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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Madencilik tarihi insanlik tarihi kadar eskidir. Bundan dolayr madencilik insanoglu i¢in
onemini higbir zaman yitirmemistir. Sanayi devriminin baslamasindan bu yana gerek
iilkemizde gerekse tiim diinyada madencilik faaliyetleri biiylik 6nem kazanmistir. Bu sebeple
madencilik faaliyetlerinde biiyiik ve énemli derecede artis gdzlemlenmistir. Uretimdeki bu
artig ise madencilik teknolojisinin buna paralel olarak gelismemesinden dolay1 ¢ok biiyiik
facialarin meydana gelmesine davetiye ¢ikarmistir (2). Diinyada niifus artiginin sonucu
olarak seri liretime gecilmesi, hammaddeye olan ihtiyaci ¢ok biiyiik oranda arttirmistir. Bu
artis madencilik faaliyetlerinin yogun bir sekilde artmasina sebep olmustur. Madencilik
faaliyetlerinin bu derecede artmasi giivenlik sorunlarini da beraberinde getirmistir, bu
sebeple dogan can kayiplar1 gerekse Tiirkiye de gerekse diinya da yiiksek rakamlara
ulasilmistir. (Yasar, S. , Inal, S. , Yasar, O. & Kaya, S. 2015).

Tiim diinyada ¢esitli sebeplerden dolayr olusan enkazlar sonucunda bir¢cok insan hayatini
kaybetmektedir. Enkaz altinda gecen siire arttikca 6lim orani da artmaktadir. Arama
kurtarma ¢aligmalarinda en fazla zaman kaybedilen siire¢ olan afetzedenin konumunun tespit
edilmesini 6nlemeye yonelik olarak Kim Nerede Projemizi ger¢eklestirmek i¢in caligmalara
basladik. Projemizde madende ¢alisan is¢ilerin her birine kendi isimlerine tanimli bir kart
verilecektir. Bu kart1 yaninda tasiyan is¢i, maden icerisinde hareket ettikge maden icerisinde
bulunan okuyucular uzaktan bu kartlar1 okuyup yiizeyde bulunan istasyona gerekli bilgileri
kablolu iletisim aglart ile génderecektir. Bu bilgileri alan yiizey istasyonu ig¢inin verisini
kaydedecek ve istenildiginde veya ihtiya¢ durumunda hangi is¢inin madenin neresinde
oldugu bilgisine ulasilabilecektir. Ayrica program ana ekraninda anlik olarak isgilerin
konumlari canli olarak izlenebilmektedir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Iscilerin anlik takiplerinin saglanmasi, iscilerin olas1 bir go¢iik yada kaza aninda hayatlarinin
kurtarilmasina yardimci olacaktir. Ciinkii herhangi bir goc¢iik ya da kaza aninda hangi is¢inin
madenin neresinde oldugu, madenin hangi noktasinda kag¢ is¢inin bulundugu sorusunun
yanitin1 vermek oldukga giictiir ve is¢iler ne kadar toprak altinda kalirsa yasama sanslar1 her
gecen dakika hizla diismektedir. Enkaz altinda kalan afetzedenin canlilifi agisindan enkaz
altinda kaldig1 siire biiyiik Onem tagimaktadir. Siire uzadik¢a enkaz altindan canli
cikarilanlarin orani azalir (Sekil 1[1]).
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Sekilde de goriiliigli gibi arama kurtarma ¢alismalarinda altin saatler olarak da bilinen ilk 72
saat en kritik saatlerdir. Yikilmig yapilarin altinda kalan afetzedelerin canli olarak ¢ikarilma
orani bu altin saatler dilimindeki ilk 24 saat sonrasi %50 azalmaktadir. Projemizde bu
belirsizlikleri ortadan kaldirmay1 hedeflemekteyiz. Her ig¢inin anlik olarak madende nerede
bulundugu bilgisini bulmak i¢in maden igerisine belli mesafelerde yerlestirilmis olan RFID
etiket okuyucular, iscinin baretine yerlestirilmis olan RFID etiketteki kimlik bilgisini
okuyacak ve yiizeydeki sunucu istasyona kartin kimlik bilgisi ve madende hangi holde ve
kac metre derinlikte bulundugu bilgisiyle birlikte gonderecektir. Bu bilgi sunucu tarafindan
islenecek ve veri tabaninda kaydedilecektir. Bu verilere gére madende olusacak kaza ya da
gociik aninda yapilacak olan arama kurtarma islemleri is¢ilerin konum bilgisine gore en
yakin yerden daha fazla bilgiye sahip olarak baglatilabilecektir. Boylece iscilerin hayatta
kalma sans1 ve orani arttirilacaktir.

Arastirmalarimizda madenlerde konum tespit etmek i¢in kullanilan ¢ok fazla sistem
bulamadik. Mevcut sistemlerde genellikle kablosuz sistemlerdi. Ayrica isgilerin lizerinde
bulunan vericiler batarya ile ¢alistiklar1 i¢in sarjin bitmesi ya da bataryada olusacak olan bir
ariza durumunda isci ile iletisim kopacak ve takip zorlasacaktir. Ayrica kablosuz iletisim
cihazlar belli bir derinlikten sonra sinyal kaybi1 yasamaktadir. Bizim sistemimizde is¢inin
baretindeki RFID etiket tamamen bataryasiz pasif RFID olarak ¢alismaktadir. Boylece sarj
sorunu ortadan kalkacaktir. RFID etiket okuyucular maden igerisine belirli mesafelerde
yerlesecegi ve sunucu istasyona kablo ile bagh olacagi i¢in ne kadar derinde olursa olsun
okudugu bilgiyi hizl1 ve kesin bir sekilde iletecektir. Sekil3 ile sistemin ¢aligma algoritmasi
gosterilmistir.

. Coziim

Projemiz kablolu bir sistem olarak calismaktadir. Boylece veri giivenligi, veri kesinligi ve
elektromanyetik alanlardan etkilenme en aza indirilmektedir. Ayrica is¢inin iizerinde
bulunan kart herhangi bir gii¢ kaynagina ihtiyag duymayacag i¢in siirekli sarj etmeye ya da
sarjinin bitmesi gibi sorunlara kars1 da daha saglikli sonuglar verecektir. Iscinin bu bilgi
iceren kart1 yaninda tasimasini kolaylastirmak ve her hangi bir zamanda kaybetmesini veya
unutmasini 6nlemek i¢in karti ig¢inin kendi baretine monte edilecektir. Madende belirli
mesafelerde RFID kart okuyucu elemanlar yerlestirilecektir. Maden derinlestik¢e yeni kart
okuyucular sisteme eklenecektir. Bu kart okuyucular igerisinde hangi holde ve ka¢ metre
derinlikte oldugu bilgisi sabit olarak girilecektir. Bu kart okuyucu is¢inin baretindeki kimlik
bilgisini okuyacak ve kendi igerisinde bulunan bilgilerle birlestirip sunucu bilgisayara
gonderecektir. RFID etiketin ve Kim Nerede sisteminin c¢alisma mantigr Sekil2 ile
gosterilmistir.

— RFID etiket pori-gagilma RFID stiket
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Sekil2: Kim Nerede sisteminin ¢caliyma mantigt (Sadece bir okuyucu igin)

Sunucu bilgisayarda ¢alisan yazilim gelen bilgi paketini ¢oziimleyecek ve kart bilgisini, hol
ve derinlik bilgilerini elde ederek kart bilgisine gore is¢inin bilgilerini alarak veritabanina



hangi derinlikte oldugu bilgisi ile kaydedecektir. Veri gelir gelmez is¢inin yeni konum
bilgisine gore giincelleme aninda yapilacak ve anlik olarak tiim bilgiler ekranda
goriintiilenecektir. Yazilimin ¢calismasi Sekil3 ile gosterilmistir.

Personelin Madendeki Konumu

43135223135 | Mustafa AKBAL HOLS
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Sekil3: Yazilimda kayitli is¢iler ve konumlart

Sekild: Proje prototipi ve Uygulamanin Calismasi
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Sekil6 : Projenin Prototipi

4. Yontem

Sistem arayizi calishr.
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Sekil7: Sistemin Calisma Algoritmasi

Maden igerisinde bulanan is¢ilerin konumlarini anlik olarak takip edebilmek i¢in en saglikli
calisacak olan kablolu sistem tasarladik. Sekil4’e gore sistem basladiginda kart okuyucularin
aktif olup olmadigini denetliyor. Ulasamadig bir kart okuyucu varsa gerekli uyar1 yapilarak



okuyucudaki iletisim probleminin giderilmesi saglaniyor. Sorunsuz calisan ve maden
igerisine belirli mesafelerde yerlestirilmis kart okuyucular iscilerin baretinde bulunan kart
bilgisini okuyarak buna hol ve derinlik bilgilerini de ekleyerek veri paketi olusturup sunucu
bilgisayara gonderiyor. Sistemin tasariminda ana sunucu olarak bir bilgisayar kullandik. Bu
bilgisayar lizerinde ¢alisacak olan uygulama Visual Studio ortaminda C# dili kullanilarak
yazilmistir. Yazilim maden igerinden gelen RFID kart bilgisini, hol ve derinlik bilgisini
iceren veri paketini analiz ederek ¢ozlimlemekte ve kart numarasina gore kayith isci
bilgilerini veritabanindan alarak is¢inin adim1 soyadini, bulundugu holii ve holde hangi
derinlikte oldugunu gosteren bilgiyi ana ekrandan anlik olarak gostermektedir. Ayrica bu
bilgileri veritabanina kaydederek veriyi kalic1 hale getirmektedir. Eger is¢i daha derine inerse
ya da yiizeye dogru hareket ederse derinlik bilgisi degisecektir. Yeni konumdaki kart
okuyucu is¢inin lizerindeki kart1 okuyacak ve yeni konum bilgisini yine sunucu bilgisayara
gonderecektir. Bu gelen bilgiye gore veri aninda giincellenecek ve is¢inin yeni konumu
giincel hali ile diizenlenecektir. Her veri tekrar tekrar kaydedilmeyecek mevcut ver siirekli
olarak giincellenecek ve boylece veri kalabaligi 6nlenecektir. Yani siirekli olarak is¢inin
sadece son konumu kaydedilecektir.

Elimizde bulunan 2 kart okuyucuyu farkli derinlik ve hol bilgisine gére programladik.
Kartlar1 okuttugumuzda is¢inin verilerinin anlik olarak degistigini gozlemledik. Gerekli
malzemelerin temininden sonra projemizin daha saglikli ve detayli olarak ¢alisacagi kanisina
vartlmistir. Bu kart okuyucularin HOL2 ve HOLS olarak konumlandirilmasi ve uygulamanin
test asamasinda calistigi Sekil3’te goriilmektedir. Boylece maden igerisinde nerede kag
is¢inin bulundugu bilgisi hizlica elde edilecek ve is¢ilere ulasmak i¢in en uygun konumdan
kurtarma calismalar1 baslatilabilecektir. Sekil3’e gére HOLS5’te 100 metre derinlikte
calismakta olan Mustafa AKBAL’1n, ilerleyen zamanda madende ¢alisma yeri degismistir.
Suan Sekil8’e gore yeni yeri goriilmektedir. Is¢i prototipe gore HOL1’de 200 metre
derinlikte ¢alismaktadir.
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Sekil8 : Iscilerin maden icerisinde son konumlar

. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Piyasada bulunan iiriinler incelendiginde enkaz alt1 arama kurtarma c¢aligsmalarina katki
saglamak ic¢in yararlanilan arag¢ gereclerin konumlandirma konusunda yetersiz oldugu
goriilmiistiir. Giiniimiizde dinleme yontemi ya da robotlar kullanilmaktadir. Ancak bu
yontemler ¢evre sartlarinda ¢ok fazla etkilenmektedir. Literatiir taramasini yaptigimizda ilk
olarak iscinin yerinin kablosuz olarak tespit edebilecek bir yontem bulmayir denedik ve
arastirdik. Kablosuz yontemde toprak altinda kalan bir kisinin sinyallerine ulasilirken



zorluklar yasanabilecegi bilgisine ulastigimizda sistemi kablo ile kurmaya karar verdik.
Ayrica bu sistemde is¢i ilizerinde bataryaya ihtiyagc duymayan nasil veri aligverisi
yapacagimizi arastirdigimizda bataryaya ihtiya¢ duymadan c¢alisan pasif FRID karti
kullanabilecegimizi fark ettik. Bdylece cihazin sarjinin bitip bitmeme gibi bir sorunu
olmayacaktir.

Isciden alman bilgi paket olarak seri haberlesme yontemi kullanilarak yiizey istasyonuna
aninda gonderilecektir. Yiizey istasyonunda kendimizin gelistirdigi yerli ve milli yazilim,
gelen veriyi yiizeydeki gorevlilere iletecektir.

Uygulanabilirlik

Mevcut sartlar altinda projenin hayata gegirilmesi i¢in mevzuatlar diizenlenmeli ve her
gociik riski tasiyan ¢alisma ortaminda kullanilmasi yasal olarak diizenlenmelidir. Kisilerin
verileri sunucu bilgisayara girilecegi i¢in sunucu bilgisayarda kisisel verilerin korunmasina
dair gilivenlik tedbirleri alinmalidir. Ancak yazilimda sadece kisinin ad ve soyadini
tuttugumuz icin verilen olast ¢alinma durumunda sadece ad ve soyad bilgisi olacagindan
dolayr herhangi bir risk teskil etmemektedir. Isciler calisirken kullanacaklari baretlere
takilacak olan RFID kartlar herhangi bir enerji kaynagina ihtiya¢ duymadigi i¢in pilin
bitmesi yada sarj edilememesi gibi konularda oldukc¢a giivenlidir. Proje sadece madenlerde
degil karayollarinda tiinel agma islerinde da kullanilabilir.

Her kart okuyucu belirli mesafelerde yerlestirilecegi icin bu mesafe risk durumuna gore
uzatilip kisaltilabilir. Boylece daha kesin bilgilere ulasilacaktir.

Veri iletimi kablolu olarak gerceklesecegi icin kabloda olusacak ariza sistemde soruna yol
acabilir. Bunun 6niine gegebilmek i¢in dayanikli kablolar kullanilmalidir.

. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemizde maliyet belirli derinliklerde yerlestirilecek olan kart okuyucu sayilari ve ig¢ilerin
iizerinde tastyacaklar1 kartlara gore degisecektir ancak bu iiriinler oldukca ucuz maliyetli
olduklari i¢in karsilanmalari ¢ok maliyetli olmayacaktir. Daha 6nce bu sekilde tasarlanmis
bir sistem bulamadigimiz i¢in maliyet karsilastirmasi yapilamamistir. Projemizde bir
prototip i¢in gerekli malzemeler ve fiyatlar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Uriin Adi Adeti Birim Fiyati Tutar
Arduino Uno(Klon) 10 £170,00 £1.700,00

RFID Kart Okuyucu

10 £30,00 £300,00
(RC522 RFID 13.56 Mhz)
aLel 30 £5,00 £150,00
(RC522 RFID 13.56 Mhz)
Visula Studio 1 £0,00 £0,00
(Community Edition)
CAT6 Kablo (20 metre) 1 £70,00 £70,00
Enkaz Maketi 1 £200,00 £200,00
Adaptor 10 £40,00 £400,00
Sunucu Bilgisayar 1 £10.000 £10.000

Toplam (TL) £12.820,00
Tablol : Maliyet Tablosu




Projenin gelistirilme takvimi agsagida verilmistir.
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PROJE TAKVIMI
) 2021 2022
Isin Ada i i 5
$ B Eki | Kast | Aral Ocak Sub Mart | Nisan May | Hazir | Tem | Agust
m m 1k at 18 an muz 0S
Arastirma X X X X X X X X X X X
Veri Analizi X X X X X X X
Proje
Olusturma X X X X
Prototip
Hazirlama X X
Projenin
Uygulanmasi X X X X X
Rapor X | X | X X | X
Hazirlama

Tablo2 : Proje Takvimi
Veri analizi, projenin baslangicindan sonuna kadar veri elde edilecegi i¢in siirekli olarak
devam edecektir.

. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projemizin hedef kitlesini ilk olarak stirekli gogiik altinda kalma riski tasiyan maden is¢ileri,
karayollarinda tiinel kaziminda calisan iscilerdir. Bu gurupta calisan kisiler stirekli olarak
gociik riski altinda olduklar1 i¢in bu sistemin kurulmasi, kaza aninda hizli miidahele
yapilmasi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Bir diger gurup ise deprem bolgesinde yasayan herkestir. Olasi bir deprem aninda binalarda
kag¢ kisinin bulundugu bilgisi olduk¢a 6nem tasimaktadir. Binalara kurulacak bu sistemde
binada toplamda ka¢ kisinin bulundugu, hangi katlarda ka¢ kisinin bilgisi hizlica elde
edilebilecek ve kurtarma islemi sirasinda yetkililere bu bilgi iletilebilecektir.

. Riskler

Projemizde herhangi bir sekilde pil batarya benzeri gii¢ kaynaklari kullanilmadigi i¢in is¢inin
iizerinde bulunan etiket bunlardan bagimsiz calisacaktir. Ancak kartin bozulmasi, yeni
eklenecek olan RFID okuyucunun zamaninda kurulmamas: gibi riskler kullanict bazli riskler
olup hizlica giderilebilir.

Olusabilecek riskler ve bu riskleri azaltmak icin yapilacak calismalar asagidaki tabloda
verilmigtir.

Etki
Disuk Orta
Distik iscinin bareti takmamasi AL
arizasi
if Orta RFID kart okuyucunun RFID kart arizasi
o karti okumamasi
o

Yuksek

Tablo3 : Proje Risk Matrisi
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En biiyiik riski kartlar1 okuyup ana sunucuya aktaran sistemde elektrik kesintisidir. Bu
durumda is¢i bilgileri sunucuya aktarilamaz. Bunun oniine ge¢mek icin sistemi besleyen
kesintisiz gii¢ kaynaklar1 kullanilarak sisteme enerji kesintisiz olarak saglanmalidir.
Verileri tutan yazilim oldukga sade tasarlanacak ve kullanim zorlugunda dogacak olan risk
en aza inecektir. Tiim veriler ana ekranda direk olarak manuel bir miidahale olmadan
otomatik olarak gosterilecektir. Kart yada okuyucunun bozuk olmasi durumuna karsi sistem
kendisini siirekli olarak denetlemektedir. Kart okuyucu olusacak hata sunucu bilgisayara
aninda bildirilecektir. Kartin bozuk olma ihtimali i¢in ise her kart okuma durumunda
okuyucu sesli ve 1sikl1 bir uyar1 verebilir. Kart1 okumadiginda sesli ya da 1sikli uyar
vermeyecegi i¢in ig¢i kartinin okunmadigini bilerek yenisi ile degistirmek {izere yukari
cikartilabilir.

Her is¢inin ¢alismak i¢in baret takmasi zorunlu oldugu icin kart baret iizerine monte edilerek
is¢inin kart1 unutma riski en aza indirilecektir.

10. Proje Ekibi

Arda UCAR Takim Kaptani Aksaray Sehit Pilot Hamza 10
Proje AR-GE, Glimiissoy Fen Lisesi
kodlama
Hikmet Efe Takim Uyesi Aksaray Sehit Pilot Hamza 10
GULEC Tasarim, Veri Gilimiigsoy Fen Lisesi
Analizi
Mustafa Danigsman Aksaray Sehit Pilot Hamza

AKBAL Gilimiigsoy Fen Lisesi
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