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Ozet: Bu calismada deprem sonrasi gogiik altinda kalan canl hedeflerin konumlarimin belirlenmesi igin
gelistirilmis ve arama ve kurtarma c¢alismalarina yeni bir yaklasim getiren Arama Kurtarma Isaret Sistemi
(AKIS) taminlmaktadir. Sistem, hedeflerin agisal pozisyonlarim belirleyen bir tarama modiilii ve tamamen
uzaktan uyarilan, RF alici/verici modiilii, mikrodenetleyici ve yama anten iceren giyilebilir bir¢cok gezer hedef
biriminden olusmaktadur.

1. Giris

Diinyada yilda 20000 insan depremler nedeniyle hayatim1 kaybetmektedir. Ornegin 1976 yilinda 300000 binden
fazla insan Guatemala, Italya ve Cin’de meydana gelen yikici depremlerde dldiiler. Bu yiizden arama kurtarma
operasyonlarimni kolaylastirmak ve daha verimli hale getirmek i¢in siirekli iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmaktadir.
Bu calismalarin temel amaci gogiik altinda kalan kurbanlarin yerlerinin yiiksek basarimla tespit etmektir. Bu
amagla kamera, radar, akustik/sismik algilayicilar gibi birgok c¢esit cihazlar arama kurtarma operasyonlarinda
kullanilmaktadir. Bu klasik sistemlerin ¢ogunlugu ses ve hareketle isaret veren canli bedenleri algilamaya
calistiklari igin tespit ve konum belirleme performanslart kargasa ve ¢evresel giiriiltiiler dolayisiyla ¢ok diisiiktiir.
Ayrica, bazi GPS temelli yon bulma sistemleri agik alan, deniz ve ormanlik arazilerde insanlar1 bulmak igin
kullanilmaktadir. Buna ragmen, bu tiir cihazlar, ¢ok yiiksek yayilim zayiflamasi ve demir ¢ubuklar, beton, tugla,
vb. iceren homojen olmayan ortamlar nedeniyle tamamen ¢Okmiis bir binanm altinda kalan insanlari
algilayamamaktadir. Bunun yaninda, giiniimiizde kullanilan cihazlar karmagik, yetersiz ve ¢ok pahalidirlar. Bu
calismada, hedef birimi olarak adlandirilan kiigiik, giyilebilir ve ucuz bir RF alici/verici (transceiver) ve tarama
birimi olarak adlandirilan hareketli, yiiksek performansli, konum belirleyici bir RF cihazindan olusan arama
kurtarma sistemi dnerilmektedir. ileriye yonelik ¢aligmalarda hedefin kisisel bilgileri ve saglik durumu da bilgi
olarak tarama modiiliine aktarilacaktir.

2. Sistem Tasarimi

AKIS, bir tarama birimi ve birgok hedef birimlerinden olusan ve deprem nedeniyle gégiik altinda kalan insanlari
yon bulma teknikleri kullanarak tespit eden bir arama kurtarma sistemidir. Tarama birimi tarafindan uyarilan
hedef birimi yonsiiz, dairesel polarizasyonlu bir yama anten ile uygun frekansta bir RF sinyali géndermektedir.
Tarama birimi gogiik bolgesini yiiksek kazangl bir dizi anten [1] vasitasiyla tarayarak yon bulma algoritmalari
vasitasiyla hedef birimin yerini saptamaktadir. Hedef biriminin tarama birimi tarafindan uyarilmasi sonucunda
sinyal gondermesi nedeniyle diisik gili¢ tiiketimi saglanarak pil Oomrii uzatilmistir. Boylece, yayilan
elektromagnetik dalganin insan sagligina etkisi en aza indirgenmistir.

Tarama birimi, hareketli, ucuz, kullanimi kolay ve yiiksek agisal ¢oziiniirliikle uzak mesafeden algilama
yapabilmektedir. Belirlenen frekansta gogiik altindan gonderilen RF sinyali almarak 6zel bir Yon Bulma
algoritmast ile incelenmektedir. Klasik yon bulma algoritmalari homojen olmayan, beton, ¢elik, tugla ve hava
bosluklar1 igeren bir ortam igerisinde beklenen performansi gosteremediklerinden dolayr bu tiir ortamlar
icerisinde daha giivenilir sonug veren bir algoritma gelistirilmistir. Hedef birim tarafindan gonderilen sinyalin
yonii kullanilan farkli frekanslarin takibi ile belirlendigi gibi 12 antenden olusan bir dizi antenin dar demet
genigliginden de yararlanilmaktadir[2]. Dizi anten tasariminda dar ana demetgenisligi ve diisiik yan demet
seviyeleri elde etmek i¢in optimizasyon teknikleri kullanilmigtir. Anten, bilgisayar kontrollii bir adim motor ile
360 derece dondiiriilerek tarama islemi yapilmaktadir. Gelecege yonelik ¢alismalarda hedef birim ile tarama
birimi arasinda bilgi akisi saglanacak ve hedefe ait elde edilen bilgiler (kimlik, saglik durumu, vb.) bir afet
koordinasyon merkezine iletilecek ve raporlama saglanacaktir.
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3. Tarama Birimi

AKIS prototipinin ¢aligma frekanst RF sinyalinin beton/tugla yapisindaki frekansa gére zayiflama karakterisitigi
olciimle tespit edilerek [3], antenin fiziksel sinirlart dikkate alinarak ve ayrica elektromagnetik girisimi en az
olacak frekans bolgesi arastirilarak belirlenmistir. Yapilan dlglimlerden elde edilen sonuglara gére daha yiiksek
frekanslar dar demet genislikli dizi anten tasarimi i¢in uygun olmasina ragmen gociik altinda 2 GHz iistii bolgede
yiiksek sinyal zayiflamalar1 goriilmektedir. Tiim bu degerlendirmeler 1s18imda RF girisim kaynaklarmdan
(yliksek giiclii TV/Radyo vericileri, GSM baz istasyonlari, vb.) uzak olan 2.0 — 2.15 GHz frekans bandi ¢alisma

frekans bolgesi olarak secilmistir. Tarama biriminin blok semasi asagida goriilmektedir. (Sekil 1.)
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4. Hedef Birimi

Hedef birimi temelde istenilen frekansta CW sinyal {ireten bir gerilim kontrollii osilatér, bir 6n ve gii¢
kuvvetlendirici, bir band gegiren filtre ve yonsiiz yama antenden olusmaktadir [4] (Sekil 2.). Gii¢ ihtiyaci sarj
edilebilir bir pil ile saglanmaktadir. Hedef birimin boyutu RFIC teknolojisi kullanilarak gesitli aksesuarlara
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Sekil 1. Tarama Birimi blok semasi

takilabilecek duruma getirilerek kullanim kolaylig1 saglanacaktir.
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Testlerde 2 adet hedef birimi sekil 3 ve sekil 4’te goriildiigi gibi iki farkli senaryo ile bina igerisinde farkli
yonlerde duvar arkasina gizlenmistir. Daha sonra tarama birimi 180 derecelik kerteriz agisi tarayarak iki hedef
biriminin ag¢isint belirlemistir. Sonuglar sekil 3 ve sekil 4 ‘te goriilmektedir.
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Sekil 4. Olgiim yeri mimarisi ve dl¢iim sonuglar

5. Sonug

Bu ¢alisma sonucunda olas1 bir deprem sonrasinda gogiik altinda kalan insanlar1 kurtarmaya yonelik bir prototip
gelistirilmis ve arama kurtarma caligmalarinda basarimin artirilmasi hedeflenmistir. ileriki asamalarda hedef
birim IC teknolojisi ile kiigiiltiilerek herhangi bir aksesuara monte edilebilir hale getirilerek insanlarin kolayca
tastyabilmesi saglanacaktir.

Kaynaklar

[1] TURK, A.S., SEN B.: “Ultra-wide-band antenna designs for GPR impulse radar systems”, Proc. [IEEE EMC
Symposium, Istanbul ,11-15 May 2003

[2] YARAYOV, A.G., SCHUKIN A.D., LIGTHART L.P.: “Development of dielectric filled TEM-horn”, Proc.
on Millenium Conf. on Antennas&Propagation, Davos, Nisan 2000, Isvicre, 9-14

[3] DANIELS, D.J.: “Surface Penetrating Radar”, (The Institution of Electrical Engineers, Londra, 1996)

[4] FOOKS, E.H. and ZAKAREVICIUS, R.A.: “Microwave Engineering Using Microstrip Circuits” (Prentice
Hall, Avustralya, 1990)

163





