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Ozet: Bu calismada, Tiirkiye’de Kablosuz Algilayic1 Aglar ile yapilan uygulamalar iizerine bir
inceleme yapilmaktadir. Kablosuz Algilayic1 Aglarin kullanim ve gelisimine iki farkli yonde kat-
k1 saglanmaktadir. Algilama islevi dncelikli oldugundan, Algilayic1 Diiglimlere uyumlu gesitli
algilayici tasarim denemeleri siirdiiriilmektedir. Diger yonden protokol ¢aligmalarinin 6nemi, al-
gilama sonras1 haberlesme yetenegi bulunan diigiimler iizerine iletisimin en iyi saglanmasi i¢in
devam ettirilmektedir. Bdylece uluslararasi standartlara uygun olarak tasarlanmis Kablosuz Algi-
layic1 Ag (KAA) uygulamalarinin iilkemizde bulundugu asama gosterilmek istenmistir.

Anahtar Sozciikler: Kablosuz Algilayicit Aglar (KAA) , Protokoller, Uygulamalar

Abstract: In this paper, research is examined about applications on Wireless Sensor Networks in
Turkey. The contribution is provided in different two ways usage and devlopment of the Wireless
Sensor Network. Because of the sense process is priority, various sensation planning experiences
which are suitable for sense nodes have been carried on. In other way, the importance of the pro-
tocol studies are continued, on nodes which are abilities on communication after sense, to provide
the communication best. In this way, the gradution of the Wireless Sensor Network of our coun-
tries which is designed according to the international standarts are wanted to indicate.

Keywords: Wirelss Sensor Networks (WSN), Protocolls, Applications

1. Giris hayvanlarin hareketlerini izlemek, kimyasal
ve biyolojik tespitlerde bulunmak, orman yan-
Kablosuz Algilayict Ag (KAA) uygulamalart  gmlarini ve sel felaketlerini tespit etmek igin,
mikro elektromekanik sistemlerdeki gelisme- saglik uygulamalarinda ise hasta takibi igin
ler ve kablosuz haberlesme sistemlerindeki kullanilabilir [2].
ilerlemelerle birlikte 1990’lu yillarda 6nemli
bir arastirma alani haline gelmeye baslamistir  Bu tiir aglar temel olarak algilayicilar (sensor
[1]. Algilayict aglari, nem, sicaklik, basing, diiglim) ve bu algilayicilardan gelen verileri
ses, 151k ve hareketlilik gibi durumsal degi- toparlayan diigiim istasyonlarindan olusmakta-
siklikleri takip edebilecek yapidaki termik, dir. Algilayicilar pil ile ¢alisan ve kisith 6mre
sismik, manyetik ve gorsel bir ¢ok farkli tip- sahip olan kablosuz iletisim cihazlaridir [1, 3].
te algilayict igerebilir. Bu aglarin uygulama Algilayici diigimler herhangi bir kablo olmak-
alanlar1 askeri, ¢evre, saglik, ev ve diger ticari  sizin, izleyecekleri ortama rasgele sagilmis hal-
alanlar olmak ftizere siniflandirilabilir. Aske- de bulunurlar. Ag icerisinde hareketli ve sabit
ri alanda, ozellikle savas alanlarinda mevcut pozisyonlu algilayicilar olabilmektedir. Ayrica
donanim bilgisine ulagmak, diisman askerinin  bu elemanlar igbirligi igerisinde ¢aligmaktadir-
hareketlerini izlemek ve savas hasar ile ilgili lar. Dolayistyla ag elemanlar1 kendi aralarinda
bilgi toplamak igin, gevresel uygulamalarda siirekli iletisim halinde olmaktadirlar [1, 3].
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Sekil 2.1’de Kablosuz Algilayict Ag diizenegi
verilmistir.
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Sekil 2.1 Kablosuz algilayici ag diizenegi

[zlemenin yapildig1 ortamda veri genelde 3 se-
viyede islenebilir [4].

izlenilecek ortamdaki olaylar, algilayici
diigtimler tarafindan algilanir. Her bir al-
gilayict diigiim elde ettigi veriyi ayr ayri
islemektedir.

Ikinci seviyede her diigiim algilayip, isle-
dikleri veriyi komsularina yollamaktadir.
Algilayict ag haberlesmesinde ki en iist
katman, islenmis verinin baz (base) olarak
adlandirilan merkeze génderilmesidir.

Algilayici ag diigimlerinin 6ncelikli amaci, he-
saplama, analiz ya da haberlesme degildir, al-
gilamadir (sense). Doniistiirticiiler (transduser)
algilayici diigiimlerde 6n ugta kullanilip, ener-
jiyi bir formdan digerine ¢evirme igini yaparlar.
En basit haliyle bir diigiim sadece doniistiiriicii
icerir, fakat diigiimlere algilama-haberlesme
gorevi yiiklendiginden isleme, hesaplama ve
verici-alici tiniteleri de eklenir [5].

Bugiine kadar Kablosuz Algilayict Ag iizerine
yapilan ¢alismalarin amaci sistemin yetenekle-
rini etkin bir bigimde kullanmaktir. Bu ¢alis-
mada Tiirkiye’de Kablosuz Algilayic1 Aglar
iizerine yapilan ¢alismalar incelenmistir. ikinci
boliimde detayli bir literatiir taramasi1 yapila-
rak, KAA teknolojisinde gelinen son durum
bilgisi aktarilmistir. Son boliimde ise sonug ve
oOneriler verilmistir.
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2. Kablosuz Algilayic1 Aglar Uzerine Yapilan
Uygulamalar

Gelismis teknolojiyle birleserek ileri uygula-
malarin bir pargasi olan Kablosuz Algilayici
Aglarin Tiirkiye’deki kullanim alanlan gittikge
artmaktadir. Kablosuz Algilayici Ag uygula-
ma gelistirme ¢aligmalar1 akademik birimlerce
hizl1 bir sekilde siirdiiriilmektedir. Enerji tasar-
rufu, trafik yonlendirme, veri gizliligi, izleme,
konumlandirma iizerine olusturulan protokol-
ler ile birlikte aktif g6zlem uygulamalari {izeri-
ne galigmalar gelistirilmistir.

2.1 Durum incelemesi

Konumlandirma: KAA’da algilayicilarm ko-
numlandirilmasi ve sonrasinda yer tespiti veri
analizi agisindan 6nemlidir. Konumlar bir ta-
kim algoritmalar kullanarak tahmin edilmek-
tedir, literatiirde goreli algilayici konumlarini
dikkate almayan yaklasimlardaki problemleri
ortadan kaldirabilecek metrikler tarifleri ince-
lenerek farkli metrik ¢aligmalart simiilasyon
yardimiyla uygulanmaktadir [6]. Kablosuz
algilayic1 aglarindaki teorik caligmalar pasif,
yOnsiiz algilayicilari belirtmektedir. Her algila-
yic1 diiglimii belirli bir kapsama alanina sahip-
tir. Bu kapsama alanindaki gézlemlerini giive-
nilir ve dogru bir sekilde raporlayabilir. Ayrica
kapsama alanimi arttirmaya ve algilayicilarin
dizilimini iyilestirmeye yonelik ¢alismalar ya-
pilmaktadir [7].

Yonlendirme ve Enerji Verimliligi: Pek ¢ok
uygulamada ger¢ek zamanli iletisime gerek

duyuldugundan Kablosuz Algilayici Aglarda
paketlerin varmalar1 gereken noktalara zama-
ninda ulastirilmas1 gerekmektedir. Degisik
oncelikli paketler olabilir bunlar1 ayirt etmek
hedefe zamaninda ulagmalari agisindan biiyiik
Oonem tasir. Bu agidan Onerilen ydnlendirme
protokolleri arasinda radyonun iletim giiciini
ayarlayarak acil paketleri zamaninda yerlerine
ulastirmak ve miimkiin oldugunca iletim giicii-
nii azaltarak enerji tiiketimini azaltan uygula-
malar bulunmaktadir [8]. Hareketli kablosuz
algilayici ag1 hiyerarsik olarak diizenlemenin



Akademik Biligim 11 - XIII. Akademik Bilisim Konferansi Bildirileri

enerji verimliligine etkisi performans olgiile-
ri ve ag parametreleri tanimlanip MATLAB
ortaminda incelenmistir [9]. KAA’da enerji
tiikketiminin Oniine gecebilmek i¢in alternatif
¢oztimler iretilmektedir; Algilayict Diglim-
leri aralikli olarak uyku moduna sokmak ag
Oomriinil biiylik oranda arttiracaktir. Bu dogrul-
tuda fiziksel yer bilgisi gerektirmeyen daginik
ayarlanir uyku diizenleme algoritmasi ve enerji
etkin gecikme duyarli protokol ¢aligmasi ger-
¢eklestirilmistir [10, 11].

Ag igerisindeki trafigin dengeli bir sekilde yon-
lendirilmesi algilayicilarin enerjilerinin uzun
stire kullanilabilmesi i¢in 6nemlidir. Bu opti-
mizasyon problemi i¢in dogrusal programlama
(birgok uygun segenek iginden hedef i¢in en
uygun olanin belirlenmesi) algoritmalar gelis-
tirilmistir [ 13, 14]. Yonlendirme tablosu tutulan
algoritmalarda goriilen iletisim yiikiinii azaltan,
algoritmalar gelistirilmistir. Her diigim kendi
agirligini hesaplayarak islem yapmaktadir [15].
Kablosuz Algilayic1 Aglarda gii¢ bilingli ¢ok-
tan ¢oga veri merkezli yol atama protokoliin-
de algilayicilar tarafindan sezilen veriler gérev
kayit mesaj1 yayinlar, ag iginde yayilan mesaji
tastyan algilayic1 diigiimler gorev igin ¢oklu
agac insa ederler. Hissedilen veri paketini alan
diigtim ilgili gorev igin kayit mesaji gonderen
komsu diigiimlerine bu paketi gonderir [16].
Ayrica tikaniklik olusmadan 6nce yiik dagili-
min1 yeniden diizenleyen sezgisel yonlendirme
protokolii gerceklestirilmistir [17].

Kablosuz Algilayic1 Aglarda bellek ve islem-
cide siirlamalar olsa da onlar1 geleneksel ag-
lardan ayiran en 6nemli kisit pil problemidir.
Algilayict diigtimler zor g¢evresel kosullarin
olabilecegi alanlara dagildigindan biten pille-
11 yenileriyle degistirmek pratik olmamakta-
dir. Bu yiizden algilayici diiglimiin enerjisinin
hem diigiim hem de ag seviyesinde dikkatlice
kullanilmasi gerekmektedir. Literatiirde servis
kalitesinden 6diin vermeden ag émriinii gelis-
tirmek igin veri toplasimi, etkin yonlendirme
diizenleri ve ortama erisim protokolleri gibi
bir¢ok yaklasim Onerilmistir. Algoritma kiime-
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lerinden biri kontrol edilebilir ¢ikis diigiimii
oOnerisidir, ayrica ag omrii uzatma ¢dziimiiniin
farkli bir bileseni olarak yiik dengeli topoloji
yapilandirmasi konusunda da algoritma uygu-
lamasi gergeklestirilmistir [18].

Veri Biitiinliigii ve Veri Kaybi: KAA’lar da-
gitik seri algilama algoritmalar girisimlere ma-

ruz kalmabildiginden kayipsiz haberlesme aci-
sindan 6nemlidir. Veri tiimlestirme merkezine
kadar verinin dagitik algilama asamasinda Dii-
stk gii¢ iletimin-soniimleme ve giiriiltii etkileri
dikkate alinarak algoritmalar olusturulmaktadir
[19]. Hedef takibi durumunda veri kaybini en
aza indirme amagli caligmalar gergeklestiril-
mistir [20]. Kablosuz Algilayic1 Aglarda veri
toplama ile ilgili konularda yapilan galigmalar:
Yonlendirilmis bir antene sahip merkezi bir dii-
glimiin gorev yaptig1 bir tasarimda elemanlarin
hakkinda gerekli temel teknik altyapi sunul-
maktadir. Gorev alan algilayici algilamaya ve
rapor iiretmeye baslar, boylece belirli bir bol-
gedeki algilayicilar arzu edildigi zaman aktif
ve pasif edilebilir. Gorev dagilimi enerji tiike-
timini azaltir ve algilayici yerleri énemli 6lgii-
de tahmin edilebilir [21]. Artik veri aktarimin
onlemek i¢in KAA da kiimeleme sistemi gerek-
lidir. Geleneksel kiimeleme yontemlerinde veri
gizliligine de katki saglayan, giivenli ve kiime-
leme protokolii gelistirilmistir[22]. Buna katki
saglayabilecek 6lgeklenebilir giivenli gurup ha-
berlesmesi uygulamasi ger¢eklestirilmistir [23].
Video iletimi igin paket gecikmesi aktarim hizi.
Bant genisligi gibi dnem tasiyan parametreler
dikkate alinarak verimli protokol uygulamasi
gerceklestirilmis [24]. Kablolu ag sistemlerin-
de gelistirilmis olan katmanlarin kablosuz ag
yapilarindaki yetersizlikleri gidermek, iletigim
ortamini kararli kilmak i¢in Karma Katman Ta-
sarimi1 yaklagimi onerilmistir [25].

Veri Giivenligi: KAA da iletim asamasinda
ideal olmayan telsiz kanallarindan iletmeleri
problem olusturmaktadir. Bu durumda karma-
siklig1 azaltmak i¢in tiimlestirme kurallari be-
lirlenmekte, ayrica ¢oklu anten uygulamasiyla
algilama sonrasi iletimde dogrulugu arttirma
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caligmalar1 yapilmaktadir [26]. Giivenlik agik-
larindan biri olan ortam erisim protokoliine ya-
pilan hizmet engelleme saldirilaria kars1 ye-
tersiz kalan sisteme saldirgan tiiriine gore uy-
gun ¢ozlim saglayan protokol tasarimi gergek-
lestirilmistir [27]. Kablosuz Algilayict Aglara
disaridan ulasildiginda veriler ele gegirilebilir
ya da imha edilebilir, algilayic1 aga diisman
diiglimler dahil edilebilir. Siirekli sahte mesaj
iiretebilen algilayicilar yakin algilayicilarin
enerjisinin tilkkenmesine neden olabilir. Bu tiir
saldirilara karg1 ¢oztimler tiretilmekte ve simii-
lasyon ¢alismalartyla degerlendirilmektedir.
Diisman algilayicilarin hareketli oldugu diisii-
niilerek o bolgenin karantinaya alinmasi ve ya-
kin algilayicilarin belli bir siire sadece kimlik
dogrulama mesajlari iletmeleri saglanir [28].

KAA da galismalarin basarilarinin 6lgiimiinde
benzetim, analiz gibi yontemler kullanilmasina
ragmen en gergege yakin dl¢lim i¢in sinama or-
tamlar1 gelistirilmistir. Sorgu tabaninda alma,
aktarma, uyuma gibi durumlar smanmakta-
dir [29]. KAA‘da giivenlik ve servis kalitesi:
Servis kalitesi uygulama seviyesinde olup ¢o-
zliniirliik, kapsama alani, sistem omrii ve ¢ar-
pismaya bagl paket kaybi olmak iizere 4 bas-
liktan olusur. Ele alinan giivenlik konular ise
mesaj biitiinliigl ve kimlik dogrulamasidir. Bu
calismada, istenen servis kalitesini ve giiven-
ligi uygulama siiresi boyunca tutmak i¢in dne-
rilen sistem daha basit ve daha basarilidir [30].
Aglar i¢in Onerilen agik anahtarli sifreleme
yontemi diigiimlerin kisith kaynaklar1 sebebiy-
le uygun degildir. Anahtarlarin ve giivenlik bil-
gilerinin diiglimlere konumlanmadan 6nceden
yiiklenmis olmas1 gerekir. On yiikleme dagitim
mekanizmalari {izerine dl¢eklenebilir ¢aligma-
lar gergeklestirilmistir [31].

Veri Goriintiileme ve Ag izleme: Uygulama-
larin gorlintiilenmesi, hafiza yetersizliklerinin

astlmasi {izerine ideal izleme c¢aligmalar1 ger-
ceklestirilmistir [32]. KAA’da gozetim kali-
tesinin diigiim sayilartyla iliskisini inceleyen
caligmalar yer almaktadir [33]. Sistemin uzak-
tan takibi oldukca onemlidir. Internet tabanl
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izleme sistemleri gelistirilmistir [34]. Cok ge-
nis bant kablosuz radar algilayici diiglimlerinin
igbirlikg¢i ¢abalariyla hareketli hedeflerin izlen-
mesi i¢in algoritma gelistirilmistir [35].

Uygulama: Uygulamalarda gemilerde acil du-
rum tespit ve kurtarma {izerine ¢aligsma gercek-
lestirilmis [36]. Biyolojik sinyallerin izlenmesi
hayati 6nem tasimaktadir, {ilkemizde Kablosuz
Algilayict Aglar ile kalp sinyallerinin aktarimi
gergeklestirilmistir [37]. Arica biyomedikal
uygulama alaninda micaZ tabanli pulse oxime-
ter veri iletimi gerceklestirilmistir [38]. Sualti
Kablosuz Algilayict Aglar i¢in yeni bir mimari
onerisi; Algilayicilarin dagitilmasindan sonra,
samandira igerisinde bulunan Algilayicilar sa-
mandira ve kendi arasinda iletigim hatt1 olarak
kullanilan bir kablo vasitasiyla algilayicilar
derinliklerini ayarlayabilirler. Algilayicilar su
altinda olmasina ragmen samandiralarda bulu-
nan antenler yoluyla su tistiindeki telsiz ortami1
kullanilarak birbiriyle igbirligi halinde ¢aligir-
lar. Bu sistem iizerine gelistirilen yerlestirme
algoritmalar1: yer bilgisine sahip algilayicilar
iizerine ve yer bilgisinden yoksun algilayicilar-
dan olusan sistemler i¢in gelistirilmistir. Algila-
yicilarin 3 boyutlu kapsamini azami arttiracak
sekilde komsu algilayicilarin yerlerine gore
algilayicilarin derinligini hesaplar [39]. Giig
verimli afet sezimi semasi tasarlanmis [40].

4. Sonug ve Oneriler

Kablosuz Algilayict Ag tasariminda amag, al-
gilayicr diigtimleri olabildigince ucuza mal et-
mek ve sahip olduklari gii¢ kaynaklarini efektif
olarak kullanmalarini saglamaktir. Ag igerisin-
deki diigimlerin bir kismi zaman igerisinde
devre dis1 kalabilir. Bu sebeple kullanilan ag
protokolleri diiglim sayisinin azaldigir durum-
larda olas1 hatalar1 tolere edebilecek sekilde
tasarlanmalidir. Yonlendirme protokolleri de
eldeki band genisliginin etkin olarak kullanil-
masini saglamalidir. Bu dzellikleri dikkate ala-
rak hizli bir ilerleme igerisinde olan Kablosuz
Algilayict Ag yapisinin iilkemizdeki durumu
incelenmistir.
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Yapilan arastirmada gesitli yonlendirme pro-
tokolleri tiizerine c¢aligmalarin aktif olarak
stirdiiriildiigii izlenmistir. Uygulamalarin gii-
venlik, servis kalitesi, enerji tasarrufu, trafik
yonlendirme {izerinde yogunlastigi gozlen-
mistir. Algilayict diglimlerin programlan-
mastyla ¢evre izleme, medikal alanda sinyal
isleme oOzelliklerinin uygulamaya aktarildigi
gozlenmistir. Buna ragmen Tiirkiye’de uygu-
lama g¢aligmalarinin giinliik hayatta kullanim
eksikligi goze carpmaktadir. Saglik izleme
hizmetlerinin gelistirilebilir bir alan oldugu
aciktir. Gelistirilen protokoller dogrultusunda
daha verimli ¢evre izleme uygulamalarimin
yapilabilecegi gosterilmistir. Yapilan arastir-
manin Tiirkiye’de kablosuz Algilayict Aglar
iizerine yapilacak ¢aligmalara fikir olusturabi-
lecegi diisliniilmiistir.
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