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Donanim ve kablosuz sistemler-
deki gelismeler diistik maliyetli, disik
guc tiketimli, ¢ok islevli minyatir
algilama aygitlarinin Uretilmesine
olanak saglamistir. Bu aygitlardan
yluzlercesi, binlercesi yardimiyla ad-
hoc aglar olusturulabilmektedir. Bu
dagitilan ve agi olusturan sensorler
isbirligi yaparak bir algilama ag
sistemini (Bkz. Sekil-1) olustur-
maktadir. Bir sens6r agi bilgiye her
an, her yerden kolayca erigilmesini
saglar. Bu iglevi veriyi toplayarak,
isleyerek, cézimleyerek ve yayarak
yerine getirir. Boylece ag, etkin bir
sekilde zeki bir ortam olugsmasinda rol
oynamis olur.
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Kablosuz sensér aglar; genis bir
yelpazede, degisik uygulama alanlari
icin devrimsel algilama 6zelligi
yetenekleri sunmaktadir. Bunun
nedeni sensér aglarinin guvenilirlik,
dogruluk, esneklik, maliyet verimliligi,
kurulum kolayligi 6zelliklerine sahip
olmasidir. Sensorler algilayarak,
hesaplayarak ve ortamda eyleme
gecerek godrevlerini yaparlar. Ken-
dilerini érgutleyebilir (6zérgutlenme)
ve farkh uygulamalari desteklemek
Uzere uyarlanabilirler. Her sensér
digumu, kablosuz iletisim yetenegine
ve sinyal isleme ile veri yaymaya
yetecek zekaya sahiptir. Sinirli eneriji,
islem glcl ve iletisim kaynaklarina
sahip olmasi genis bir alanda oldukga
yiuksek sayida sensér kullanimini
gerektirmektedir. Bu bulyldk sayi
kullanimi sensér aginin hareket eden

nesnenin gercek hizi, yéna, boyutu ve
diger 6zelliklerini, tek bir sensére gére
daha yuUksek bir dogrulukta
bildirmesini saglar.

Sensor Diagimii: Sensoér digimi
(yandaki sekil
http://www.btnode.
ethz.ch/), kablosuz
sensdr aglarinda
kullanilan ve he-
saplama, algisal
bilgi toplama ve agdaki diger
baglantili dagumlerle haberlesme
yeteneklerine sahip dugumlerdir.
SensoOr dugumlerinin gelistiriimesinin
baslangici 1998 yilindaki Smartdust
projesine dayanir. Bu projenin
amagclarindan biri kdbik milimetre
icerisinde otonom algilama ve iletisim
yaratmaktir. Bu proje erken bitmesine
karsin, birka¢c arastirma projesinin
dogmasina neden olmustur. Bu
projeler Berkeley NEST1 ve CENS2
projeleridir. Sens6ér digumundn ana
bilesenleri mikrodenetleyici, alici-
verici, digsal bellek, guc kaynagi ve bir
veya dahafazla sensérdur.
Mikrodenetleyici: Mikrodenetleyici
gOrevleri yapar, veriyi igler ve sensoér
dagum igerisindeki diger bilesenlerin
islevselligini denetler. Denetleyici
olarak kullanilabilecek alternatifler
arasinda sunlar sayilabilir: genel
amagcli masadstl mikro islemci,
sayisal sinyal islemciler (SSi), alani
programlanabilir gegit dizileri (FPGA)
ve uygulamaya 6zgu tumlesik
devreler. Mikro denetleyiciler sensoér
digumu igin en uygun secgimdir.
Alici-Verici: Sensor dugimleri ISM
bandini kullanir. Bu band sayesinde
genis dalga kusaginda ve global
elveriglilikte 6zgur radyo vyayini
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s_aglanm|§ olur. Kablosuz iletim
ortamlarinda tercihler radyo frekansi,
optik iletisim (lazer) ve kizil6tesidir.
Radyo frekansi (RF) tabanli iletisim
cogu KSA uygulamasi i¢in uygun olan
iletisim gseklidir. Alci ve vericinin
islevselligi alici-verici adi verilen tek
bir aygiticerisinde birlestirilmistir.
Dissal bellek: Enerji bakis acisindan
yaklasildiginda, en uygun bellek
cesitleri mikro denetleyici c¢ipi
Uzerindeki bellek ve FLASH
belleklerdir. Cip disi RAM'ler seyrek
veya hi¢ kullanilmamaktadir. FLASH
bellekler maliyeti ve depolama
kapasitesi nedeniyle kullaniimak-
tadir. Bellek gereksinimleri yUksek
oranda uygulama bagimlidir. Depo-
lamanin tarine goére iki farkli bellek
kategorisinden s6zedilebilir:

a) Uygulamayla ilgili veya Kkisisel
bilgileri saklamak igin kullanilan
kullanici bellegi,

b) Aygitin programlanmasi igin
kullanilan program bellegi, bu bellek
ayrica eger varsa aygitin tanimlayici
verisini icerebilir.

Giic kaynagi: Sensor digumuindeki
enerji tiketimi algilama, iletisim ve
veri igsleme nedeniyle olmaktadir.
Sensoér digimiinde veri iletisimi igin
daha fazla enerji gerekmektedir.
Algilama ve veri isleme icin enerj
tuketimi daha azdir. 1 Kb veriyi 100
metrelik bir uzakliga iletmek icin
gereken enerji, yaklasik olarak




saniyede 100 milyon komut isleyen bir
islemcide 3 milyon komut islemek igin
gereken enerjiye esittir. Piller sensor
digumlerinin enerji gerek-sinimlerinin
temel kaynagidir. Ginimuizdeki sen-
sorler yenilenebilir enerji kaynaklarini
da (glines enerijisi, 1s1 enerjisi, titresim
enerjisi vb.) kullanabilecek sekilde
gelistiriimektedir.

Sensorler: Sensorler sicaklik, basing
gibi fiziksel durumlardaki degisimlere
Olculebilir tepkiler Gretebilen donanim
aygitlaridir. Sensorler gdzlemlenecek
alanin fiziksel verisini Olcer veya
algilarlar. Sensorler tarafindan algila-
nan sirekli analog sinyaller "Analog-
to-Digital" ceviriciler yardimiyla
sayisallastirilarak denetleyicilere
daha fazla islem icin gbénderilir.
Sensorler U¢ kategori seklinde
siniflandiriimaktadir. Pasif sensorler
ortami aktif arastirma ile degigtir-
meden verileri toplayan sensérlerdir.

Kendi enerjilerine sahiptir, enerji
analog sinyali yukseltmek igin
gereklidir. Bu o&lglimlerde "y6n"

seklinde bir kavram yoktur. Pasif, dar

iIsinli sensorler pasiftir ancak iyi

tanimlanmis 6lcim ydéni kavramina
sahiptir (Orn: kamera). Aktif sensorler
ortami aktif olarak arastirirlar (Orn:
sonar veya radar sensoérleri). Her
sens6r dugimi belirli bir kapsama
alanina sahiptir. Bu kapsama
alanindaki gozlemlerini glvenilir ve
dogru bir sekilde raporlayabilir.

Sensdr ag teknolojilerini ger-
ceklestirmede; donanim tasarimi,
iletisim protokolleri ve uygulama
tasarimlamada zorluklar ¢ikmak-
tadir. Sensér aginin yasam émrinu
uzatmak ve zeki veri toplama
sistemleri kurmak bu zorluklardan
ikisidir. Diger zorluklar su sekilde
listenelebilir:

e Sens6r aglarinin topolojisi ¢cok sik
degisir.

* Sensorler noktadan noktaya iletisi-
me dayanan aglarda yayim iletisim
paradigmasini kullanir.

* Cok kisith gli¢, hesaplama yetenegi

ve hafizaya sahiptir.
* Bozulmaya yatkindir.
* Cok fazla yikten dolayi genel kimlik
(ID) sahibi olmayabilir.
*Cok fazla sayilarda kurulur, bu
nedenle kalabaliktan kaynaklanan
tikanma ve carpismalar olabilir.
Onlemek igin birbirine yakin sen-
sorler eszamanli iletisim yapma-
malidir.
*Ad-hoc yerlestiriimis sistemin, sonug
dagitim ve digumlerin bag-
lantililigint  (connectivity) tanimla-
masi ve saglamasi gerekir.
eDevingen ortam durumlari, sistemin
zamanla baglantilik ve sistem
uyarimini uyarlamasini gereklikilar.
Senso6r aglarini olustururken de
asagidaki gereksinimleri gbzéninde
bulundurmak gerekir:
Fazla sayida sensér: Ucuz, kiguk
boyutlu sensérler kullanilarak sensér
aglari binlerce sensoér digumu
icerebilir. Olgeklenebilirlik ve bu
yiuksek sayidaki sensori yénetmek
6nemli bir sorundur.
Disiik enerji kullanimi: DUgimuan
6émrl, UGzerindeki pilin émriyle
belirleniyor, bdylece minimal diuzey-
de enerji tiketilerek pilin en verimli
sekilde kullaniimasi gerekiyor.
Diisik bellegin verimli kullanimi:
Sensor aglari kurulurken yénlendirme
tablosu, veri yineleme (data
replication), guvenlik ve benzeri
konular sensér digumuindeki dusik
bellege sigacak sekilde degerlen-
diriliyor.
Veri toplama: Cok sayida algilama
daguma ag bilgiyle sisirebilir. Bu
problemi ¢ézmek icgin, bazi dagtimler
(kime baglari gibi) veriyi toparlaya-
rak, bazi hesaplamalar yaparak
(ortalama, toplam, en ylksek, vb.)
elde ettigi 6zetleri yayinlayabilir.
Ag o6zorgitlenmesi: Cok sayida
digim ve bu dugumlerin erigimi zor
(vahsi-hostile) ortamlarda yerlestiril-
mesi gibi durumlarda, agin kendini
orgutleyebilmesi olmazsa olmazdir.
Agin yasami slresince dugumler

¢cokebilir, yeni dugumler aga katila-
bilir. Bu yUzden, ag belirli araliklarla
kendini yeniden yapilandirabil-
melidir.
isbirlik¢i sinyal isleme: Bu aglan
mobil ad-hoc aglardan ayiran énemli
bir etken, aglarin amacinin sadece
iletisim degil, ilgi duyulan bir olayin
belirlenmesi/tahmininin yapilmasidir.

Sorgulama yetenegi: Sensér aginda

sorgulamanin ne sekilde yapilabildigi

6nemlidir.

Diisiik Maliyet: Aglarda binlerce

digam kullanilacagr icin sensor

dagidmlerinin maliyetinin disuk
olmasi gereklidir.

Uygulama Ornekleri

Ortam Kkirliliklerinin belirlenmesi,
uzak yerlerin gbzlenmesi ve hatta
tuketici davraniglarinin izlenmesi,
sensdr aglarinin uygulamalari ara-
sinda sayilabilir. Arastirmacilar sen-
sor aglarn teknolojilerini, geleneksel
kablosuz aglarla ¢ézilmesi zor olan
problemlere uyarlamaya calismak-
tadir. Asagida bu calismalardan bazi

6rnekler incelenebilir [1][2]:

e Habitat (bitki, hayvan) izleme ve
cevresel gb6zlem, hava durumu
tahminleme sistemleri (yandaki
sekil)

e Saghk uygulamalan (hasta, doktor
takibi, hasta fizyolojik psikolojik
durumizleme, vb.)

e Enerji tedarik ve aktarma sistemleri
(Uretim, dagitim, tiketim vyapila-
rinda)

*Ev ve ofis uygulamalari

anaokulu érnegivar[3])

eUzak vyerlerin, konumlarin ¢6zim-
lenmesi (tornado hareketi, orman

yangin tespiti, vb.)

*Genis bir metropol alanindaki

taksilere sensoérler yerlestirilerek

trafigin gézlenmesi ve bu gézlemlere
dayanarak rotalarin etkin planlan-
masi

*Bir park yerindeki bos ve dolu

alanlarin sensoér aglaryla belirlen-
mesi

eKablosuz gbzetim sensor aglariyla

(zeki



aligsveris merkezi, araba garajl veya
benzeritesislerde guvenlik saglama
eDisman hareketlerini belirleme,
bulmak ve izlemek igin askeri sensor
aglar
*Terdrist saldirilara karsi tetikteligi
arttiran sensér aglar

Sonug¢ olarak kablosuz sensér
aglar yukarida anlatilan 6zellikleri
sayesinde oldukgca genis bir yelpa-
zede rahatlkla kullanilabilir. Her ne
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kadar bazi zorluklari olsa da bu
zorluklarin asilmasina yonelik
calismalar ve cabalar slUrmektedir.
Ozellikle askeri uygulama alanlari
bulunsa da, ormanlarin yangin igin
g6zlenmesi, nesli tukenmekte olan
hayvanlarin izlenmesi vb. dogayi
korumakla ilgili alanlar agisindan da
6nemlidir. Kablosuz sensér aglari-
nin, RFID'de oldugu gibi insanlarin
izlenmesi icin kullaniimasi olanak-

lidir. Bu durumda yasalarin geligtiril-
mesi gerekmektedir. Uygulayicilarin
insanlarin kisisel hak ve &6zgurluk-
lerine dikkat etmesi, bu haklar ihlal
etmemeye yonelik calismalar
yapmasi zorunludur. Buttin eksiklik ve
zorluklarina karsin kablosuz sensoér
aglar; yukarida Ozetlenen Ozellikleri
ve genis kullanim alanlari nedeniyle
gelecegin 6nemli bir parcasi olacak
gibi g6zikmektedir.

eKarl, H. and Willig, A.; "Protocols and Architectures for Wireless Sensor Networks”, Wiley, May 2005.

*Anna Hac, “Wireless Sensor Network designs”, John Wiley & Sons, 2003

eSensornode - Wikipedia, the free encyclopedia, Erisim adresi : http://en.wikipedia.org/w/index.php ?oldid=263854165, 2009.
[1] Tubaishat, M.; Madria, S., "Sensor networks: an overview," Potentials, IEEE , vol.22, no.2, April-May 2003, pp. 20-23.

[2] Ning Xu, A Survey of Sensor Network Applications,

University of Southern California. Available from

http://courses.cs.tamu.edu/rabi/cpsc617/resources/sensor%20nw-survey.pdf, 2002.
[3] Srivastava, M., Muntz, R., and Potkonjak, M. 2001. Smart kindergarten: sensor-based wireless networks for smart
developmental problem-solving environments. MobiCom '01. ACM, New York, NY

Resmi Gazete’den

Tarih Sayi Kurum

2 Temmuz 2009 | 27276 | Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu | Numara Taginabilirligi Yonetmeligi

2Temmuz 2009 | 27276 | Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu | Spektrum Yonetimi Yanetmeligi

3Temmuz 2009 | 27277 | Kamu ihale Kurumu Mal Alimlan Denetim, Muayene ve Kabul islemlerine Dair Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair
Yonetmelik

3Temmuz 2009 | 27277 | Kamu ihale Kurumu Hizmet Alimi ihaleleri Uygulama Yonetmeliginde Degisiklik Yapiimasina Dair Yonetmelik

3 Temmuz 2009 | 27277 | Kamu ihale Kurumu Danismanlik Hizmet Alimi ihaleleri Uygulama Yonetmeliginde Degisiklik Yapiimasina Dair Yonetmelik

3Temmuz 2009 | 27277 | Kamu ihale Kurumu Gerceve Anlasma ihaleleri Uygulama Yonetmeliginde Degisiklik Yapiimasina Dair Yonetmelik

3Temmuz 2009 | 27277 | Kamu ihale Kurumu Yapim Isleri ihaleleri Uygulama Yonetmeliginde Degisiklik Yapiimasina Dair Yonetmelik

3Temmuz 2009 | 27277 | Enerii Piyasasi Diizenleme Kurumu Elektrik Piyasasinda iletim ve Dagitim Sistemlerine Baglant ve Sistem Kullanimi Hakkinda
Teblig'de Degisiklik Yapiimasina lligkin Teblig

10 Temmuz 2009 | 27284 | Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu Aydinlatma Yonetmeligi

10 Temmuz 2009 | 27284 | Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu Elektrik Piyasasi Dagitim Yonetmeliginde Degisiklik Yapiimasina Dair Yonetmelik

17 Temmuz 2009 | 27291 | Ulastirma Bakanligi Telsiz Yonetmeliginin Yiiriirlikten Kaldinimasina Dair Yonetmelik

17 Temmuz 2009 | 27291 | Bilgi Teknolojileri ve fletisim Kurumu Telsiz Islemlerine fligkin Usul ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik

18 Temmuz 2009 | 27292 | Ulastirma Bakanligi Telsiz Cagri Cihazlar ve Halk Band Telsiz Cihazlarinin Kurma ve Kullanma Esaslan Hakkinda
Yonetmeligin Yiiriirliikten Kaldinimasina Dair Yonetmelik

18 Temmuz 2009 | 27292 | Bilgi Teknolojileri ve ileti§im Kurumu Ozel Telsiz Sistemleri Yonetmeligi

21 Temmuz 2009 | 27295 | Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu Elektrik Piyasasi ithalat ve ihracat Yonetmeliginde Degisiklik Yapimasina Dair Yonetmelik

22 Temmuz 2009 | 27296 | Kamu ihale Kurumu ihalelere Ynelik Basvurular Hakkinda Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik

T . insan Tagimak Uzere Tasarimlanan Kablolu Tagima Tesisatinin Ruhsatlandinimasi, Bakim ve
23 Temmuz 2009 | 27297 | Sanayi ve Ticaret Bakanligi - '
Y : itetiimesine Dair Teblig (SGM : 2009/11)

28 Temmuz 2009 | 27298 | (zellestirme idaresi Bagkanligi Menderes Elektrik Dagitim A.S.'nin Ozellestirme Kapsam ve Programina Alinmasi hk. Karar

28 Temmuz 2009 | 27302 Bilgi Teknolojileri ve ileti§im PRTRTT Numara Ucretleriqin Uygvulanmasma iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Tebligin Yiiriirliikten
Kaldinlmasina Dair Teblig




	Page 18
	Page 19
	Page 20

