ACIL HIZMET ARACLARININ DENETIiM VE ORGANIZASYONU
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OZET

Bu bildiride acil hizmet araglarinin denetim ve
organizasyonunu saglayan bir sistem sunulmaktadir.
Sistem GPS (Global Positioning System), GIS
(Ceographic  Information Systems) ve Telsiz
Haberlesme teknolojilerinin bir araya getirilmesi ile
olusturulmustur.  Sistem’in  amact acil hizmet
servisinin cevap verme siirelerini azaltmak, ambiilans
denetim ve organizasyonlarinin yapilmasini saglamak,
cevre faktorlerinden etkilenmelerini azaltmak, acil
hizmet servisinin verimliligini ve hizmet kalitelesini
arttirmaktir. Sistem 112 acil hizmet araglari lizerinde
uygulanmustir.

1. GIRIS

Giliniimiiz sehirlerinin kalabalik ve c¢arpik yapilari,
sehirlerin genis bir alana yayilmalari, niifus
yogunlugu, acil servislerde yeterli ara¢ ve donanimin
olmamasi, organizasyonlardaki yetersizlikler,
bilinmeyen adresler, trafik yogunlugu, gercek disi
aramalar gibi faktorler acil hizmet araglarinin adres
bulmalarim1 ve bir noktadan baska bir noktaya
gitmelerini  zorlastirmaktadir. Tim bu nedenler
gecikmelere neden olmaktadir. Bazi durumlarda bu
gecikmeler yasam yada 6liim nedeni olabilir. Bunun
yaninda ambulansin ge¢ geldigi gibi iddialarla acil
hizmet servisi aleyhine agilan davalarda hukuki
islemlerin yiiriitiilmesi asamasinda delil olarak
kullanilabilecek herhangi bir verinin olmamasi

davalarin servis aleyhine sonuglanmasina neden
olmaktadir. Gelistirilen sistem ile araglarin tim
hareketleri kayit altina alindigindan  bdylesi

durumlarda delil olarak kullanilabilecek veriye kisa
siirede ulagsma imkan1 saglanmistur. .

Acil hizmet servisinin temel gorevi hastalart ilgili
hastaneye en kisa zamanda gotiirebilmektir. Etkili bir
denetim ve organizasyonun saglanmasi acil hizmet
servisinin bu temel gorevini yerine getirmesine
yardimet olacaktir. Bu sistem gercek zamanda daha
iyi kontrol, daha iyi denetim, daha iyi organizasyon
ve yukarida bahsedilen sebeplere ¢6ziim olmak
amactyla tasarlanmustir.

2. SISTEMIN CALISMA PRENSIBI

Sistem iki temel birimden olusmaktadir. Araca monte
edilmis olan Mobil Unite ve sabit olan Komuta
Merkezi. Bu iki birim aralarinda sekil-1’de
gosterildigi gibi telsiz haberlesme teknolojisi ile
haberlesmektedir.
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Sekil-1. Sistemin Blok Diyagrami

Sistemin ¢aligmast 112 acil hizmet servisinin
aranmastyla baglamaktadir. ik olarak sistem, arayan
numaray1 algilamakta ve bu numaraya ait her hangi bir
verinin olup olmadigina bakmaktadir. Daha once
arama yapilmigssa numaraya bagli olarak kisinin
geemis bilgileri, adres bilgileri otomatik olarak
goriilmektedir. Boylece doktorlarin arag ¢ikisi igin
karar almalar1 hizlanmaktadir. Eger ara¢ ¢ikarilacaksa
adrese en uygun ara¢ yonlendirilmektedir. Arayan
kisinin adresi belirtememesi durumunda ise GIS veri
tabani yardimi ile hedef adres ilging bir yer, bina yada
cami gibi Dbilgilerden yola c¢ikilarak tespit
edilmektedir. Arag hareketleri her hangi bir zamanda
izlenerek  hukuki islemlerde delil olarak
kullanilabilmekte, on-line yada off-line izlenerek
ambiilanslarin ozel isler i¢in kullanilip
kullanilmadiklar1  kolayca takip edilebilmektedir.
Mobil iinitenin i¢inde yeralan GPS yardimi ile elde
edilen konum verileri radyo frekans sinyalleri ile



Komuta Merkezi'ne iletilmektedir. Alman verilerin
Merkez’de bulunan bilgisayar tarafindan islenerek
ilgili aracin konumu Bursa kentine ait sayisal harita
iizerinde grafiksel olarak gosterilmektedir.

3. SISTEMIN BILESENLERI
3.1 Mobil ara¢

Mobil arag ile ¢evrim dis1 veri toplama, ¢evrim i¢i veri
iletimi, merkezle ses haberlesmesi yapilabilmektedir.
Mobil arag¢ igerisinde konumu hesaplamak igin bir
adet GPS alict cihazi, konum bilgisini merkeze
iletmesi ve sesli goriisme yapmak i¢in bir adet telsiz,
sayisal verileri telsizin iletebilmesi i¢in doniislim
yapan AFSK modiilasyon kart1 bulunmaktadir.

3.2 Haberlesme

Sistemin en 6nemli gorevlerinden biri mobil arag ile
Komuta Merkezi arasinda sayisal veri ve ses iletimini
saglamaktir. Bu islem igin maliyet kriteri gdz 6niinde
bulundurularak telsiz haberlesme sistemi
kullanilmustir [3]. Haberlesme hattt Komuta Merkezi
ve ara¢ arasinda iki yonlii olarak calismaktadir. Bu

sadece aracn konumunun grafiksel olarak
gosterilmesini  degil, ayni zamanda da Komuta
Merkezi’in araca mesaj gondermesine olanak
tanimaktadir. Sekil-2’de haberlesme yapisi
gosterilmektedir.
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Sekil-2. Haberlesme Yapisi

Telsiz cihazlarinin ¢alisma sekli soyledir:

Cihazlar siirekli dinleme konumundadirlar. Komuta
Merkezi tarafindan gelen sorgu mesajint incelerler.
Sorgu mesaji1 igerisinde sorgulanmak istenen aracin
adres bilgisi yer almaktadir. Eger konumu sorgulanan
ara¢ kendisi ise konum bilgisini Komuta Merkezi’ne
radyo frakans sinyalleri araciligr ile gondermektedir.
Komuta Merkezi’'ne gonderilen bu mesaj iginde araca
ait bilgi ve GPS cihazindan alinan konum bilgisi yer
almaktadir. Elde edilen konum bilgisi 6rnegi asagida
gosterilmistir:

$GPRMC,111721,V,2503.7105,N,1238.4141,E,000.0
,000.0,211101,003.4,W*7D
Ornek Paket

Paketin basinda "AED” imzasindan olusan ve verinin
dogru iletilip iletilmediginin 6n kontroliinii yapan 3
baytlik veri  bulunmaktadir. Bu baytlar1 enlem,

boylam, hiz gibi bilgilerin yer aldig1 28 baytlik paket
izlemektedir. Son olarakta veri blogundaki tiim
baytlarin XOR’lanmasi sonucu elde edilen iki baytlik
hata kontrol verisi bulunmaktadir. Bdylece paketin
hatalt olup olmadig1 takip edilmektedir. Sorgu
kendisini ilgilendirmiyor ise telsiz dinleme konumuna
gegerek beklemeye devam etmektedir. Telsiz cihazi
GPS’ten veriyi okuyabilmek i¢in mikrodenetleyicinin
seri girisine sinyal gondermektedir. Sinyali alan mikro
denetleyici GPS’ten konum bilgisini okur ve
cikisindan telsiz cihazin girigsine aktarir. Daha sonra
alman veri Komuta Merkezi’'ne iletilir. Telsizler
analog isareti iletmek ic¢in tasarlandiklarindan dolay1
bilgisayar cikisindaki sayisal veriler analog sekle
doniistirmek  icin  AFSK  modiilasyon teknigi
kullanilmustir[10].

3.3 Komuta Merkezi

Komuta Merkezi organizasyonu ylirlitmek, arag
¢ikislarii yonetmek, alinan konum verilerini iglemek
ve araclara grafiksel olarak yada saga don, diiz git gibi
sozlii olarak yardimci olmak kaydiyla adrese
ulagsmalarint  saglamakla  gorevlidir. ~ Komuta
Merkezi’'nde yol, hastalar, ara¢ konumlari, adres
bilgileri, hastaneler, ara¢ i¢indeki personel verilerinin
saklandig1 veri tabanlart bulunmaktadir ve istenildigi
an verilere ulasilarak destek alinabilmektedir. Arag
konum bilgileri kolayca grafiksel olarak sayisal harita
tizerinde gosterilmektedir.
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Sekil-3. Grafiksel Olarak Konum Gosterimi
3.4 Harita

Haberlesme, mikroelektronik, sensorler, enformasyon
teknolojisi, cografik bilgi sistemleri gibi dallardaki
gelismeler araglarin sayisal haritalar ilizerinde takibini
miimkiin  kilmaktadir. Bu c¢alismada araglarin
konumlarmi grafiksel olarak gorebilmek igin Bursa
kentine ait vektor tabanli sayisal haritasi
olusturulmustur. Bursa kent merkezine ait dxf uzantili
harita BUSKI’den alinmustir. Daha sonra bu harita
islenerek Bursa kent merkezine ait sayisal harita
olusturulmustur. Harita i¢in Longitue/Latitude WGS
84 projeksiyonu kullanilmistir [9]. Diinya elipsoid bir



yaptya sahip oldugundan sayisal harita hazirlanirken

iic boyutlu kiiresel diinya yilizeyinin 2 boyutlu
diizleme doniistirmek i¢in asagidaki formiiller
kullanilmustir.

X(E)=Saga (dogu) degerleri:

3
A+(1—T+C)%+(5—18T+T2
E = FE +k,9

5
+7zc—58e2)i ]
120

Y(N)=Yukar (kuzey) degerleri i¢in:
4° 4"*
M+ Stang[— +(5-T +9C +4C*)—
2 24
N =k, .
(61— S8T + T2 +660C —330e%)— ]
720

Burada

A=(1 —io)cosgo

T = tan2 [0
2
a
V=—r—
b1+ C
2
e
C= cos” @
1- ey
2 a2 —b2
R)
a
ko =
e2 36‘4 Se6
(===
4 64 256
3e3 3e4 e4 .
M=a-(—+—+ )sin 2¢
8 32 1024
1564 45136 . 3586 .
+ )sin4gp — ( )sin 6¢
256 1024 3072
delta x =84m
deltay =95 m
delta z =130 m
elipsoid basiklik (1/f) =297
elipsoid yatay yari cap ~ =6378388 m
elipsoid dikey yari ¢ap  =6356911.946 m

olarak alinmigtir [6,7,8]. Bu hesaplamalari bir ¢ok
harita programi yardimi ile otomatik olarak da yapmak
miimkiindiir.  Olusturulan  sayisal harita sokak
bilgilerini iceren bir veri tabanina sahiptir. Bu veri
tabani kullanilarak adres sorgulamasi
yapilabilmektedir. Sorgulama sekil-4’te gosterilmistir.
Arayan kisinin adresi otomatik olarak telefon

numarasindan bulunarak sayisal harita iizerinde
gosterilebilmektedir. Boylce panikten dolayi adresini
tarif edemeyen kisilere kolayca ulasilabilmektedir.
Haritada belli odlgeklerde zoom yapilabilmektedir.
Zoom degeri arttik¢a detay bilgiler goriilebilmektedir.
Omegin bir mahalleyi gorecek sekilde zoom yapilirsa
sadece mabhalle goriiliip sokak  bilgileri
gorillmemektedir.  BoOylece  gereksiz  bilgilerin
goriintiisii engellenerek karmasiklik 6nlenmistir.

Sekil-4. Adres Sorgulama

3.4.1 En Kisa Yol

Sistemin fonksiyonlarindan biri de yonlendirmedir.
Aracm bulundugu konum ve gitmesi gereken konum
bilgileri kullanilarak araca bir siirii giizergah
belirlenebilir. Tyi bir ydnlendirme sistemi aract en kisa
yoldan ve en kisa zamanda ilgili adrese gotiirmelidir.
En iyi olan yolu belirlemek i¢in asagidaki kriterler goz
oniinde bulundurulmustur.

En kisa zaman

En kisa mesafe

En az kavsak

En uygun ve en bos olan yol

En kisa yolu bulmak iginde Dijikstra Algoritmasi
kullanilmustir[2,3,4].

3.4.2 Dijikstra Algoritmasi

Dijikstra algoritmas1 mesafeleri belli olan noktalar1
kullanarak minimum hesaplama yapmaktadir. Yo6ni
ve mesafesi belli olan haritalar ile kullanilir.
Baslangigta sadece orjin, diger bir degisle aracin
bulundugu nokta vardir. Diger noktalar ise
incelenecek noktalardir. Bir bulut olusturulup her
adimda maliyeti en az olan bir nokta bu buluta
eklenmektedir. Miimkiin olan tiim mesafeler eklenince
bulut tamamlanmis olur. Algoritma orjin noktanin
diger noktalara olan uzakliklarini belirten bir dizi
olusturur. Bu dizi iginden en kisa olan deger
kolaylikla secilerek en kisa mesafe belirlenmis
olmaktadir. Algoritma sekil-5te gosterilmistir.

Bu algoritma kullanilirken dikkat edilmesi gereken tek
husus negatif maliyetli bir yolun olmamasidir. Bir
hareket so6z konusu ise mutlaka maliyeti olacaktir.



Eger noktalarmn toplam sayist n ve yollarin toplam
sayisi s ile gosterilirse Algoritma’nin toplam c¢aligma
zamani

O(M*+s)=0(0?)......ceeeeei 3)

olur [1,5,11]. Sekil-6’da algoritmanin harita {izerinde
uygulanmasi gosterilmistir.

Sekil-5. Dijikstra Algoritmasinin Caligma Sekli
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Sekil-6. Dijikstra Algoritmasinin Sayisal Harita
Uzerinde Uygulanmasi

4. SONUC

Sistem acil hizmet araglarinin olay yerine daha kolay
varmalarini, Komuta Merkezi’nde ¢aligan personelin

is  yogunlugunun  azalmasimni, daha  verimli
caligmalarimi,  ara¢  ¢ikiglarmin =~ daha  hizhi
gerceklestirilmesini, araglarin denetimlerini
saglamaktadir. Ambiilanslarin  iyi  yOnetilmeleri,

hastalari ilgili hastaneye gétiirme siirelerini kisaltacak
ve boylece can kaybi da azalmig olacaktir. Siiriiciiler
daha rahat bir sekilde ilgili adrese ulasabilecektir.
Sistemin ara¢ konumlarini hesaplamak igin yollara
sensor konulmasi gerektirmediginden dolayr maliyeti
de diisiik olmustur.

Sistemden tam manasiyla faydalanmak ancak A.B.
D.’deki 911 sisteminde oldugu gibi itfaiye, polis,
belediyeler gibi kurumlarin sisteme katilmalariyla
miimkiin olacaktir. Boylece acil hizmet araglarinin
giizergahlar belirlenirken kapali yollara
yonlendirilmemis olacak, bir olay meydana geldiginde

tim birimlerin aym1 anda haberdar edilmesi
saglanacaktir. Bu uygulama Bursa ilinde degil, tiim
Tiirkiye genelinde kullanilabilir. Bunun i¢in gereken ise
sadece ilgili yerin sayisal haritasinin hazirlanmasidir.
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