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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

Madencilik tarihi insanlık tarihi kadar eskidir. Bundan dolayı madencilik insanoğlu için 
önemini hiçbir zaman yitirmemiştir. Sanayi devriminin başlamasından bu yana gerek 
ülkemizde gerekse tüm dünyada madencilik faaliyetleri büyük önem kazanmıştır. Bu sebeple 
madencilik faaliyetlerinde büyük ve önemli derecede artış gözlemlenmiştir. Üretimdeki bu 
artış ise madencilik teknolojisinin buna paralel olarak gelişmemesinden dolayı çok büyük 
faciaların meydana gelmesine davetiye çıkarmıştır (2). Dünyada nüfus artışının sonucu 
olarak seri üretime geçilmesi, hammaddeye olan ihtiyacı çok büyük oranda arttırmıştır. Bu 
artış madencilik faaliyetlerinin yoğun bir şekilde artmasına sebep olmuştur. Madencilik 
faaliyetlerinin bu derecede artması güvenlik sorunlarını da beraberinde getirmiştir, bu 
sebeple doğan can kayıpları gerekse Türkiye de gerekse dünya da yüksek rakamlara 
ulaşılmıştır. (Yaşar, S. , İnal, S. , Yaşar, Ö. & Kaya, S. 2015). 
Tüm dünyada çeşitli sebeplerden dolayı oluşan enkazlar sonucunda birçok insan hayatını 
kaybetmektedir. Enkaz altında geçen süre arttıkça ölüm oranı da artmaktadır. Arama 
kurtarma çalışmalarında en fazla zaman kaybedilen süreç olan afetzedenin konumunun tespit 
edilmesini önlemeye yönelik olarak Kim Nerede Projemizi gerçekleştirmek için çalışmalara 
başladık. Projemizde madende çalışan işçilerin her birine kendi isimlerine tanımlı bir kart 
verilecektir. Bu kartı yanında taşıyan işçi, maden içerisinde hareket ettikçe maden içerisinde 
bulunan okuyucular uzaktan bu kartları okuyup yüzeyde bulunan istasyona gerekli bilgileri 
kablolu iletişim ağları ile gönderecektir. Bu bilgileri alan yüzey istasyonu işçinin verisini 
kaydedecek ve istenildiğinde veya ihtiyaç durumunda hangi işçinin madenin neresinde 
olduğu bilgisine ulaşılabilecektir. Ayrıca program ana ekranında anlık olarak işçilerin 
konumları canlı olarak izlenebilmektedir.  

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

İşçilerin anlık takiplerinin sağlanması, işçilerin olası bir göçük yada kaza anında hayatlarının 
kurtarılmasına yardımcı olacaktır. Çünkü herhangi bir göçük ya da kaza anında hangi işçinin 
madenin neresinde olduğu, madenin hangi noktasında kaç işçinin bulunduğu sorusunun 
yanıtını vermek oldukça güçtür ve işçiler ne kadar toprak altında kalırsa yaşama şansları her 
geçen dakika hızla düşmektedir. Enkaz altında kalan afetzedenin canlılığı açısından enkaz 
altında kaldığı süre büyük önem taşımaktadır. Süre uzadıkça enkaz altından canlı 
çıkarılanların oranı azalır (Şekil 1[1]).  

 
Şekil1: Zaman dilimlerine göre enkazın altında geçirilen değişik süreler (sütunlar) ve 

göçükten sonra geçen zamanın bir fonksiyonu olarak kurtarılan felaketzedelerin kümülatif 
yüzdeleri (çizgi). 
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Şekilde de görülüğü gibi arama kurtarma çalışmalarında altın saatler olarak da bilinen ilk 72 
saat en kritik saatlerdir. Yıkılmış yapıların altında kalan afetzedelerin canlı olarak çıkarılma 
oranı bu altın saatler dilimindeki ilk 24 saat sonrası %50 azalmaktadır. Projemizde bu 
belirsizlikleri ortadan kaldırmayı hedeflemekteyiz. Her işçinin anlık olarak madende nerede 
bulunduğu bilgisini bulmak için maden içerisine belli mesafelerde yerleştirilmiş olan RFID 
etiket okuyucular, işçinin baretine yerleştirilmiş olan RFID etiketteki kimlik bilgisini 
okuyacak ve yüzeydeki sunucu istasyona kartın kimlik bilgisi ve madende hangi holde ve 
kaç metre derinlikte bulunduğu bilgisiyle birlikte gönderecektir. Bu bilgi sunucu tarafından 
işlenecek ve veri tabanında kaydedilecektir. Bu verilere göre madende oluşacak kaza ya da 
göçük anında yapılacak olan arama kurtarma işlemleri işçilerin konum bilgisine göre en 
yakın yerden daha fazla bilgiye sahip olarak başlatılabilecektir. Böylece işçilerin hayatta 
kalma şansı ve oranı arttırılacaktır.  
Araştırmalarımızda madenlerde konum tespit etmek için kullanılan çok fazla sistem 
bulamadık. Mevcut sistemlerde genellikle kablosuz sistemlerdi. Ayrıca işçilerin üzerinde 
bulunan vericiler batarya ile çalıştıkları için şarjın bitmesi ya da bataryada oluşacak olan bir 
arıza durumunda işçi ile iletişim kopacak ve takip zorlaşacaktır. Ayrıca kablosuz iletişim 
cihazları belli bir derinlikten sonra sinyal kaybı yaşamaktadır. Bizim sistemimizde işçinin 
baretindeki RFID etiket tamamen bataryasız pasif RFID olarak çalışmaktadır. Böylece şarj 
sorunu ortadan kalkacaktır. RFID etiket okuyucular maden içerisine belirli mesafelerde 
yerleşeceği ve sunucu istasyona kablo ile bağlı olacağı için ne kadar derinde olursa olsun 
okuduğu bilgiyi hızlı ve kesin bir şekilde iletecektir.  Şekil3 ile sistemin çalışma algoritması 
gösterilmiştir.  

3. Çözüm  

Projemiz kablolu bir sistem olarak çalışmaktadır. Böylece veri güvenliği, veri kesinliği ve 
elektromanyetik alanlardan etkilenme en aza indirilmektedir. Ayrıca işçinin üzerinde 
bulunan kart herhangi bir güç kaynağına ihtiyaç duymayacağı için sürekli şarj etmeye ya da 
şarjının bitmesi gibi sorunlara karşı da daha sağlıklı sonuçlar verecektir. İşçinin bu bilgi 
içeren kartı yanında taşımasını kolaylaştırmak ve her hangi bir zamanda kaybetmesini veya 
unutmasını önlemek için kartı işçinin kendi baretine monte edilecektir. Madende belirli 
mesafelerde RFID kart okuyucu elemanlar yerleştirilecektir. Maden derinleştikçe yeni kart 
okuyucular sisteme eklenecektir. Bu kart okuyucular içerisinde hangi holde ve kaç metre 
derinlikte olduğu bilgisi sabit olarak girilecektir. Bu kart okuyucu işçinin baretindeki kimlik 
bilgisini okuyacak ve kendi içerisinde bulunan bilgilerle birleştirip sunucu bilgisayara 
gönderecektir. RFID etiketin ve Kim Nerede sisteminin çalışma mantığı Şekil2 ile 
gösterilmiştir.  

 
Şekil2: Kim Nerede sisteminin çalışma mantığı (Sadece bir okuyucu için) 

 
Sunucu bilgisayarda çalışan yazılım gelen bilgi paketini çözümleyecek ve kart bilgisini, hol 
ve derinlik bilgilerini elde ederek kart bilgisine göre işçinin bilgilerini alarak veritabanına 
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hangi derinlikte olduğu bilgisi ile kaydedecektir. Veri gelir gelmez işçinin yeni konum 
bilgisine göre güncelleme anında yapılacak ve anlık olarak tüm bilgiler ekranda 
görüntülenecektir. Yazılımın çalışması Şekil3 ile gösterilmiştir.  

 
Şekil3: Yazılımda kayıtlı işçiler ve konumları 

 

  
Şekil4: Proje prototipi ve Uygulamanın Çalışması 
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Şekil5: Projenin Prototipi 
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Şekil6 : Projenin Prototipi 

4. Yöntem 

 
Şekil7: Sistemin Çalışma Algoritması 

 
Maden içerisinde bulanan işçilerin konumlarını anlık olarak takip edebilmek için en sağlıklı 
çalışacak olan kablolu sistem tasarladık. Şekil4’e göre sistem başladığında kart okuyucuların 
aktif olup olmadığını denetliyor. Ulaşamadığı bir kart okuyucu varsa gerekli uyarı yapılarak 
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okuyucudaki iletişim probleminin giderilmesi sağlanıyor. Sorunsuz çalışan ve maden 
içerisine belirli mesafelerde yerleştirilmiş kart okuyucular işçilerin baretinde bulunan kart 
bilgisini okuyarak buna hol ve derinlik bilgilerini de ekleyerek veri paketi oluşturup sunucu 
bilgisayara gönderiyor. Sistemin tasarımında ana sunucu olarak bir bilgisayar kullandık. Bu 
bilgisayar üzerinde çalışacak olan uygulama Visual Studio ortamında C# dili kullanılarak 
yazılmıştır. Yazılım maden içerinden gelen RFID kart bilgisini, hol ve derinlik bilgisini 
içeren veri paketini analiz ederek çözümlemekte ve kart numarasına göre kayıtlı işçi 
bilgilerini veritabanından alarak işçinin adını soyadını, bulunduğu holü ve holde hangi 
derinlikte olduğunu gösteren bilgiyi ana ekrandan anlık olarak göstermektedir. Ayrıca bu 
bilgileri veritabanına kaydederek veriyi kalıcı hale getirmektedir. Eğer işçi daha derine inerse 
ya da yüzeye doğru hareket ederse derinlik bilgisi değişecektir. Yeni konumdaki kart 
okuyucu işçinin üzerindeki kartı okuyacak ve yeni konum bilgisini yine sunucu bilgisayara 
gönderecektir. Bu gelen bilgiye göre veri anında güncellenecek ve işçinin yeni konumu 
güncel hali ile düzenlenecektir. Her veri tekrar tekrar kaydedilmeyecek mevcut ver sürekli 
olarak güncellenecek ve böylece veri kalabalığı önlenecektir. Yani sürekli olarak işçinin 
sadece son konumu kaydedilecektir.  
Elimizde bulunan 2 kart okuyucuyu farklı derinlik ve hol bilgisine göre programladık. 
Kartları okuttuğumuzda işçinin verilerinin anlık olarak değiştiğini gözlemledik. Gerekli 
malzemelerin temininden sonra projemizin daha sağlıklı ve detaylı olarak çalışacağı kanısına 
varılmıştır. Bu kart okuyucuların HOL2 ve HOL5 olarak konumlandırılması ve uygulamanın 
test aşamasında çalıştığı Şekil3’te görülmektedir. Böylece maden içerisinde nerede kaç 
işçinin bulunduğu bilgisi hızlıca elde edilecek ve işçilere ulaşmak için en uygun konumdan 
kurtarma çalışmaları başlatılabilecektir. Şekil3’e göre HOL5’te 100 metre derinlikte 
çalışmakta olan Mustafa AKBAL’ın, ilerleyen zamanda madende çalışma yeri değişmiştir. 
Şuan Şekil8’e göre yeni yeri görülmektedir. İşçi prototipe göre HOL1’de 200 metre 
derinlikte çalışmaktadır. 

 
Şekil8 : İşçilerin maden içerisinde son konumları 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Piyasada bulunan ürünler incelendiğinde enkaz altı arama kurtarma çalışmalarına katkı 
sağlamak için yararlanılan araç gereçlerin konumlandırma konusunda yetersiz olduğu 
görülmüştür. Günümüzde dinleme yöntemi ya da robotlar kullanılmaktadır. Ancak bu 
yöntemler çevre şartlarında çok fazla etkilenmektedir. Literatür taramasını yaptığımızda ilk 
olarak işçinin yerinin kablosuz olarak tespit edebilecek bir yöntem bulmayı denedik ve 
araştırdık. Kablosuz yöntemde toprak altında kalan bir kişinin sinyallerine ulaşılırken 



9 
 

 

zorluklar yaşanabileceği bilgisine ulaştığımızda sistemi kablo ile kurmaya karar verdik. 
Ayrıca bu sistemde işçi üzerinde bataryaya ihtiyaç duymayan nasıl veri alışverişi 
yapacağımızı araştırdığımızda bataryaya ihtiyaç duymadan çalışan pasif FRID kartı 
kullanabileceğimizi fark ettik. Böylece cihazın şarjının bitip bitmeme gibi bir sorunu 
olmayacaktır.  
İşçiden alınan bilgi paket olarak seri haberleşme yöntemi kullanılarak yüzey istasyonuna 
anında gönderilecektir. Yüzey istasyonunda kendimizin geliştirdiği yerli ve milli yazılım, 
gelen veriyi yüzeydeki görevlilere iletecektir. 

6.  Uygulanabilirlik  

Mevcut şartlar altında projenin hayata geçirilmesi için mevzuatlar düzenlenmeli ve her 
göçük riski taşıyan çalışma ortamında kullanılması yasal olarak düzenlenmelidir. Kişilerin 
verileri sunucu bilgisayara girileceği için sunucu bilgisayarda kişisel verilerin korunmasına 
dair güvenlik tedbirleri alınmalıdır. Ancak yazılımda sadece kişinin ad ve soyadını 
tuttuğumuz için verilen olası çalınma durumunda sadece ad ve soyad bilgisi olacağından 
dolayı herhangi bir risk teşkil etmemektedir. İşçiler çalışırken kullanacakları baretlere 
takılacak olan RFID kartlar herhangi bir enerji kaynağına ihtiyaç duymadığı için pilin 
bitmesi yada şarj edilememesi gibi konularda oldukça güvenlidir. Proje sadece madenlerde 
değil karayollarında tünel açma işlerinde da kullanılabilir.  
Her kart okuyucu belirli mesafelerde yerleştirileceği için bu mesafe risk durumuna göre 
uzatılıp kısaltılabilir. Böylece daha kesin bilgilere ulaşılacaktır.  
Veri iletimi kablolu olarak gerçekleşeceği için kabloda oluşacak arıza sistemde soruna yol 
açabilir. Bunun önüne geçebilmek için dayanıklı kablolar kullanılmalıdır.    

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Projemizde maliyet belirli derinliklerde yerleştirilecek olan kart okuyucu sayıları ve işçilerin 
üzerinde taşıyacakları kartlara göre değişecektir ancak bu ürünler oldukça ucuz maliyetli 
oldukları için karşılanmaları çok maliyetli olmayacaktır. Daha önce bu şekilde tasarlanmış 
bir sistem bulamadığımız için maliyet karşılaştırması yapılamamıştır. Projemizde bir 
prototip için gerekli malzemeler ve fiyatları aşağıdaki tabloda verilmiştir.  

Ürün Adı Adeti Birim Fiyatı Tutar 
Arduino Uno(Klon) 10 ₺170,00 ₺1.700,00 

RFID Kart Okuyucu 
(RC522 RFID 13.56 Mhz) 

10 ₺30,00 ₺300,00 

RFID Kart 
(RC522 RFID 13.56 Mhz) 

30 ₺5,00 ₺150,00 

Visula Studio  
(Community Edition) 

1 ₺0,00 ₺0,00 

CAT6 Kablo (20 metre) 1 ₺70,00 ₺70,00 
Enkaz Maketi 1 ₺200,00 ₺200,00 
Adaptör 10 ₺40,00 ₺400,00 

Sunucu Bilgisayar 1 ₺10.000 ₺10.000 

Toplam (TL) ₺12.820,00 
Tablo1 : Maliyet Tablosu 
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Projenin geliştirilme takvimi aşağıda verilmiştir.  

PROJE TAKVİMİ 

İşin Adı 
2021 2022 

Eylül 
Eki
m 

Kası
m 

Aral
ık 

Ocak 
Şub
at 

Mart Nisan 
May

ıs 
Hazir

an 
Tem
muz 

Ağust
os 

Araştırma X X X X  X   X X  X  X  X  X  X  

Veri Analizi     X X X X       X X X 
Proje 
Oluşturma 

      X X X X           

Prototip 
Hazırlama 

          X X X         

Projenin 
Uygulanması 

            X X X X X X 

Rapor 
Hazırlama 

        X X X X X X     

Tablo2 : Proje Takvimi 
Veri analizi, projenin başlangıcından sonuna kadar veri elde edileceği için sürekli olarak 
devam edecektir.  

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

Projemizin hedef kitlesini ilk olarak sürekli göçük altında kalma riski taşıyan maden işçileri, 
karayollarında tünel kazımında çalışan işçilerdir. Bu gurupta çalışan kişiler sürekli olarak 
göçük riski altında oldukları için bu sistemin kurulması, kaza anında hızlı müdahele 
yapılması açısından oldukça önemlidir.  
Bir diğer gurup ise deprem bölgesinde yaşayan herkestir. Olası bir deprem anında binalarda 
kaç kişinin bulunduğu bilgisi oldukça önem taşımaktadır. Binalara kurulacak bu sistemde 
binada toplamda kaç kişinin bulunduğu, hangi katlarda kaç kişinin bilgisi hızlıca elde 
edilebilecek ve kurtarma işlemi sırasında yetkililere bu bilgi iletilebilecektir. 

9. Riskler 

Projemizde herhangi bir şekilde pil batarya benzeri güç kaynakları kullanılmadığı için işçinin 
üzerinde bulunan etiket bunlardan bağımsız çalışacaktır. Ancak kartın bozulması, yeni 
eklenecek olan RFID okuyucunun zamanında kurulmaması gibi riskler kullanıcı bazlı riskler 
olup hızlıca giderilebilir.  
Oluşabilecek riskler ve bu riskleri azaltmak için yapılacak çalışmalar aşağıdaki tabloda 
verilmiştir.   

  
Etki 

Düşük Orta Yüksek 

O
la

sı
lık

 

Düşük İşçinin bareti takmaması RFID okuyucu  
arızası 

Kabloda  
kopukluk 

Orta RFID kart okuyucunun  
kartı okumaması RFID kart arızası 

Yeni kart 
okuyucunun  
zamanında 
kurulmaması 

Yüksek Uygulamanın Kullanım  
Zorluğu 

Kartın işçinin  
çalışmasını 
etkilemesi 

Elektrik Kesintisi 

Tablo3 : Proje Risk Matrisi 
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En büyük riski kartları okuyup ana sunucuya aktaran sistemde elektrik kesintisidir. Bu 
durumda işçi bilgileri sunucuya aktarılamaz. Bunun önüne geçmek için sistemi besleyen 
kesintisiz güç kaynakları kullanılarak sisteme enerji kesintisiz olarak sağlanmalıdır.  
Verileri tutan yazılım oldukça sade tasarlanacak ve kullanım zorluğunda doğacak olan risk 
en aza inecektir. Tüm veriler ana ekranda direk olarak manuel bir müdahale olmadan 
otomatik olarak gösterilecektir. Kart yada okuyucunun bozuk olması durumuna karşı sistem 
kendisini sürekli olarak denetlemektedir. Kart okuyucu oluşacak hata sunucu bilgisayara 
anında bildirilecektir. Kartın bozuk olma ihtimali için ise her kart okuma durumunda 
okuyucu sesli ve ışıklı bir uyarı verebilir. Kartı okumadığında sesli ya da ışıklı uyarı 
vermeyeceği için işçi kartının okunmadığını bilerek yenisi ile değiştirmek üzere yukarı 
çıkartılabilir.  
Her işçinin çalışmak için baret takması zorunlu olduğu için kart baret üzerine monte edilerek 
işçinin kartı unutma riski en aza indirilecektir.  

10. Proje Ekibi 

Adı Soyadı Görevi Okulu Sınıf 

Arda UÇAR Takım Kaptanı 
Proje AR-GE, 
kodlama 

Aksaray Şehit Pilot Hamza 
Gümüşsoy Fen Lisesi 

10 

Hikmet Efe 
GÜLEÇ 

Takım Üyesi 
Tasarım, Veri 
Analizi  

Aksaray Şehit Pilot Hamza 
Gümüşsoy Fen Lisesi 

10 

Mustafa 
AKBAL 

Danışman Aksaray Şehit Pilot Hamza 
Gümüşsoy Fen Lisesi 
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