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Telsiz Duyarga Ağı (TDA)  

Telsiz Duyarga Ağı (TDA), genel olarak kısıtlı kaynaklarla ve ortamdaki basınç, 
ısı, sıcaklık, nem, titreşim gibi hassas verileri hissedebilen duyargalarla 
donatılmış olan ağı ifade eder. 

Bu duyargaların gelişimi askeri alanlara dayanmış olsa da günümüzde 
endüstriyel ve sivil alanlarda da kablosuz duyargaların ve telsiz duyarga ağı 
uygulamalarının kullanımına sık rastlanmaktadır. 



TDA'nın Özellikleri 

 Tasarsız (“ad hoc”) bir dağıtık ağ yapısında olduğu için farklı tip 
topolojiler barındırabilir.  

 Gezgin(“mobile”) yapıda olanları içinse topoloji dinamik olarak sıkça 
değişebilir. 

  Temel olarak, enerji, işlemci ve bellek yönünden kaynak kıstılı 
düğümlerden oluşmaktadır. 

 Hataya meyilli bir ağ sistemidir. 



TDA'nın Özellikleri - Devam 

 Duyarga düğümleri, genelde çok sayıda ve rastgele biçimde sahaya 
dağıtılır. 

 Düğümler kendi kendine organize olabilen ve ortak amaçları için 
kendi ağlarını kurabilen bir yapıdadır. 

 Düğümler etrafa dağıtıldıktan ve/veya konuşlandırıldıktan sonra 
görevlerine başlar ve görevlerini sürdürmek adına herhangi bir dış 
faktöre ya da insana gereksinim duymaz. 

 TDA içeriğindeki bir duyarga gücü tükendiğinde (pili bittiğinde) genel 
olarak değiştirilmez. 



TDA – Kısıtlayıcı Faktörler 

 Donanım Kısıtları : İşlemci ve bellek, kısıtlı kaynaklardan oluşur. 

 Güç Tüketimi : Enerji en etkili biçimde kullanılmalıdır. Çünkü kısıtlı pil 
ömrü söz konusudur. 

 Çeresel Faktörler : Duyargaların dağıtıldığı arazinin çetin koşulları, 
duyargaların dayanıklılığını etkiler. Fiziksel ortam koşulları 
duyargaların hasar görmesine sebep olabilir. 

 Hata Toleransı : Hata toleransı yüksek algoritmalar seçilmedir. Çünkü 
TDA temel olarak, düşük hata toleransına sahiptir.   

 Ölçeklenebilirlik : Dağıtılan duyarga sayısı, dramatik biçimde artış 
gösterse bile, yani var olan TDA, büyük ölçekte dahi ödün vermeden 
çalışabilir olmalıdır.  

 Maliyet : Çok fazla sayıda duyarga kullanılan sistemlerde, birim 
duyarga düğümünün maliyeti, mahiyet kazanır. 



 Çalışmamızda örnek bir grid ortamı ele alınmış ve bu ortama 
dağıtılmış kaynak kısıtlı homojen düğümlerin ve güçlü bir “sink” 
düğümün oluşturduğu TDA altyapısı gösterilmiştir. Çoklu nesne takibi 
senaryosu açısından ortamda birden fazla hedef nesne de 
belirtilmiştir. 

TDA ile Nesne Takibi Senaryosu 



 Senaryomuz 2 basamaklı düşünülebilir. İlk 
adımda k tane durağan düğüm ile  2 boyutlu 
MxN grid bir alan gözetlenmiş olup, kümelenme 
söz konusu olmadan, duyargaların algılama 
aralığını da sonsuz kabul ederek, sahaya giren 
yabancı nesnelerin hissedilmesi esasına 
dayanır. 

TDA ile Nesne Takibi Senaryosu – 1. Adım 



 İkinci adımda yine 2 boyutlu MxN grid alanda, k adet düğüm 
yardımıyla bir TDA düzeneği düşünülmüş olup, düğümler 
yine durağan fakat sahaya giren nesneler hareketli 
olmaktadır. 

 Sabit hızlı hareketi olan nesneler, kendilerine en yakın 
düğümlerce algılanmaktadır. 

 Kümelenme yapılmamıştır. 

 Duyargalar arası kümelenme yine söz konusu değildir. 

 Duyargalardan alınan bilgiler ana istasyona aktarılır ve ana 
istasyon (“sink”), aldığı bu verileri işler. 

TDA ile Nesne Takibi Senaryosu – 2. Adım 



 Kullanılan programlama dilinin C++ olması  

 Başarılı arayüzünün ve görsel desteğinin olması 

 Kullanıcı dostu bir tasarımının olması 

 Ortamdaki varlıkların tümünün şematik gösterimlerinin mevcut 

olması; 

 Proje uygulamalarının modüler olarak “.ned” , “.h” , “.cc” uzantılı 

dosyalar aracılığıyla alt kısımlardan oluşması ve modüler ortamın 

yazılımı anlaşılır kılması. 

Neden OMNET++ ?  



İşlevsel İster Analizi 

 Duyarga düğümlerinin lokalizasyonu ihtiyaçtır (Lokalizayon 
konusu çalışma kapsamı dışında bırakılıp sistemimizde bu 
kısım varsayım olarak düğümlerde yapılmış kabul 
edilmektedir). 

 Nesne takibi her bir duyarga tarafından yapılabilmelidir. 

 Algılanan veri, duyarga tarafından ana istasyona iletilmelidir. 

 Duyargalar ana istasyona bağlı olmalıdır. 



  Sistemimiz ölçeklenebilir olmalıdır. 

  Ağın dayanıklı olması beklenmektedir. Yani, ağdan ayrılan 
duyarga düğümleri olsa bile, bütün ağın zarar görmemesi 
gerekir. 

 Enerji etkin bir uygulama ihtiyaçtır. 

 Düşük maliyetli bir TDA yapısı ele alınarak birim duyarga 
başına düşen maliyetin düşük olması beklenmektedir. 

 

İşlevsel Olmayan İster Analizi 



 Senaryoların test edilebilir olması ihtiyaçtır.  

 Hata toleransı mevcut bir sistem ihtiyaçtır. 

 Çevresel faktörler sebebiyle bazı duyargalar bozulsa bile ağda 
büyük çaplı bozulma görülmemesi, yani ağın hatalar için 
toleranslı olması gerekir. Dayanıklılıkla paralellik gösteren bu 
durum sistemimizde ihtiyaçtır. 

İşlevsel Olmayan İster Analizi   



Benzetim Ortamındaki Sistem   



Benzetim Sonuçları   



Sonuç 

 Bu bildiride, İzmir Ekonomi Üniversitesi Mühendislik ve 
Bilgisayar Bilimleri Fakültesi çatısında lisans son sınıf bitirme 
projesi kapsamında gerçekleştirilen TDA ile çoklu nesne 
takibi benzetimi çalışması aktarılmıştır. 

 Önceden belirlenmiş 2 boyutlu grid bir alan üzerinde, TDA 
kullanarak sahaya giriş yapan yabancı nesnelerin takibi 
amaçlanmıştır. 

 Projeyi gerçekleştirmek adına, [OMNET++ 4.6 ] tümleşik 
geliştirme  ortamında, genel bir senaryo kurgulanıp, test 
amaçlı benzetimi yapılmıştır. 

 Benzetim sonuçları görselleştirilerek değerlendirilmiştir. 

 



Gelecek Çalışmalar 

 TDA çalışmamız, kümeleme yapısı barındırabilir (clustering). Böylece, 
enerjiyi etkili kullanmak adına hiyerarşik topoloji çerçevesinde, düğümler ağ 
içinde kümelenebilir. LEACH & PEGASIS gibi algoritmalar kullanılarak, bahsi 
geçen enerji verimliliği sağlanabilir. Bu şekilde, ağda tüketilen toplam enerji 
miktarında azalma hedeflenir. Her bir düğüm yerine küme liderleri veri 
aktarımını düzenler.  

 Bir diğer gelecek çalışma olarak, bu çalışmadaki TDA senaryo 
uygulamasının daha gerçekçi bir ortamı temsil edebilmesi için çok sıçramalı 
(multi-hop) iletişim altyapısında test edilmesinin de anlamlı olacağı 
düşünülmektedir. 
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