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ACIL DURUM TOPLANMA BOLGELERINE
DIiJITAL SAYIM SISTEMININ DAGINIK GRUP HABERLESME METODUYLA
GELISTIRILMESI

Ogr.Gor. Muhammed Fatih PEKSEN*!, Do¢.Dr. Yilmaz UYAROGLU?

OZET

Bu c¢alisma Tiirkiye Cumhuriyet Devleti’nin 2012 yilinda kabul etmis oldugu 6331 sayili kanuna
dayanilarak hazirlanmistir. Tesislerde/isletmelerde yapilan acil durum tatbikatlarinin  toplanma
bolgelerindeki personel ve ziyaret¢i sayimi klasik sayim islemi yerine dijital sayim sistemi ile
gelistirilmistir. Ozellikle orta (250 calisan) ve biiyiik olgekli tesislerde/isletmelerde klasik sayim

isleminde yasanan kargasa ve hatali sonuclar, dijital sayim sistemi sayesinde ortadan kaldirilmistir.

Dijital sayim islemi i¢in daginik grup haberlesme metodunun alt metotlar1 olan agik grup haberlesme ve
merkezi yapili mimari tasarim kullanilmistir. Bu sayede personel dijital sayim islemi hizli bir sekilde
yapilacak ve eksik listesi belirlenecektir. Bu metotlarin kurulmasinda radyo frekans tanimli cihazlardan
yararlanilmigtir. Bu cihazlarla biyometrik parmak izi okuma veya personel giris kartlarindan okutma
islemi yapilarak dijital sayim islemleri gergeklestirilmistir. Verilerin ayiklanmasi i¢in Visual Studio C#
ile program yazilmigtir. Programin ara yiizii sayesinde acil durum tatbikatlar1 sayimina katilan ve
katilmayan kisilerin listeleri kolay sekilde okunmaktadir. Acil durum sayim islemine katilan ¢alisanlarin

veya ziyaretgilerin hangi toplanma bdolgelerinde sayima girdikleri hizli sekilde tespit edilmektedir.

Cikan sonuglara gore orta ve biiylik 6lgekli tesiste/isletmede dijital sayim metodu, klasik sayim metoduna
gore daha hizli ve kesin sonug vermektedir. Acil durumlarda, tesiste/isletmede g¢alisan kayip kisilere
ulagsmak i¢in harcanan zaman biiylikk 6nem arz etmektedir. Bu harcanan zamanin 6nemine istinaden,
dijital sayim sistemi daha kisa siirede sayimi gergeklestirip eksik kisilerin isimlerini liste halinde
bildirmektedir. Dolayisiyla dijital sayim sisteminin kullanilmasi can kayiplarini 6nlemek adina daha etkili
sonugclar verebilecektir.

Anahtar kelimeler: Acil durum toplanma bolgesi, dagimik grup iletisim metodu, acil durum toplanma

bolgesi sayim islemi, klasik sayim, dijital sayim, dijital sayim sistemi.
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DEVELOPMENT OF DIGITAL ENUMERATION SYSTEM FOR THE
EMERGENCY GATHERING AREAS WITH DISTRIBUTED GROUP
COMMUNICATION METHOD

In this study was done according to the law number 6331 which was adopted by the Government of the
Republic of Turkey at 2012. The digital enumeration system has been dealt with instead of the classical
counting process in the emergency gathering areas in medium and large scale facilities / enterprises. For
the digital enumeration method, distributed group communication method is used. Especially middle (250
employees) and large-scale plants / facilities, the fault results of the classic enumeration method have

been eliminated by the digital enumeration system.

For the digital enumeration system, open group communication and centralized architectural design,
which are sub-methods of distributed group communication method, are used. So that, the employees
digital enumeration system will be done quickly and the missing employees list will be determined. Radio
frequency identification devices have been used to establish these methods. Digital enumeration
operations were performed by reading fingerprints or reading from personnel input cards with these
devices. The program was written with Visual Studio C# to extract the data. The interface of the program
makes it easy to read the lists of those who participate in the enumeration of emergency exercises and

those who do not.

According to the results, the digital enumeration method in medium and large scale plants / facilities
gives faster and more accurate results than the classical enumeration method. In emergency conditions,
the time taken to reach the missing employee who is working in the plants / facilities is very important. In
consideration of the importance of this time spent, the digital enumeration system performs the
enumeration in a shorter time and reports the names of the missing employees in a list. Therefore, the use

of the digital counting system will be more effective in preventing deaths.

Keywords: Emergency gathering areas, distributed group communication method, emergency gathering

areas enumeration system, classical enumeration, digital enumeration digital enumeration system.
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1. GIRIiS

2012 yilinda 6331 sayili is Saglig1 ve Giivenligi
kanununu yiiriirliige girmistir. Bu kanun proaktif
yaklasimi kabul etmektedir. Kanun igerisinde
kaza ve acil durum olmadan Once alinmasi
gereken tedbirler i¢in caligmalarin yapilmasi
hakkinda maddeler yayimlanmistir. Bu kanunun
on birinci ve on ikinci maddeleri acil durum
planlari, yanginla miicadele, ilk yardim ve
tahliye konularinda isyerinde alinmasi gereken
tedbirlerden bahsetmistir. 6331 sayili kanunun
alt yonetmeli olan Isyerlerinde Acil Durumlar
Hakkinda Yonetmelik 2013  yilinda kabul
edilmistir. Bu yonetmelikteki besinci maddede
isverenin yiikiimliiliiklerinden bahsedilmektedir.
Besinci maddenin “¢” bendinde “Acil durum
planlarint hazirlar ve tatbikatlarin yapilmasini

saglar” konusu gegmektedir.

Tiirkiye’deki tiim igverenler 6331 sayili kanuna
ve diger kanunlara uymalidir. Tiim calisanlar,
igveren gorevlendirdigi ve egitim verme
yetkisine sahip kisilerden acil durumlar i¢in
egitim alir. Yillik olarak diizenlenen planh
tatbikatlar sayesinde, ¢alisanlarin acil durumlar
hakkinda pratik yaptirihir. Tatbikatlarda klasik
metot kullanilmakta olup, raporlarin gerekli
yerleri doldurulup isverene teslim edilmesinden

olusmaktadir.

Bu c¢alismada acil durum toplanma bolgelerinde
dijital sayim cihazlart kurulmasi planlanmistir.
Bu sayede olusturulan sistem tesiste/isletmede
calisan tiim personelin dijital olarak kayit

edilmesi ve sayimimin yapilmasi planlanmistir.

Boylece sayimda eksik kisilerin belirlenmesi ve
kisilerin kayith olduklar1 boélgelerin ¢ikartilmasi
konusu calisilmistir. Sistemin kurulmasi i¢in
biyometrik okuyuculu radyo frekansli tanimlama
(VIRDI AC-2100) makineleri kullanilmistir. Bu
cihazlara parmak izi okutma veya personel giris
karti okutma usulii ile sayim yapilmaktadir.
Tesiste/isletmede kurulan cihazlarin olusturacagi
sistemde, daginik grup haberlesme metodu
kullanilmigtir.  Dagmik  grup  haberlesme
literatiirde “Kullanicilarina tek ve tutarli bir
sistem olarak goriinen bagimsiz bilgisayar veya
aygitlardan olusan bir topluluk” (Tanenbaum,
AS. and Van Steen, M. 2006) olarak
nitelendirilmektedir. Daginik grup haberlesme
yonteminin alt yontemleri olan agik grup
haberlesme ve merkezi yapili mimari tasarim
sayesinde, tesiste/isletmede c¢alisan personele
acil durum esnasinda, daha Onceden kayith
oldugu bolgede sayima islemine katilmasi
zorunlulugu kaldirilmistir. Bu yontem ile acil
durum toplanma bdlgelerindeki sayim islemleri
kisaltilmaktadir. Dijital sayim cihazlari, Ethernet
cikislarindan RJ45 cikislart ile CAT 5 kablo ile
bir hub/router/switch baglanarak sunucuya
baglanmaktadir. Sunucu iizerinde, C# ile
yazilmis olan uygulama caligtirillarak gelen
veriler okunur. Olusturulan algoritma ile arama
ve siralamalar calistinlir sistemi galistirilir.
Siralama algoritmas1 sayesinde sonuglar elde
edilir ve c¢alisanlarin bulundugu veri tabanindan
stizge¢ vyapilir. Eksik kisiler liste halinde

programin ara yiiziine yansitilarak yayimlanir.
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Bu c¢alismada 4 adet radyo frekansli tanimlana
cihazi, 1 switch, yeterli sayida kablo, bir sunucu
bilgisayar, C# ile hazirlanan uygulama
kullanilmistir. Calismada bireysel hareket hizi
(V) ¢ok dneme sahip olup, biiylikliigli ve yonii ile
karakterize edilmektedir. Eger tahliye yolu agik
ise kisinin hareket hizi normal seviyesine ulasir.
Bu durumda ortalama Olgiilere sahip bir
yetiskinin hareket hiz1 1,2 m/s - 1,4 m/s olarak
hesaplanir (Schneider ve Kirchberger, 2007). Bu
calismada ortalama Olciilere sahip yetiskin

insanlarin hareket hiz1 1,3m/s olarak alinmuistir.

2. DAGINIK GRUP HABERLESME
METODU

Daginik haberlesme metodu Ricart ve Agrawala
(1981) tarafindan gelistirilmistir. Ricart ve
Agrawala’nin, sistem igerisinde bulunan tiim
olaylarin toplam diizen iginde bulunmasi
hakkinda bilgi verir. Bu durum gonderilen veya
alinan mesaj gibi bir olay ¢iftinden hangisinin
once gergeklestigi hakkinda kesin bilgi verir.
Dagmik grup haberlesme metodu, kullanilan
cihazlarin birbirinden bagimsiz bir bigimde
caligmasin1  ve ana sunucu ile iletisimi
saglamaktadir. Dijital sayim sistemi isleyisi bir
ana sunucu tarafindan yiriitiilmektedir. Ana
sunucu UNIS programi iizerinde elde ettigi
veriler ile terminallere mesaj gondermektedir.
Mesajin igerigi sayesinde sisteme yeni dahil olan
kisiler ~ terminallere  yiiklenebilir.  Ayrica
mesajlasma sayesinde ¢alismayan terminal veya
iletisimi kopmus olan terminal varsa tespit

edilmektedir (Sekil 1).

Real-time Monitoring

Fiemote Manager
Client [D Adrnin (D IP Address
& 0om Q0000000 : Mazker A, .. 192.168.1.34
Terminal Status
Speed Terminal Mame Status 1A
L ] .||| 0007 Termd Dizconnect
o .||| 0002 Termz Dizconnect
@ .l 0003 Term3 Disconnect

Sekil 1: Dijital sayim sistemi sunucu ve

istemci ekrani

21  Acik grup haberlesme ve merkezi

yapili mimari tasarim metotlar:

Daginik grup haberlesme metodunun bir alt
metodu olan agik grup iletisim metodu bu
calismada esas kabul edilmistir (Sekil 2). Agik
grup iletisim metodu sayesinde personel farkli
terminalde kayith olsa bile istedigi terminalde
sayima girebilecektir. Boylece personelin kendi
bolgesine gitmek ic¢in harcayacagi zaman kaybi
onlenecektir. Kayit olarak farkli bir terminale
islenmis kisi kendini sisteme okuttuktan sonra
daha 6nceden kaydedilmis oldugu alana gidebilir
ve sisteme tekrar kendini okutabilir. Sistem
tarafindan son okutulmus veri kabul edilir ve
onceki veriler goz ardi edilir. Boylece arama
kurtarma  ekiplerinin  kurtarilacak  kisiler
listesinde kayitli olan g¢alisanin gdziikmemesini
saglar. Hatal1 aramalar bu sekilde

Onlenebilmektedir.
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Acik Grup

O

Sekil 2: A¢ik Grup Sistematigi
Bu calismada dijital sayim cihaz sayis1 4 adet

oldugu i¢in daginik grup haberlesme metodunun
farkl1 bir metodu olan merkezi yapili mimari
tasarim metodu kabul edilmistir.  Sistemin
sunucu tarafindan yonetilmektedir (Sekil 3).
Sunucu  makinesi acil durum merkezinde
yapilandirilip gelmekte olan mesaj verileri
burada derlenmekte ve sonu¢ ekranlarina
yansitilmaktadir. Derlenen veriler arama ve
kurtarma ekiplerine bildirilmektedir. Bdylece
ekiplerin  kisa slirede miidahalesine imkan

saglanmaktadir.

Sonug bekle

istemdi

Sunucu
Hizmet sunumu

Sekil 3: Bir istemci ile sunucu arasindaki
genel etkilesim
Kaynak: Tanenbaum ve Van Steen, 2006

Merkezi yapili mimari tasarimin bazi engelleyici
unsurlar  barindirmaktadir. Kavram olarak,
normal kontrol akist kodlarin gerceklesmesine
yarayan bir yazilim yapisidir. Engelleyicileri
avantaja cevirmek, yliksek oranda uygulama
cabast gerektirebilir ve bu durum kisith
uygulanabilirlik ile basitlik arasinda tercih

yapilmasint gerektirebilir (Schmidt ve ark.,

2000). Yasanan bu zorluklar ve engelleyici

durumlar asagida agiklanmaktadir.

2.2 Engelleyici unsurlar

Acik grup haberlesme ve merkezi yapili mimari
tasarimin olusturulmasi esnasinda engelleyici
unsurlar ile karsilasilmistir. Birinci engelleyici
unsur bir¢ok noktadan olusan haberlesme
islemleri zamana baghdir. Sisteme tanitilan
personel bes dakika iginde kendilerini okutma
islemlerini tamamlamalidir. Bundan dolay1
tesisteki/isletmedeki tiim calisan sayisina gore
sahada bulunmasi gereken dijital sayim cihaz
sayist  belirlenmelidir. Ayrica personellerin
yogun olarak bulundugu bdlgelerde daha cok
sayim cihaz yapilandirilmalidir. Ve dogal olarak
acil durum toplanma alanlari, kisilerin kolay

erisebilecegi yerler secilmelidir.

Ikinci engelleyici unsur terminal cihazlarmin
sunucu ile saat eslesmesinin saglanmasidir. Saat
eslesmesi hatalar1 terminallerde bulunan saatin
farkli olmasindan dolayr olusmaktadir. Bunun
sonucunda saymm islemine giren kisilerin hangi
saatte neredeki bolgede sayim sistemine kendini
okuttugu problemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
problemin ¢6zlilmesi i¢in ¢alismada gelen
mesajlar sunucu saatine gore kayit edilmektedir.
Dolayisiyla saat esleme sorunu ortadan
kaldirilmaktadir. Ama ek tedbir i¢in sahadaki her
terminale ait saat ayar1 ortak bir saate gore belirli
periyotlarda tekrar diizenlenmelidir. Boylece
hem terminallerin ¢alismas1 kontrol edilir hem de

saat esleme problemi indirgenir.

Hazirlanan bu c¢alismada engelleyici unsurlar

nesne c¢agrisina yonelik mesajlasma yontemi
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kurgusu ile ¢oOziimlenmistir. Nesne-tabanli
mimariler biiyiik yazilim sistemleri i¢inde en
onemli stilleri olusturmaktadir (Bass ve ark.,
2003). Dijital sayima dahil edilen cihaz
nesnelestirilmistir. Bu sayede cihazlara mesaj
iletimi ile bilgi paylasimi saglanmistir. Ayrica
gozlemlemek i¢in, sahada bulunan dijital sayim
cihazlari UNIS

programi tarafindan

izlenebilmektedir (Resim 1).

3. DIiJITAL SAYIM PROGRAMI

Bu calismada verilerin islenmesi ile eksik kisiler
belirlenmektedir. Veri tabanindaki bilgilere
ulagma, haberlesme, yedekleme yapilmasi ve
uygulama  programinin  ¢alisma  siiresinin
belirlenmesi i¢in Visual Studio C# kullanilarak
uygulama

gelistirilmistir. Gelistirilen

uygulamanin ~ amaci maddeler  halinde

siralanmustir.

A. Programi kullanan kisi gelen verileri en
kolay ve anlayabilir sekilde gorsiin.

B. Tek bir tus ile sayima dahil olan veya
dahil olmayan ¢alisanlar hakkinda bilgi
sahibi olsun.

C. Eksik kisiler liste halinde ekranda
goziiksiin.

D. Acil durum miidahale ekiplerine bilgi
aktarilmasinda 6zet liste ¢ikarilsin

E. Sayima dahil olan personel, kendi
bolgelerinde, yakin/komsu bdlgede, uzak
bolgede veya c¢ok uzak bolgede girip
girmediklerinin  6zeti  liste  olarak
gbziikstn.

3.1. Sistem Tanitimi

Asagidaki Sekil 4’te sistem igin kullanilan
ekipmanlar  goriintiisii ~ verilmistir.  Maddeler
halinde sistem parcalarinin isimleri verilmistir.

1. Sunucu bilgisayar.
2. Dijital sayim cihazlar1 VIRDI AC 2100:
3 adet, VIRDI AC 2500: 1 adet.

3. Giig adaptorleri (sayim cihazlari igin).
4, Dagitici parga ve giic adaptorii
(SWITCH).

5. CATS5 kablolar.

Sekil 4: Sistemin i¢in kullanilan ekipmanlar

3.2.  Uygulamanin isleyisi

Bu calisma icin  gelistirilen  uygulama
calistirlldig1 zaman agilan ara yiiziinde sadelik
icin sadece 2 adet tus kullanilmistir (Sekil 5).
Programmn  acilmasiyla ile  sistemin ilk
kurulumundan itibaren kayith tiim veriler
datagridviewl igerisinde Tim okutma listesi
yaymlanmakta ve liste  iginde  veriler
gosterilmektedir. Tiim kayitlarin sayisi da ayrica
gosterilmektedir. Tim  okutma listesinin
yanindaki alanda bulunan say1 sistemin ilk
kurulusundan sorgulamanin yapildigi ana kadar
olan kag¢ tane veri okutma isleminin yapildigi

hakkinda bilgi vermektedir.
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Sekil 5: Dijital Sayim Program Ara Yiizii
(Dolu Listeler)
Sonuglar tusuna basilmasiyla ekrana ¢ikan mesaj
kutusu yapilan iglemlerin ka¢ milisaniyede bittigi
hakkinda (Sekil 6). Bu

hesaplama isleminin yapilmasi sayesinde arama

bilgi vermektedir

algoritmasimnin  ¢alisma  siiresi  tutulmakta,
iyilestirme yapilip yapilmamasi hakkinda sayisal
gozleme imkan vermektedir. Ayrica acil durum
stirecinde programin toplam ne kadar siire

calistigini gostermektedir.

Uyari

o Toplam galigma siresi 674 milisaniye

Sekil 6: Uyar1 Ekram

Sekil 3’de C# ile yazilan listelerinin olusturulma

algoritmas1 Sekil 7°de verilmektedir.

nt0
LY
/.,4..
'
nlpo
"
013 Time, 10, Nar
DT TermiD hecrosi DT,
D hucresine eyt
"
D7) TarmiD, DT UniquetD,
Harme Sape Yakn Baigeds
et uorie Liskesine hogyata
ZQ
DT Yo, O3 Unigusd),
Name flapma Gok Uzak
fsigede Guenier Listesre
Ropraks
Qahgima sirosni
Nosagis whiana yal

Sekil 7: Listelerin olusturulmasi ve sirah
sekilde yazdirilmasi

Yukarida gosterilen algoritma igerisindeki birinci

dongiide, veri tablosu 3 igerisinde kac satir
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oldugunun sayis1 tutulmaktadir. Algoritmanin
icindeki ikinci dongii sayesinde ise veri tablosu 2
icindeki satir sayist tutulmaktadir. Algoritma
igerisindeki t¢iincli dongiisii  sayesinde veri
tablosu 3’tin terminal numara hiicresi ile veri
tablosu  2’nin  terminal numara  hiicresi
karsilastirilmaktadir. Algoritma iginde bulunan
dordiincti dongiinde veri tablosu 3’iin terminal
numara hiicresi ile veri tablosu 2’nin terminal
numara hiicresi karsilastirilmaktadir.
Algoritmadaki besinci dongiinde veri tablosu 3
terminal numarast hiicresi ile veri tablosu 2
terminal numarasi karsilastirilmaktadir.
Algoritmadaki altinct dongiide veri tablosu 3
terminal numarast hiicresi ile veri tablosu 2
terminal numarast karsilastirilmaktadir. Karar
verme dongiileri islemleri tamamlandiktan sonra
verilerin okunmas1 ve sayim islemi tamamlanmis
olmaktadir. En son yapilan iglem ise tim
islemlerin, siire hesaplama islemini yapmakta ve
ekrana  yansitmaktadir.  Sonuglar  ekranda

milisaniye cinsinden gosterilmektedir.
4. SONUCLAR

Bu c¢alismada, acil durum tatbikatlarinda
kullamilmak tiizere dijital sayim sistemi
gelistirilmistir. Calismada kullanilan ag¢ik grup
haberlesme metodu sayesinde, tesiste/isletmede
personel olarak bulunan kisilerin veya diger
kisilerin acil durumlar esnasinda herhangi bir
bolgede sayimm islemine girmelerine olanak
saglanmaktadir.

Hazirlanan C# programi ile yaklasik 400 verinin
1 saniyeden daha kisa siire iginde islendigi
goriilmistiir. Bu yontemle eksikler kisilerin

oldugu liste dogru olarak hesaplanmakta ve acil

durum olustugunda aranacak personel hakkinda
net bilgiye ulasilmaktadir.

Elde edilen sonuglara ve yapilan hesaplamalar
birbirlerini dogrular sekildedir. Bir kisinin
parmak izi okutma siiresi veya personel karti
okutma siiresi 2 saniye olarak hesaplanmustir.
Birinci okutma ile ikinci okutma arasinda gegen
zaman da iki saniye olarak hesaplanmistir.
Hayati tehlike gegiren bir insan kalbi bes dakika
icerisinde  tekrar  calistirlldiginda  hayati
kurtulmaktadir. Bu sebepten dolayr dijital
sayimin bes dakika igerisindeki bitirilmesi
gerekmektedir. Ik dakika icerisinde
tesiste/isletmede bulunan c¢alisanlar yiiriiyerek
acil durum toplanma bolgesine gelir. Kalan dort
dakika icerisinde ise bir sayim cihazi altmis
kisiyi sayar. Bu calismada ise dort dakikalik
kurgu icerisinde elli yedi kisi sayilmistir.

Sistem i¢in kullanilan biyometrik okuma
ozellikli VIRDI marka cihazlarla parmak izi
okuma ve personel kapr giris karti
okunabilmektedir. Boylece biyometrik sistem ile
acil durumlardaki kargasada parmak izi okutma
islemi telash olan calisanlara ve diger ¢alisanlara
avantaj saglayacaktir. Kapr giris  kartim
kaybettim veya unuttum endisesi de ortadan
kaldirmaktadir.

Bu ¢alismadaki baska bir sonug¢ ise uygulanmis
olan C# programi sayesinde yaklasik dort yiiz
veri hizli bir sekilde taranarak gerekli olan
verilerin  bulunmas: bir saniye igerisinde
tamamlanmaktadir.

Tiim bulgular degerlendirildiginde, 6zellikle orta
ve biiyiik 6lcekli tesislerde/isletmelerde klasik

sayim yontemi c¢ogunlukla insan kaynakli

hatalardan ~ dolay1  dogru  bir  sekilde
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yapilamamaktadir. Dijital sayim sisteminin
olusturulmasiyla, acil  durum  toplanma
bolgelerindeki  sayim  islemleri  sahislarin
keyfiyetinden ¢ikarilarak olusturulan sisteme
devredilmektedir. Dolayisiyla hata oran1 da

minimuma indirilmektedir.
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