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Ozet

Gelismekte olan elektronik ekipmanlarim bir sonucu olarak
bina otomasyon sistemleri (building automation systems-
BAS) kullanimi ve modelleri hizla yayginlasmaktadir. BAS
bircok farkh servisin tek merkezden, akill ve otomatik
sekilde yonetimini saglar. Fakat BAS uygulamalar: farkh
sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Farkh icerikteki
servislerin, ¢ok farkh nitelikteki donanimlarla saglanmasi
sebebiyle her servise uygun bir otomatik yonetim modeli
gelistirmek oldukca zordur. Bu calismada, BAS kap-
saminda 6zel bir hizmet olarak bir acil tahliye modeli
onerilmis; farklh donammmlara ve yazilim araclarma uy-
gun olacak sekilde bir servis modeli gelistirilerek uygun
servis tanimlar: yapilmistir. Boylece gelecekteki BAS uygu-
lamalarinda 6nemli bir gereksinim olmasi beklenen acil
tahliye senaryosu icin pratik ve verimli bir model 6ner-
ilmis ve yonetimin nasil olabilecegi gosterilmistir. Ayrica alt
servis tammlarmin pratikligi, basit ve diisiikk maliyetli do-
nanmimlarla yapilan gerceklemelerle gosterilmistir.

Abstract

As a result of recent developments in electronic equipment
and sensor technology, usage and implementation models
of building automation systems (BAS) are increasing. BAS
provides smart, automatic and centralized management of
various different services. However, BAS implementation
contains several challenges. Due to realization of different
services with hardware that can be very different from each
other; it is very hard to propose an automatic management
model that is suitable to each service. In this study, as a spe-
cific service included in BAS services, an emergency evac-
uation model is proposed. Moreover, a service model and
corresponding definitions that can be appropriate to vari-
ous hardware and software tools, are proposed. In other
words, a practical and efficient model is proposed for emer-
gency evacuation scenario. A management approach is also
demonstrated. Beside these, in order to show practicality of
service definitions, implementation by using hardware and
software tools with low costs are realized.

1. Giris

Son donemde ilgili sensor tiirlerinde ve destekleyici
elektronik cihazlarda gozlenen gelismeye bagli olarak bina
ici akilli sistemlerin kullamimi hizla artmaktadir.  Yaygin-
lagan kullanimlar ele alindiginda kullanict memnuniyeti art-
makta, bina i¢inde bulunan kaynaklarin yonetimi hizla daha
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verimli hale gelmektedir. Bu sistemler bina otomasyon sis-
temleri (building automation systems-BAS) olarak adlandiril-
maktadir. BAS sistemleri; 1sitma, havalandirma, 1siklandirma,
giivenlik ve enerji yonetimi gibi bina i¢i 6gelerin donanim
ve yazilim yardimiyla otomatik bir sekilde yonetildigi sis-
temlerdir. BAS ile ozellikle okullarda, hastanelerde, fab-
rikalarda, ofislerde ve evlerde 6nemli miktarda kalite arttirimi
elde edilebilmektedir [1]. Kullanim maliyetlerinin 6nemli mik-
tarlarda diisiiriilebilmesi nedeniyle BAS kullanimi giderek art-
maktadir. Navigant Research’in belirttigi iizere, 2013 yilinda
kiiresel ekonomik biiyiikliigii 58 milyar dolar olan ticari BAS
endiistrisinin 2023 yilinda 91.9 milyar dolara ulagsmasi beklen-
mektedir [2].

Getirdigi agik faydalarin fazla olmasi sebebiyle kullanil-
mas1 one cikarilan BAS 1n, yapis1 geregi icerdigi bazi unsurlar
kolay uygulanabilirligi engellemektedir. Bina ic¢i hizmetlerin
farklilig1, ozellikle biiyiik genislikteki binalarda kullanicilarin
coklugu ve beklenen hizmetlerin cesitliligi, kullanilan donanim-
larin sikga farklilagmasi gibi unsurlar ortak bir BAS ¢oziimiinii
biiyiik ol¢iide zorlagtirmaktadir. Dolayisiyla, sistemin tek bir
merkezden verimli bir sekilde yonetilmesi, ortak bir plan ortaya
konulmasi zordur. Bu sorunun ¢oziimii i¢in ortak standartlarin
saglanmas1 ve Ilgili Calismalar Boliimii’nde de bahsedildigi
gibi ortak haberlesme sistemlerinin kurulmasi ele alinmak-
tadir. Buna benzer olarak, BAS’ta saglanan hizmetlerin bir-
birlerinden izole caligmasini engellemek ve ortak bir yone-
tim sistemi saglama cabasiyla Avrupa Birligi tarafindan fon-
lanan Building as a Service (BaaS) projesi yuriitiilmektedir [3].
Projede kapsamli bir yazilim platformu olugturularak ve uy-
gun servis tanimlar1 yapilarak ticari BAS’ta ortak bir yonetim
konsepti ortaya cikarilmaya ¢aligilmaktadir. Boylece 6nemli bir
maliyet avantaji elde edilmesi planlanmaktadir.

Bu c¢alismada, BaaS projesi kapsaminda 6zel bir hizmet
olarak gelistirilen tahliye servisi modeli detaylariyla agik-
lanmaktadir. ~ Acil durumlarda ozellikle is yerlerinde, bi-
nalarin biiytikligii ve yapilarin karmagsikligi nedeniyle insan-
larin giivenli bir bolgeye tahliyesi 6nemli bir sorundur. Gele-
cekteki ticari BAS uygulamalarinda bu sorunun ele alinmasinin
kaginlmaz oldugu diisiiniilerek uygun bir model gelistirilmistir.
Modelin, donanim farkliliklarin1 gozeterek her BAS uygula-
masina uygun olmasi hedeflenmis, buna gore alt servis tanimlar1
yapilmistir. Detaylar1 agiklanan bu servislerde, ilgili yazilim-
lara uygun olacak sekilde degiskenler iiretilmis, literatiir tara-
mas1 sonucu donanimlarin geneline uygun olan tanimlamalar
yapilmistir. Bu detaylarin disinda, modelde iiretilen servislerin
basit donanim ve yazilimlarla pratik bir sekilde uygulanabile-
cegi gosterilmisgtir.
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Sekil 1. BAS modelinde tanimlanan servisler ve aralarindaki girig-cikas iligkileri.

2. Tlgili Calismalar

BAS yapilariyla ilgili literatiirde farkli konular ele alin-
mustir. [4] calismasinda BAS uygulamalarinin, bina i¢i farkl
karakteristiklere sahip mekanizmalarin birlikte kontrolii ve
yonetimini gerektirmesi sebebiyle kullanilan haberlesme sis-
teminin Onemi vurgulanmigti. Bu kapsamda, BACnet ve
LonWorks gibi standartlar ele alinnmis ve kapsamli bir lit-
eratiir aragtirmasi verilmigtir. Goriillmektedir ki ¢esitli 6zel-
likteki bilesenler sebebiyle verimli ve pratik bir BAS yone-
tim modeli kullanmak zorluk icermesine ragmen biiyiik dere-
cede fayda saglamaktadir. Benzer sekilde [5] calismasinda,
BAS’1n giinliik yasamda getirecegi faydalara deginilerek haber-
lesme sistemleri iizerinde durulmugtur. Bunlardan BACnet
ve LonWorks ele alinmig, temel prensipleri agiklanmigtir. [6]
caligmasinda, giiniimiizde artan enerji maliyetleri sorunu hedef
almarak BAS i¢inde bir akilli enerji tiiketim modeli Oner-
ilmigtir. Onerilen modelde kullanic1 ve yapinin ilgili kullanim
profili cikarilarak sistem tiiketimi izlemekte, fazla tiiketim du-
rumunda uyar1 verecek sekilde caligmaktadir. [7] ¢calismasinda
ise, bahsedilen yapisi nedeniyle bagka teknolojilerle biitiinlegik
kullanim1 zor olabilen BAS’1n bilgisayar destekli tesis yone-
timi modeli (computer-integrated facility management -CIFM)
yapilariyla birlikte kullanimi aragtirilmig, buna izin verebile-
cek kullanim modelleri belirtilmistir. [8] ¢alismasinda, kablo-
suz haberlesme teknolojilerinin BAS taki kullanimi ele alinmus,
bu kullanimin sagladig1 avantaj ve dezavantajlar aciklanmustir.
Benzer olarak [9] calismasinda, BAS icin kullamilan ticari
kablosuz haberlesme teknolojileri; uygulama maliyetleri, giive-
nilirlik ve diger sistemlerle uyumlu caligmaya tanidig1 olanak
acisindan degerlendirilmigtir.  Bu kapsamda ilgili teknoloji-
lerinin iyi ve kotii yonleri belirtilmistir. [10] caligmasinda ise,
BAS’1n verimli ¢aligmasinin saglanmasi i¢in uygun haberlesme
aglar1 ele alinmig, kablosuz haberlesme bazli yaklagimlar 6ne
cikarilmigtir.

3. BAS Tahliye Modeli

Onerilen BAS icin tahliye modelinin detaylar1 bu boliimde
aciklanacaktir. Modele gore ilgili sensorler yonetilerek ali-
nan veri islenmekte, belirlenen kriterler dogrultusunda alarm-
lar tammlanmakta ve elde edilen verinin icerigine gore alarm
olusturulmaktadir. Bir yandan Radyo frekansi tanimlama (Ra-
dio Frequency Identification - RFID) teknolojisi kullanilarak
bina igindeki kigilerin konum bilgisi takip edilmekte ve tiretilen
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tahliye servisine gore kisilere sesli yardim sunulmaktadir. Mo-
delin pratik ve verimli bir igleyige sahip olabilmesi amactyla
bu adimlara gore alt servisler tanimlanmig ve sistemin yonetimi
buna gore olusturulmustur. Servisler ve aralarindaki baglantilar
Sekil 1’de gosterilmistir. Bu servisler alt bolimlerde agiklan-
mustir.

3.1. Alarm Goriintiilleme Servisi

Bu servis ile belirlenen sensorlerden ilgili zaman dilim-
lerinde alinan veri toplanmakta ve tablo haline getirilmekte-
dir. Bu servis Alarm YoOnetimi Servisi igin temel nitelikte-
dir ve saglanan verilere gore servis sirast takip edilmektedir.
Bu servisge, sensorlerin 6zel isimleri yani ID bilgileri, sen-
sOriin tiirli (yangin veya gaz) ve sensoriin gonderdigi Ol¢iim
degeri alinmakta ve Alarm YoOnetimi Servisi’'ne gonderilmek-
tedir. Burada sistemdeki ID ve Ol¢iim bilgisi gibi tanimlar,
piyasada bulunan ve kullanilabilecek sensdrlerin teknik 6zellik-
lerine uyumlu olacak sekilde tanimlanmistir.

Cizelge 1. 1. Servis icin iiretilen degigkenler ve tiirleri.

Degiskenin Adi|Degiskenin Tiirii
1D unsigned long
Sensor Tiirtl short
Olciim Degeri short

3.2. Bina Kat Plan Servisi

Bircok diger servis icin temel nitelikte bir servistir. Her-
hangi bagka bir servisten bir ¢ikig almamakta; oda, kat, bina
ID’si ve ii¢ boyutlu konum bilgileri gibi bilgileri tutmaktadir.
Alarm tiretiminin ardindan 6zellikle tahliye hizmetinde kilit bir
goreve sahiptir.

Cizelge 2. 2. Servis icin iiretilen degigkenler ve tiirleri.

Sesli Arama Servisi

Sesli Yayin Servisi

Degiskenin Adi Degiskenin Tiirii
Bina/Kat/Oda ID integer
Bina/Kat/Oda Tanimi1 string
Bina/Kat/Oda Geometrisi X, Y, Z Koordinatlar1 float




3.3. Alarm Yonetimi Servisi

Bu servis, Alarm Goriintiileme Servisi’nden alinan veri
tablosunu ve Bina Kat Plan Servisi’nden alinan konum bilgisini
kullanarak alarm iiretimine karar vermektedir. Sensoriin tiiriine
gore ilgili 6lciim sonucunu, Onceden tanimli esik seviyesi ile
karsilagtirmakta ve konum bilgisini de yorumlayarak alarmin
iretilmesine veya liretilmemesine karar vermektedir. Tahliye
sisteminin iglemesi i¢in alarmin iiretilmesi yani bu servisin
karar1 onemli oldugundan bu servisin dogru caligmasi dnemli
bir gerekliliktir. Alarm kararina gore varsa alarmin yeri ve se-
viyesi ile acil durum tipi tahliye servisine gonderilmektedir.

Cizelge 3. 3. Servis i¢in iiretilen degiskenler ve tiirleri.

Degiskenin Adi Degiskenin Tiirii
ID unsigned long
Olgiim Degeri short

Alarm Derecesi |integer (1’den 5°e kadar deger aliyor)
Bolge ID’si unsigned long
Zaman Bilgisi Giin/Ay/Y1l

3.4. RFID Okuyucu ve Etiket Servisi

Bu servis, tahliye aninda kigiye 6zel planin iglemesinde
konum bilgisinin dogru sekilde saglanmasi siirecinde temel
gorevdedir. RFID okuyuculari, menzil igerisindeki etiketlerin
ID bilgilerini ve alinan igaret giicii gostergesi (received sig-
nal strength indicator-RSSI) bilgilerini alip tablo halinde veriyi
cikisa vermektedir. Burada RSSI seviyesi, etiket ile okuyucu
arasindaki uzaklig1 gosterdigi i¢in kullamilmaktadir.

Cizelge 4. 4. Servis icin iiretilen degigkenler ve tiirleri.

Degiskenin Ad1 Degiskenin Tiirii
RFID Okuyucu ID Degeri integer
RFID Etiketinin ID Degeri string
RFID Etiketinin RSSI Degeri float

3.5. Giyilebilir Cihaz Tamimlama ve Algilama Servisi

RFID Okuyucu ve Etiket Servisi’nin ilgili RFID okuyucu
icin urettigi tabloyu ve bina i¢inde kayithh RFID okuyucularin
bulundugu tabloyu girig olarak alir. Oncelikle okuyucunun
ID’sini kayitli okuyucular arasinda tarar ve kayitlilar arasinda
olup olmadigina karar verir. Ardindan kayitl ise okuyucudan,
etiketler ile arasindaki RSSI degerlerini ister. Sonugta RFID
Okuyucu ve Etiket Servisi’nin ¢ikis tablosuna benzer bir tablo
tiretilir. Buradaki okuyucularin kayitli oldugu kesin olan okuyu-
cular olmasu, iiretilen tabloyu nispeten farkli kilmaktadir.

Cizelge 5. 5. Servis icin iiretilen degigkenler ve tiirleri.

Degiskenin Adi Degiskenin Tiirii
RFID Okuyucu ID Degeri integer
RFID Etiketinin ID Degeri string
RFID Etiketinin RSSI Degeri float

3.6. Konum Belirleme Servisi

Servis, Giyilebilir Cihaz Tanmimlama ve Algilama
Servisi’nden kayitli RFID okuyucularin oldugu tabloyu ve Bina

Kat Plan Servisi’'nden ilgili bilgileri giris olarak almaktadir.
Kayithh RFID okuyucularin kat planinda kars1 diisen bilgileri
kullanilarak konumlar1 servisge hesaplanir.

Cizelge 6. 6. Servis icin iiretilen degiskenler ve tiirleri.

Degiskenin Adi Degiskenin Tiirii
RFID Okuyucu ID Degeri integer
Bina/Kat/Oda Geometrisi X, Y, Z Koordinatlar1 float
Zaman Bilgisi Giin/Ay/Y1l

3.7. Kisi Takip Servisi

Konum Belirleme Servisi’nden RFID okuyucularin konum
bilgileri ve Bina Kat Plan Servisi’nden ilgili bilgiler giris olarak
alinir. Sonugta hiz ve yon hesaplanarak kisi takibi yapilir. Hiz
ve yoOn bilgisini iceren bir tablo ¢ikis olarak verilir.

Cizelge 7. 7. Servis icin iiretilen degigkenler ve tiirleri.

Degiskenin Adi|Degiskenin Tiirii
Hiz Bilgisi float
Yon Bilgisi integer
Zaman Bilgisi Giin/Ay/Y1l

3.8. Tahliye Servisi

Tahliye sisteminin en 6nemli servislerinden birisidir. Girig
Kontrol Yo6netimi’nden bina i¢inde bulunan kisilerin listesini;
Alarm Yonetimi Servisi’'nden acil durum tiirii, yeri ve se-
viyesini; Kisi Takip Servisi’nden hiz ve yon bilgilerini iceren
tabloyu ve Bina Kat Plan Servisi’nden ilgili bilgileri girig olarak
almaktadir. Bu servisin iglevi, daha 6nceki servislerce iiretilen
veriyi sentezlemek ve tahliye siirecine karar vererek kisi tahliye
planlarin1 baglatmaktir. Sentezlenen veri ¢ikis olarak tiretilir ve
Sesli Arama veya Sesli Yayin Servisleri baglatilir.

Cizelge 8. 8. Servis icin iiretilen degigkenler ve tiirleri.

Degiskenin Ad1  |Degiskenin Tiirii
Sesli Arama ID Bilgisi integer
Arayan ID Bilgisi integer
Kullanicr ID Bilgisi integer
Sesli Yayin ID Bilgisi integer
Bolge Bilgisi integer

3.9. Sesli Arama Servisi

Tahliye Servisi tarafindan iiretilen sesi giris olarak alir ve
sesli arama hizmeti verir.

3.10. Sesli Yayin Servisi
Tahliye Servisi tarafindan iiretilen sesi giris olarak alir ve
sesli yayin hizmeti verir.
4. Donamim Bilesenleri ve Gerceklemesi

Bu boliimde, alt servislerin gerceklenmesinde kullanilabile-
cek donanim bilegenleri ve uygulama detaylar agiklanmustir.
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Sekil 2. BAS Tahliye Modeli’nin donanimlar ile gerceklenme senaryosu.

Cizelge 9. 9. Servis icin iiretilen degiskenler ve tiirleri.

Degiskenin Ad1  |Degiskenin Tiirii
Sesli Arama ID Bilgisi integer
Arayan ID Bilgisi integer
Kullanici ID Bilgisi integer

Cizelge 10. 10. Servis i¢in iiretilen degigkenler ve tiirleri.

Degiskenin Ad1  |Degiskenin Tiirii
Sesli Yayin ID Bilgisi integer
Bolge Bilgisi integer

4.1. Donanim Bilesenleri

Sekil 2’de onerilen BAS Tahliye Modeli’nin donanimsal
gerceklemesi gosterilmektedir. Donanim, Arduino karti, radyo
frekans (radio frequency-RF) modiilii, Bluetooth (BT) modii-
lii ve veri igleme merkezi olmak iizere dort temel bilesenden
olugsmaktadir. Arduino karti, genel amach giris-¢ikis (general-
purpose input/output-GPIO) pinlere sahip, programlanabilen,
mikrodenetleyici bazli bir karttir. RF modiilt, tizerine an-
ten takilan ve belli araliktaki frekanslarda isaretleri iiretip al-
gilayabilen elektronik bir modiildiir. BT modiilii, kisa mesafel-
erde kablosuz veri paylagimi icin tasarlanmis olan Bluetooth
standardinda igaretler gonderip alabilen bir modiildiir. Veri
isleme merkezi, BT modiilii olan ve biiyiik miktarda hesaplama
yapabilen bir karar verme iinitesidir. Onerilen BAS Tahliye Mo-
deli kapsaminda bir bilgisayar olarak diistintilmiigtir.

4.2. Gercekleme Detaylar

Yukarida anlatilan ilk ti¢ adet donanim bilegeni kullanilarak
tic adet farkli donanim konfigiirasyonu onerilmistir. Birincisi,
Sekil 2°de bolgelerin duvar kisimlarina yerlestirilecek RFID
etiketleridir. RFID etiketlerinin gorevi ortama siirekli ID bil-
gilerini ve mesajlarin1 gondermek oldugundan sol taraflarinda
alict modiilleri bulunmamaktadir. Sadece sag taraflarindaki
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gonderici RF modiilleri bulunmaktadir. RF modiilii siiren ve
diizgiin caligmasini saglayan programi hafizasinda tutan Ar-
duino kartlar1 her konfigiirasyonun ortasinda olacak sekilde
gosterilmigtir. Tkinci konfigiirasyon, okuyucu olarak RF modii-
liinti ve gonderici olarak BT modiiliinti kullanan RFID okuyu-
cusudur. Etiketlerden topladig1 veriyi veri isleme merkezine
gonderir.  Son konfigiirasyon bir sensor konfigiirasyonudur.
Sensoriin/sensorlerin baglandigi Arduino kartindan ve bir gon-
derici BT modiiliinden olugsmaktadir. Biitiin bu modeller i¢in
temel gereksinim olan BT-RT modiilleri arasindaki iletisim
ve ilgili Arduino programlamasi kolayca uygulanabilmektedir.
Donanim 6zelliklerine bagli olarak senaryo olusturulmustur.

4.3. Gercekleme-Servis Iliskisi

Her bir donanim konfigiirasyonu birden fazla serviste
kullanilacak sekilde onerilmektedir. RFID etiketleri, Alarm
Goriintilleme Servisi, Bina Kat Plan Servisi, RFID Okuyucu
ve Etiket Servisi, Giyilebilir Cihaz Tamimlama ve Algilama
Servisi, Konum Belirleme Servisi ile Kisi Takip Servislerinde
gorev alacak sekilde planlanmigtir. RFID etiketlerinden veri
toplayan RFID okuyuculari, etiketlerle beraber ayni servislerde
kullanilacak gekilde diisiiniilmiistiir. Sensor konfigiirasyonu,
Alarm Goriintiilleme Servisi ve Alarm Yonetimi Servislerinde
yer alacak sekilde yapilmigtir. Her bir donanim bileseni, servis
aciklamalarinda verilen degisken tiiriine ve servis yapisina uya-
cak sekilde yapilandirlmistir. Veri igleme merkezi olan bilgisa-
yarin ise biitiin servislerin yonetilmesinde kullanilmasi planlan-
maktadir.

5. Sonuclar

Bu caligmada ticari kullanim1 ve onemi yayginlagan BAS
icin bir acil durum sistemi onerilmigtir. BAS 1n farkl igerikteki
hizmetleri igermesinin bir sonucu olan ortak bir yonetim modeli
uyarlamanin zorlugu ele alinmig, tahliye sistemi i¢in verimli ve
pratik bir model Onerilmigtir. Alt servis tanimlari, gesitli do-
nanim ve yazilimlarin karakteristiklerine uygun olacak sekilde
yapilmigtir. Ayrica alt servis tanimlarinin gergek uygulamalara



uygun oldugunu gostermek amaciyla birtakim diigiik maliyetli
donanim kullanilarak bu servisler gerceklenmistir. Detaylarla
gosterildigi tizere BAS uygulamalart igin verimli bir model
retilmistir.
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