durumda risk
haritalar1 en son konuma ait sistem tarafindan cihazda saklanan ya da son kullanici tarafindan gidecegi yer i¢in indirilen
risk haritalarindan konuma gore uygulama tarafindan segilecektir. Yagis bilgisi ise eski verilerin zaman serileri ile analizi
ve basing, sicaklik ve nem sensorlerinden alinan veri ile elde edilecektir. Bu veriler ile son kullanicinin risk seviyesi
kullaniciya bildirilecektir.

Pasif sistemin tsunami afetinde kullanilmasi miimkiin goriilmemektedir. Ancak deprem sonrasi kullanici tarafindan
deprem oldugu bilgisi uygulamaya verildigi takdirde tsunami riski tasiyan bolgede olup olmadigr kullanicrya
bildirilebilecektir (Sekil 12).

Tsunamide zaman o6nemli bir etken oldugu igin miimkiin olan en kisa siirede insanlarin bilgilendirilebilmesi
gerekmektedir. Ancak kagma firsatt bulamayacak insanlarin yiiksek binalarm iist katlarina sigimmasi distiniilmelidir. Bu
asamada en uygun binalarin son kullanicilara bildirilmesi ve bulunduklar1 katlarmn su altinda kalip kalmayacagi bilgisi
sensorler sayesinde verilebilir.

Yukarida bahsi gecen nedenlerden dolayr dogal ve yapay afetlerde akilli telefonlarmn ve akilli telefonlarda bulunan
sensorlerin kullanilmasi onemlidir. Bu nedenle bu sensorlerin kullanilabilirlikleri, kabiliyetleri ve performanslari
arastirilmalidir. Akill telefonlarm su an igin en biiyiik sikintilarindan biri pil performanslaridir. Gelistirilecek uygulamanin
pil performansini ne dlgiide etkileyecegi de dikkat edilmesi gereken hususlardan birisidir.

4. Oneriler ve Sonuclar

Iklim degisikligi nedeniyle tiim diinyada artan sel ve tagkin olaylar1 iilkemizde de etkisini gdstermektedir. Avrupa
Birligi’nin 26 Kasim 2007°deki yonergesine gore iiye tlilkelerin hepsi sellere karsi risk tahminlerini yapmali, sel tehlike ve
risk haritalarin1 olusturmali, risk goriinen yerlerde énlemlerini almakla miikelleftir (EU,2007). Ulkemizde de siklikla
goriilen sel ve tagkinlar nedeni ile meydana gelen maddi ve manevi kayiplarin 6niine gegebilmek adina en kisa zamanda
eylem planlarmin hazirlanmasi, envanterlerin sayisal ortamda tutulmasi, standartlarin olusturulmasi ve erken uyari
sistemlerinin kurulmas1 gerekmektedir.
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Sekil 11: Sistem Algoritmasi

AKTIF SISTEM PASIF SISTEM

Sekil 12: Aktif ve Pasif Sistem Mimarisi

Taskin riski statik bir olay degildir. Zamana baglh degisiklik gosterecektir. Bu nedenle deprem gibi bir afetle benzer
tutulamaz. Ozellikle tagkin risk analizi, yapildigi déneme ait olup, riskin daha iyi yonetilebilmesi icin devamliligi
saglanarak belirli periyotlarda g¢aligmalar yenilenmelidir. Burada CBS, veri giincelleme ve analizleri tekrarlama agisindan
onemli kolayliklar saglamaktadir. Ancak CBS'de yer alan veriler mobil cihazlar ile anlik ve devamli giincellenebilmelidir.

Bir afet aninda 6nemli bilgilerin tamami saha personeli tarafindan bildirilir (Erickson, P.A.). Bu nedenle sahadaki
verilerin yonetim/kontrol merkezine hizli bir sekilde ulasmasini saglayacak bir sistemin gelistirilmesi gerekmektedir.

Karar verici agagidaki 3 eylemi hayata gecirmelidir.

1. Tehlikenin kaynaginin, niceliginin ve niteliginin bildirilmesi

2. Acil duruma verilecek tepki adimlarmin yonlendirilmesi

3. Ulusal ve i¢ kuvvetlerin koordinasyonu ve kullanilmasi (Erickson,P.A.)

Olusturulacak sistemin bir veritabani {izerinden online olarak kontrol edilmesi istatistiksel analiz i¢in faydalidir. Bu
sayede analizler yardimi ile yapilan hatalar sonradan kontrol edilerek hatalar minimuma indirilebilir.

Amagclanan asil hedef LBS kullanilarak bir afet durumunda sahadan hizli bir sekilde veri alinmasi bu sayede karar
mekanizmalarmin hizl bir sekilde ¢alistirilmasi ve de son kullanicilarm afetten minimum zarar ile kurtulmasidir.
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Gelistirilecek mobil uygulama konum bazli kullaniciya uyar1 vermeli, tehlike ve afet durumuna gore ihtiyag duyulan
verileri temin etmede son kullaniciyr yonlendirebilmelidir. Gelistirilecek uygulama bu ¢ergevede ele alinmalidir.

Uygulamanin telefonlarin disinda 6zellikle giyilebilir cihazlarda daha verimli olacag: diistiniilmektedir. Bu sayede daha
stabil sensor okumalart alinabilecek ve cihaz her zaman kisi yaninda olabilecektir. Ciinkii acil durumlarda kisilerin korku
ve panik ile telefonlarini almayr unutmasi diisiirerek kirmasi miimkiindiir. Bu durumun {istesinden giyilebilir cihazlar ile
gelinebilecegi aciktir.

Kisinin alerjik bilgileri kan grubu vb. kayitlarinin komplikasyonlar1 6nlemek adina bir veritabaninda tutulmas: faydali
olacaktir. Kisisel veri paylagimini uygun géremeyen kisilerin bilgileri bilekliklerinde bulunan NFC 6zelligine sahip tagler
ile de verilebilir. Bu sayede yardim ekipleri kisi ve saglik bilgileri hakkinda bilgi sahibi olabilir.

Uygulama GeoSMS altyapisin1 kullanarak, gelistirilecek bir buton ile acil durum ekiplerine konum ile birlikte kat
bilgisi de verebilir. Ancak bu eklemenin yapilabilmesi i¢in tiim binalarin zemin kotlarinin bilinmesi ve bu noktadaki basing
bilgilerinin bilinmesi gereklidir. Bu konu ile ilgili geoid yiiksekliklerinin kullanilabilecegi disiiniilmektedir. Eger bu
bilgiler kullanilamaz ise farkli bir algoritma gelistirilmesi gerekmektedir.

Zaman Serileri Analizleri ile eldeki veriler analizlenerek gelecege yonelik tahminler yapilabilir. Bu tahminler sayesinde
afetlere hizli tepkiler verilebilir. Yapilan ¢alismalarda filtreleme ve analiz yontemleri kullanilarak olumlu sonuglar
almabildigi goriilmistiir. Algoritmasi verilen Pasif Sistem de Zaman Serileri Analizlerimin kullanilmasi ve test edilerek
dogruluk analizlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Tiim verilerin bir serviste tutuldugunu diisiinelim. Ozellikle yiiksek katli binalarda ¢alisan insanlarin hangi katlarda
calistig1 giin icerisinde hangi katlarda bulundugu bilgisi tutulursa, mahremiyet bilgileri sakli tutulmak kaydiyla, bir acil
durumda hangi katta ka¢ kisinin oldugu bilgisinin kurtarma ekipleri tarafindan bilinmesi kurtarma c¢alismalarinin
performansmin artmasina neden olacaktir. Tabii ki kurtarilan kisi sayisinda artis da olacaktir. Afet aninda kisitli zamanda
kaynaklar daha verimli daha dogru kullanilacaktir. Su an kalp atislarini 6lgen sensorlerde bulunmaktadir. Bu sensorlerin de
uygulama igerisinde kullanimui ile binada yasayan olup olmadigi, kag kisinin hayatta oldugu bilgisi, bunlarin yaklasik hangi
yiikseklikte oldugu bilgisi kurtarma ekiplerine verilebilir. Bu cihazlarin etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in bu cihazlarin
giyilebilir cihazlarda olmas1 gerekmektedir. Bir saate ya da bileklige konulacak sicaklik, basing ve nem sensorleri ile kalp
atis hizin1 6lgen sensorler bir arada bulunursa, afet aninda kurtarma ekipleri daha verimli ¢alisabilecektir.
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