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Tarkiye, basta deprem olmak Uzere doga kaynakl afetlerin siklikla yasandigi bir
cografyada yer almaktadir (Tirkiye Deprem Tehlike Haritasi, 2018). Ulkemizdeki niifusun
%51,7'si afet tehlikesinin yuksek oldugu bolgelerde yasamaktadir (UNESCAP Asya-
Pasifik Afet Risk Raporu, 2019). Deprem sebebiyle yaganan can kaybi afetler nedeniyle
meydana gelen can kayiplarinin yaklasik %60'in1 kapsamaktadir. Deprem riskinin yuksek
oldugu bodlgelerdeki binalarin daha saglam hale getiriimesiyle can kaybi azaltilabilir. Risk
azaltma c¢alismalari yogun olarak devam ediyor olmasina karsin hedeflenen seviyelere
henuz ulasilamamigtir (Ulusal Deprem Stratejisi ve Eylem Plani). Projemiz, 11. Kalkinma
Plani hedeflerinde yer alan deprem sonrasinda olusabilecek can kaybinin en az seviyede
tutulabilmesi icin gerekli risk azaltma galismalarina yonelik olup dinya dizeyinde dnemli
bir soruna ¢bzim getirmeyi hedeflemektedir (11. Kalkinma Plani Ozel Ihtisas
Komisyonlari Raporu). Cokmus bir binada mahsur kalan canliyi hizli ve etkili bir sekilde
kurtarma buyuk onem tasir. Arama-kurtarma ekipleri depremzedelerin kurtariimasi igin
akustik dedektorler, kdpekler, yilan kamera ve ylksek hassasiyetli mikrofonlarlar kullanir,
ancak bu yontemlerin her birinin enkaz alaninda kullaniminda bazi kisitlamalari vardir. Bu
sebeple, gocukteki canlilarin tespiti icin kullanilabilecek guvenilir bir cihaz yapmak
oldukgca onemlidir. Uzaktan algilama teknolojilerinin bu alanda kullanimi son yillarda
blyuk ilgi gormektedir. Diuslik RF frekanslarda (6 GHz alti) elektromanyetik dalgalar
beton, tugla, ahsap vb. gibi yapi malzemesi igerisinde ilerleyebilmektedir. Goguk igi canli
tespiti icin dzellestiriimis radar teknolojisinin kullanimi sayesinde enkaz altindaki kalp atisi
ve nefes alma hareketleri tespit edilebilir. Bu amacla birgok akademik c¢alisma yapiliyor
olmasina karsin ticari Urine donusmus Ug¢ Uriin mevcuttur. Rescue&Radar (Annan,
2011), Life Locator (UltraVision Security Systems, 2007-2008) ve Finder (Finder by
NASA) cihazlari ile goguk icindeki 10m derinlikteki canlilarin kliguk hareketlerinin tespit
edilebildigi ifade edilmigtir. Ancak erigilebilen ug¢ derinlik goéglUk igerisindeki yapi
bilesenlerinin dagilimina gére farklilk gdsterecektir. Zira bdlgenin heterojenligi
elektromagnetik dalganin sacgiimasina sebebiyet vererek enerjinin belirtilen derinlik

seviyelerine ulasamamasina neden olabilir. Ortam ve hedefle ilgili sonsuz olasilik,



performansi net bir sekilde belirlemeye engel olur. Bu sebeple, goguk icerisindeki canlinin
konumunu yuksek dogrulukla tespit etmek halen daha ¢6zUm gerektiren, onemli bir

bilimsel ve teknolojik problemdir.

Onerdigimiz projede, deprem sonrasinda olusan bina goéc¢ugi icerisinde sikismis bilingli
ya da bilingsiz halde bulunan canlilarin varliklarinin ve konumlarinin tespiti igin literaturde
ilk kez Yapay Zeka (YZ) tabanlh bir tespit ve konum belirleme algoritmasi uygulanacaktir.
Kullanilacak olan YZ Algoritmalari, Derin Ogrenme ve Sembolik Regresyon’dur. Cok
alicili (multistatik) surekli dalga radari yaklagimi ile YZ algoritmasi, hedef konumunu
klasik yontemlere oranla daha hizli ve yuksek dogrulukla tespit imkani sunacaktir.
Enkazdaki yap! bilesenlerinin elektriksel ozelliklerinin frekans ile dedisimi arastirilarak
150-650 MHz frekanslarinda g¢alisan ¢ok genis bantli bir radar sistemi ile ¢alisiimasi
uygun gorudlmustar. Alt kesim frekansi FM yayini ve telsiz iletisimi kaynakl gurultiyu, Gst
kesim frekansi 4.5G frekanslari sebebiyle olusacak gurultiyd engelleyecektir. Frekans
adimh (50 MHz adimlarla) yuzey alti goéruntileme surekli dalga radari ile farkh yapi
bilesenlerinden olusan heterojen yapidaki goguk igerisinde dalga propagasyonu
saglanarak hedefin hareketi (nefes alisi ya da kalp atisi) algilanacaktir. Ozgiin tasarlanan
alici konformal dizi anten agi ile enkaz ylzeyi ile uyumlu olarak genis bir ylzey alanini
kapsayacak sekilde calisabilecektir. Verici anten, enkazin yapisina bagh olarak gogugu
onden ya da arkadan aydinlatacak sekilde konumlandirilabilecektir. Gogugun sayisal
modellemesi ve depremden sonra olasi gocuk ortamindan kaynakli elektromanyetik (EM)
saciimalarin hesap edilebilmesi igin 6zgliin nimerik bir yaklasim oneriimektedir. Onerilen
numerik yontem esdegerlik prensibinden yararlanarak yuzey akimlarinin ayristirilmasina

dayanmaktadir.

Projemiz dort ana is paketinden olusmaktadir. Her is paketinin mahiyeti kapsaml
arastirma icermektedir. is paketlerinin ana sorumlulari ilgili alanda uzman, bilimsel
calismalari ile kendisini ispatlamig arastirmacilar gorev alacak sekilde belirlenmigtir.
Projenin giktilarinin laboratuvar prototipi (TRL3-4) seviyesinde olmasi hedeflenmektedir.
Uretilen prototip hem laboratuvar hem de saha ortaminda test edilecektir. Projemizin
neticesinde, bu alanda tecrlibe kazanmis bir ekip olusacak ve deprem sonrasi sureclerde

kullanilan arama-kurtarma tekniklerine yeni bir Grin yaklagimi eklenecektir.
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