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1. Proje Ozeti(Proje Tanim)

Tiirkiye’nin 6zellikle kuzey-kuzeydogu ve dogu kesimlerinde, ¢1g olayina uygun topografik ve
meteorolojik kosullara sahip daglik alanlar mevcuttur. Bu bdlgelerde meydana gelen ¢iglar, birgok
can kaybinin yani sira, yerlesim yerlerini, yollar, turistik tesisleri ve diger biitiin devlet yatirimlarini
tehdit etmektedir. C1g olayimin yerlesim yerlerine etkisi her afet tiirii gibi sosyal ve ekonomik agidan
birgok olumsuzluklara neden olmaktadir.

Dogu Anadolu bolgesinde ulasimin saglandigi yollar arazinin daglik ve engebeli olmasi
nedeniyle derin vadilerden gegmekte ve ulasim bu yollar araciligiyla saglanmaktadir. Yol iizerinde
bulunan dik yamaglar ¢1g tehlikesine davetiye cikarirken ¢1g icin gerekli kosullarin olmasi
durumunda ise ¢1g felaketiyle bir¢ok can ve mal kaybina neden olmaktadir. Bizler erken uyari
sistemleri ile birlikte ¢1g olma riski tasiyan yamaclara yerlestirecegimiz cihazlar ile ¢evreden
aldigimiz (Yamag¢ Egimi, Kar kalinligi, Riizgar Siddeti, Sicaklik, Ortam Ses Siddeti gibi) veriler
15181inda ¢1§ felaketi olma olasiligim hesaplayan ve bu dogrultuda yol giizergahinda bulunan kdy
muhtarliklarina, Jandarmaya ve AFAD yetkililerine konum ve durum bilgisi atarak olumsuzluklarin
anlik kontroliinii saglayan, Cig olma olasiligi %75 {izerine ¢ikmasi durumunda ise jandarma, Yol
glizergahindaki Muhtarliklar ve AFAD a ¢1g tehlikesini ileten bir sistem yapmaktayiz. Sistemin
atmis oldugu uyar1 mesaji ile birlikte Jandarmamn kontrol altina alarak kapattigi mevkide, AFAD
yetkililerinin komutu ile cihaz iizerinde bulunan yiiksek ses ¢ikarma 6zelligine sahip gaz dolu tiipiin
insan eli degmeden kilometrelerce uzaktan patlatilmasiyla kontrollii ¢1g yapilarak can ve mal
kaybinin 6niine gecilmis olunacak

Dogu, Giineydogu Anadolu ve
Karadeniz bolgesinin daghk
kesimlerinde meydana geldigi
goriilmektedir.
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Sekil 1. Tiirkiye Cig Afet Haritast

Problem/Sorun:

Tiirkiye’nin 6zellikle kuzey-kuzeydogu ve dogu kesimlerinde, ¢1g olayina uygun topografik
ve meteorolojik kosullara sahip daglik alanlar mevcuttur. Bu bolgelerde meydana gelen ¢iglar,
bir¢ok can kaybimin yam sira, yerlesim yerlerini, yollari, turistik tesisleri ve diger biitiin devlet
yatirtmlarim tehdit etmektedir. Ci1g olayimin yerlesim yerlerine etkisi her afet tiirli gibi sosyal ve
ekonomik agidan bir¢ok olumsuzluklara neden olmaktadir.

Projemizle; Van'in Bahgesaray ilgesinde iki giinde iki defa ¢i1g felaketi yasanmasiyla 5
kisinin 6ldiigi, 8 kisinin de yaralandigi ilk ¢i1g felaketinde kar altinda kalan 2 kisiyi kurtarmak
isteyen ekiplerin lizerine de ¢1g diismesi sonucu ikinci felakette 33 kisinin hayatini kaybettigi aci ¢1g
felaketi sonrasinda asker ve sivillerimizin hayatim riske etmeyecek erken uyari sistemi gelistirmeye
karar verdik. Dolayisiyla bizleri bu projeye iten temel etken bu ¢1g felaketinin yasanmis olmasidir.
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Asagida bulunan askerimizin c¢aresiz ve izintiilii bir sekilde arkadaslarimin cansiz
bedenlerinin ¢ikarilmasini izlemesi bizleri ve tiim Tirkiye’yi derinden sarsmustir.

Dogu'rORK m 33 c‘"’ W

BASIMIZ SAGOLSUN TURKIYEM

VAN

TOM SAGLIK-SEN GENEL MERKEZI

Sekil 2. Van'in Bahgesaray Ctg Felaketi

Durum boyleyken ve 33 askerimizi sehit verdigimiz bu durum Milli teknoloji hamlesinin
vermis oldugu bu firsatla ¢6ziime ulasacagim diisiinerek ve kollar1 sivadik.

C18 olusum nedenleri genel olarak 3 baslik altinda incelenmektedir. Bunlar; kar kiitlesi, arazi
ve iklim ozellikleridir. Bu ticlii etkilesim ¢18 licgeni olarak adlandirilmaktadir (Fredson and Fesler,
1994). Bu ¢1g tiggeni Sekil.... Da verilmistir. Bu veriler tetiklenmesinde ve olusumunda ¢ok biiyiik
paya sahip olmalar1 miinasebeti ile projemizde yapacagimiz Akilli Yol Cig Sinyalizasyon Sisteminin
de temelini olusturacaktir.
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Sekil 3. Cig Uggeni

Cig felaketi lizerine yapmus oldugumuz arastirmalarda mevcut ¢oziimler bulunmaktadir.
Asagida verilen resimlerde mevcut ¢oziimlerin ornekleri meveuttur. Var olan bu ¢oziimler yeterli
olmamakla beraber teknolojiden yoksun olan ve ¢ig olayr esnasinda yerlesim yerlerini koruma
disinda herhangi bir fonksiyona sahip olmayan yiiksek maliyetlere sahip olan Kar Kopriileri, C1g
saptirma duvarlar, Ci1g tiinellerinin oldugunu gordiik. Bu sistemler Maliyetin yam sira anlik 6nlem
alma ve haber verme gibi fonksiyonlar1 barindirmadigi i¢in bir¢ok yoniiyle yetersiz kalmaktadir.

Bizlerin gergeklestirecegi proje ile meveut olan ¢1g 6nlem sistemlerine giic katarak daha glivenli ve
Akillr yollarin yapilmasi saglanacaktir.
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Sekil 4. Kar Kopriileri

3. Coziim

Dogu Anadolu bolgesinde yollar arazinin daglik ve engebeli olmasi nedeniyle derin
vadilerden ge¢mekte ve ulasim bu yollar araciligiyla saglanmaktadir. Yol iizerinde bulunan dik
yamaglar ¢1g tehlikesine davetiye ¢ikarirken ¢1g icin gerekli kosullarin olmasi durumunda ise ¢1g
felaketiyle birgok can ve mal kaybina neden olmaktadir. Bizler erken uyar: sistemleri ile birlikte ¢1g
olma riski tasiyan yamaclara yerlestirecegimiz cihazlar ile ¢cevreden aldigimiz (Yama¢ Egimi, Kar
kalinligi, Riizgar Siddeti, Sicaklik, Ortam Ses Siddeti gibi) veriler 1s18inda ¢1g felaketi olma
olasiligim hesaplayan ve bu dogrultuda yol glizergahinda bulunan koy muhtarliklarina, Jandarmaya
ve AFAD yetkililerine konum ve durum bilgisi atarak olumsuzluklarin anlik kontroliinii saglayan,
C1g olma olasilig1 %75 tizerine ¢ikmasi durumunda ise jandarma, Yol glizergahindaki Muhtarliklar
ve AFAD a ¢1g tehlikesini ileten bir sistem yapmaktayiz. Sistemin atmus oldugu uyart mesaji ile
birlikte Jandarmanin kontrol altina alarak kapattigi mevkide, AFAD yetkililerinin komutu ile cihaz
tizerinde bulunan yiliksek ses cikarma oOzelligine sahip gaz dolu tiipiin insan eli degmeden
kilometrelerce uzaktan patlatilmasiyla kontrollii ¢1g yapilacaktir. Yapilan bu sistem ile can ve mal
kaybinin Oniine gecilmis olunacaktir.

Sekil 5.Akill1 Yol Cig Sinyalizasyon Sistemi 3B Tasarimi



Asagida Sekil-6’da blok diyagram seklinde vermis oldugumuz Sekil-5 de 3B tasarimini
yaptigimiz sistemin calismast su sekildedir: Tasarlanus oldugumuz sistem yerden bir direk
araciligtyla yaklasik olarak 2-3 metre yiikseklige dag yamacina dik bir sekilde yerlestirilmektedir.
Cihaz bu yerlestirmeden sonra otomatik olarak dagin yamag¢ egimini iizerinde bulunan sensorler
aracilityla hesaplamaktadir. Kurulum sonrasinda cihaz ¢alismaya basladiktan sonra yerden
yiikseltiyi alarak kar yagisiyla olusan yiikseltiyle karsilastirmak icin EPROM a kaydetmektedir.
Cihazimz Uzerinde dis ortam sicakligim dlmek igin sicaklik sensérii, riizgarin siddetini 6lmek igin
Anemometre, Ortamin giirliltii siddetini 6lmek i¢in soguktan yalitilmig mikrofon modiilii ve AFAD
yetkililerinden gelen komutla yiiksek sesli patlama yapabilen Sikistirilmus tiip vardir. Kurulumdan
sonra sistem ¢aligsmasiyla birlikte ilk olarak dagin yamag egimini sonra yerden yiiksekligini alarak
kendini kalibre etmektedir. Sonrasinda ise sistem otomatik olarak her saniyede bir ortanu dinlemekte
yer yiikseltisini kontrol etmekte riizgarin siddetini kontrol etmekte ve sicakligi da alarak kendi
igerisinde bulunan yazilim dogrultusunda almus oldugu verileri isleyerek karsilastirma yapmaktadir.
Dis ortamdan alinan bilgiler normal degerlerin disina ¢ikmasi durumunda sistem Onceden kendisine
bildirilentelefon numaralarina otomatik olarak ¢1g tehlikesi olan bolgenin konum ve durum bilgisini
bildirmektedir. Bu birimler Jandarma, Ilgili kdy, kasaba veya belde muhtarlari ve AFAD
yetkilileridir. Sistem haber vermesi sonrasinda Jandarma c¢ig tehlikesi bulunan noktada gerekli
giivenlik 6nlemlerini almasi planlanmakta ve AFAD yetkililerinin sisteme tekrar gonderdigi onay
mesaj1 ile cihaz tizerinde bulunan yiiksek ses genligine ve frekansina sahip olan bir patlama ile yapay
c1g ile ¢1g tehlikesi ortadan kaldirilmus olunacaktir. Sistem Normal durumlarda da bulundugu
ortamdaki verileri topladigr i¢in istenildigi zaman AFAD yetkililerinin binlerce kilometre uzakliktan
istedikleri gibi bilgi almasim saglayacaktir. Projemiz kullanislhilik yoniiyle birgok yeniligi
barindirirken zamandan ve maliyetten ciddi tasarruflar saglamaktadir. En 6nemlisi ise can kaybinin
Oniine ge¢mektedir.

Kontrollis C18 )
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Sekil 6. Akl Yol Ci1g Sinyalizasyon Sistemi Calisma Mantigi



Projemizde kullanmis oldugumuz sensor ve sistemler blok diyagram {izerinde gosterilmistir.
Yapmis oldugumuz Akilli Yol Cig Sinyalizasyon Sistemi yollarin daha akilli bir ulagima sahip
olmasiyla birlikte toplumda ulasima olan giiveni artirarak daha giivenli ve huzurlu yolculuk
sunacaktir.

4. Yontem

Akill1 Yol Cig Sinyalizasyon sistemi tamamen sahada ciddi bir sekilde probleme ¢6ziim
olacak sekilde ¢aligmasi icin tasarlanmistir. Yapmus oldugumuz deney ve analizler sonucunda 6n
tasarimim yaptigimiz Akilli Yol Cig sinyalizasyon sisteminin Sekil-7’de 3B gorseli bulunmaktadir.
Tasarlamis oldugumuz bu sistem dis ortamdan etkilenmemesi i¢in dis ortamdan yalitilmis ve yogun
kar yagis1 tipi firtina gibi olaylarda sistemin sensoOrlerini koruma igin ise iizerine dik cati
konulmustur. Sistem iizerine yabani kuglarin yuva yaparak sisteme zarar vermelerini engellemek
icin de sistem Oniine dikenli orgiiler gerilmistir. Yapilan bu onlem ve c¢aligmalar robotik
calismalarda edindigimiz bilgi ve tecriibeyle kazanilmis bir ongoriidiir. Calismalarina basladiginmz
bu sistem gercek sahada denemelerinin yapilmasiyla daha giivenli ve kullamigh hale getirilerek
AFAD vyetkililerinin kullanimu i¢in sunulacaktir. Sistem enerjisini giinesten alarak tizerinde bulunan
akiiyli sarj edecektir. Sistem Toplamda anlik olarak 20mA degerinde akim cektigi i¢in iizerinde 7A
saatlik akilyii tamamen bitirmesi bile 350 giinii almaktadir. Bizler her tiirlii duruma kars: akiiyti
glinesli giinlerde giines enerjisiyle siirekli sarjda tutarak sistemin diizgiin ve siirekli kesintisiz
calismasim saglayacagiz.

Sistemi hayata ge¢irmeden Once genis bir arkadas kitlesi ile tartisip art1 ve eksilerini irdeleyip
gercek hayatta olusabilecek olumsuzluklar1 farkli gozlerden gérme imkani bulduk. Bu durum
sistemin ¢alismasinda maliyet ve zaman yoniinden daha ekonomik ke kararli g¢aligmasim
saglayacaktir.

]

Sekil 1. Sistemin 3B Goriiniigii

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii
Proje fikrinden sonra yaptigimiz ilk islem literatiir taramasi oldu. Yapmus oldugumuz arastirmalar
sonucunda yurt i¢inde ve yurt disinda benzer bir ¢calisma olmadigim gordiik. Var olan ¢aligmalar ¢1g
esnasinda kar kiitlesinin yerlesim yerleri veya yollara zararim en aza indirmek icin oldugunu
goriirken ¢1g olayr 6ncesinde uyar1 sistemi gibi bir ¢alismanmin olmadigini saptadik. Akilli Yol Cig
Sinyalizasyon Sistemi teknolojinin imkanlarindan yararlanarak anlik uyar1 halinde gerekli birimlere
aktarmas1 ve maliyetinin ¢ok ¢ok asagl olmast nedeniyle var olan projelerden ¢ok daha avantajli bir
sistemdir. Projemiz diger projelerinyerine gegme gibi bir durum yoktur. Ciinkii bizim projemiz ¢1g
6



esnasinda bir islevi yokken var olan sistemler ¢1§ esnasinda hasar1 aza indirgemekte bizim projemiz
ise ¢1g olay1 olmadan once ¢1g tehlikesinin yaklastigim gerekli birimlere haber etmektedir. Bizim
projemiz var olan sistemlere entegre edilerek birlikte tamamlayic1 bir sekilde bir biitiinliik
olusturacaktir. Projemizin temel amact Ci1g felaketi nedeniyle yasanan Can kayiplarim
engellemektir.

Uygulanabilirlik

Projemizi Teknofestin saglayacagi imkanlar1 dogrultusunda gelistirip giinliik hayatta kullamim i¢in
hazirlamayr hatta daha da gelistirip yurt disina pazarlamayr diisiinmekteyiz. Akilli Yol Cig
Sinyalizasyon Sistemi Ticari bir sekilde pazara girmesi i¢in ¢ok ciddi ARGE c¢alismalarimizin
olmasi gerekte ve bunu Teknofest sonrasinda da caligmalarimizi siirdiirerek gergek hayatta tam
kullanilir hale getirmeyi planlamaktayiz. Uygulama yoniinden 6n gordiiglimiiz birkac¢ sorunla
karsilagabiliriz bunlarin en basinda hirsizlik olayr cihaz iizerinde bulunan GPS kutu sokiilse de
caligmaya devam ettigi i¢in failin yerini tespit etmede kullanabiliriz. Kar ve firtinada sensor
onlerinin kapanmasi bir diger olumsuzluk bunu da ev gatis1 gibi yapilarak sistem disardan izole
dilecek yapacagimiz c¢alismalarda ve test asamasinda diger riskler de tespit edilerek saglam ve
glivenilir bir {iriin elde etmeyi planlamaktayiz.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemizin tahmini biit¢esi Tablo-1 de gosterilmistir.

Malzeme Cinsi Adet Harcama Birim Malzeme Ozelligi
Doénemi Fiyat(TL)

Arduino UNO 1 Nisan 60 Mikrokontrolér ~ olarak  kullanacagmiz ~ programlanabilir
islemcimiz

Kapadokya GSM+GPS Shield 1 Nisan 1100 Bilgi als verisini saglayacagimiz haberlesme yerli haberlesme
modiilimiiz

Sicaklik Sens orii 1 Nisan 30 Ortamm sicakhk degerini Olgerek mikroislemciye
toplayacak

Anemometre 1 May1s 450 Ortamin riizgar siddetini dlcerek Mikro ilemciye veri saglayacak

GYRO sensor 1 Mayis 60 Dagmn yama¢ egimini otomatik olarak sistemin kendisi

yapmasma olanak saglayacak sensor

Analog Ses Sensorii Modiilii 1 Nisan 30 Ortamdaki giiriiltilyii alarak mikroislemcimize veri saglayacak

Giines paneli 1 Haziran 130 12 VOLT 125 mA 1.5 WATT giines paneli

AKkii 1 Temmuz 180 12 Volt 7AH (Amper Saat) lik sistemin siirekli galismasi i¢in akil

Domuz Kovucu Teybi 1 Temmuz 700 Yiiksek Sesle birlikte yapay Cig Olusturmak i¢in kullanlacak
Modiil

Diger Giderler Temmuz 500 Sistemin kurulumunda kullamlacak Tahmini direk ve kutu
giderleri

Sistemin Toplam Maliyeti 3240 TL

Tablo 1. Proje Tahmini Maliyet ve Harcama Donemi



Projemiz ARGE caligmalart bittikten sonra kendi yerli ve 6zgiin tasarima sahip Elektronik
kart sayesinde maliyeti daha asagilara ¢ekecektir. Sistem kullamslilik yoniinden giiniimiiz sartlarina

Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullamcilar):

Tablo 2. Is Zaman Cizelgesi

Projemizin hedef kitlesi tiim insanlik olup 6zelikle de ¢1g tehlikesiyle karsi karsiya olan bolgelerde
yasayan insanlarin daha giivenli bir yolculuk yapmasi i¢in yapilmis bir akilli ulasim ¢éziimiidiir.

Riskler

Projemizi olumsuz yonde etkileyecek risk teskil eden durumlar Tablo-3 de gosterilmekte
ve bu risklerin Olasilik, Derece ve Etkileri hesaplanarak tabloya islenmistir. Bu risk durumlari igin
bir B plam ortaya konarak olusacak sorunlarin asilmasi planlanmistir. Projemiz bu yoniiyle daha

ETKI:4
DERECE:8
OLASILIK:7
ETKIi:3
DERECE:7
OLASILIK:4
ETKI:2
DERECE:S
OLASILIK:2
ETKIi:2
DERECE:3
OLASILIK:2
ETKI:3
DERECE:7
OLASILIK:2
ETKI:3
DERECE:7
OLASILIK:3

saglam ve kararl1 bir sekilde ¢calismasi planlanmaktadir.

Ulkemizde GSM operatdrlerinin - verici Sistemleri yeteri kadar gelismistir.
Sistemin ¢ekmedigi noktalar olmasi durumunda GSM operatérlerinden yardim
istenerek o mevkiye verici sistemler yapilarak ¢oziim iretilecektir.

Sistem Sokiilerek uzaklasmasi durumunda Acil Bilgi Mesaji ve Anlk Konum
bilgisiyle beraber iletilecektir. Sistem Bu Sekilde Kendisini Koruyacaktir.

Sistemimizi Elektronik aksami Soguktan etkilenebildigi Igin dis ortamdan Kaln
Strafor kopiikle yaltidmistir.

Sistemin ¢aliymasma mani olacak yabani kus ve hayvanlarm uzak tutulmasi ig¢in
sistem lizerine dikenli tel ¢evrilecektir.

Sistem Asiri riizgardan ve firtmadan etkilenmesin diye Monte edilecek direk
beton ile yere tutturulup destek amagh halatlarla da ¢evrelenmesi
planlanmaktadir.

Sistem akii ile calgtigi icin akiiyli destekleyen bir giines enerjisi sistemi
konulacak. Soyle bir durumda var ki akii sistemi hesaplamalarmiza gore 350
giin boyunca kesintisiz olarak ¢alistrmaktadir. Giines enerjisi tedbir amaglhdir

Tablo-3. Olasilik Ve Etki Matrisi
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