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Ozet: Konum saptama konusu, genis bir uygulama alanina sahip olan kablosuz algilayic aglari
icinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu bildiride mevcut kablosuz algilayict ag konum saptama teknik-
leri incelenmektedir. Mevcut konum saptama ydntemlerinin teknik 6zelliklerinin incelenmesinin
ardindan mesafe bagimli konum saptama yontemlerinden olan ve bu ¢alismanin temelini olugturan
Alnan Sinyal Giicii Seviyesi (RSSi) yonteminde kullanilmasi 6nerilen dérdiincii ¢apa diigiimii ile
gelistirilen yeni bir ¢6ziim sunulmakta ve bu yeni yontemin degerlendirmesi yapilmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Kablosuz Algilayici Aglar, Konum Saptama, RSSi
Abstract: Localization is an important subject in Wireless Sensor Networks (WSN) which has a

wide application area. In this study, WSN localization methods are investigated. Following a brief
overview of the technical aspects of present localization methods, a new solution is proposed with

a fourth sensor node in RSSi distance-based localization method.
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1. Giris

Algilayic1 Aglan giliniimiiz teknoloji gelisimin-
deki yerlerini almaya basladiklarindan beri hizla
gelismis ve yonelimlerini kablosuz sistemlere
cevirmistir. Teknoloji ile paralel gelisen kullanim
alanlar1 sayesinde ulagilabilirlik ve performansla-
11 oldukga iyi diizeye gelmistir. Kullanim diizey-
lerinin artmasinin bir yansimast olarak kullanim
adetlerinde artig gozlenmis ve konum saptama
tekniklerinin gelisimine bagl bir siirece girilmis-
tir. Tasarlanan sistemlerde donanim altyapist ola-
rak yeterli diizeye gelen kablosuz algilayici aglar
konum saptama tekniklerindeki farkli yaklagim-
lara heniiz tam anlamu ile ulagamamustir. Sap-
tama teknikleri i¢in kullanimi disiiniilen ekstra
donanimlar enerji sarfiyatini olumsuz diizeyde
fazlasiyla etkilemekte, yazilimsal tasarlanan al-
goritmalar ise diisiik giliclii donanim altyapisina
¢ogu zaman fazla gelmektedir. Bu kistaslara dig
hava sartlart da eklendiginde ¢6ziimlerin hala
tam olarak neden netlesemedigi goriilmektedir.

Sunulan bildiride mevcut konum saptama tek-
nikleri incelenmekte, olumlu-olumsuz yanlar
belirtilmekte ve mevcut bir algoritmanin dina-
miklestirilmis; daha az donanim gerektiren hali
sunulmaktadir.

Caligmanin ikinci boliimiinde kablosuz algi-
layict aglar {izerinde durulmus, yapi taglarina
deginilmis ve olumlu-olumsuz kisimlar1 be-
lirtilmistir. Ugilincii boliimde mevcut konum
saptama teknikleri listelenmis ve boliim olarak
sunulmustur. Doérdiinci bolimde ¢alismanin
temelini olusturan dordiincii ¢apa kullanimi ile
mesafe bagimli konum saptama tekniklerine
yeni bir yaklasim sunulmakta; besinci boliimde
de degerlendirilmesi bulunmaktadir.

2. Kablosuz Algilayic1 Aglar
Kablosuz Algilayict Aglar (K.A.A.’lar), tabi

olaylardan, otomasyon ortaminda iiretim se-
viyesindeki cihazlara, bina giivenliginden,
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yerkiire hareketlerinin izlenmesine, saglik ve
askeri uygulamalara kadar ¢ok degisik alan-
larda kullanilmaktadir. K.A.A.’lar, 6zellikle
askeri uygulamalar basta olmak iizere birgok
uygulama alaninda veri gizliligi, biitlinligi,
tazeligi ve kimlik dogrulamasi gibi temel gii-
venlik gereksinimlerini saglamak zorundadir.
K.A.A’lar, geleneksel aglardan farkli olarak
enerji gibi sinirli kaynaklara sahip oldugundan
klasik iletisim giivenlik tekniklerinin dogrudan
uygulanmasi agisindan énemli dezavantajlarla
kars1 karsiyadir. Giinlimiizde, K.A.A.’larin si-
nirli kaynak, enerji ve hesaplama yetenekleri
g0z Oniine alinarak ¢esitli giivenlik protokolle-
ri gelistirilmektedir [1]. Diger taraftan Kablolu
klasik algilayici aglarin yetersiz kalabilecegi
ya da uygulama imkaninin olamadig1 alanlarda
kablo kullanim zorunlulugunu ortadan kaldiran
K.A.A. ¢dzlimleri gerekli hatta bazi durumlar-
da zorunlu olmaktadir [2].

K.A.A. teknolojileri gelistik¢e, kullanim alan-
lar1 da buna paralel olarak artmaktadir. Bu ko-
nuda uygulama gelistirilirken dikkat edilmesi
gereken en Onemli husus, sistemin kablosuz
olmasi1 ve tam bir ag yapisini icermesidir. Ag
ozelligi, tek yonlii bir iletisimden farkli olarak,
karsilikli etki ve tepkiye dayali bilgi akisina
yonelik ozellikler katar. Dolayisiyla, onerilen
veya yapilan K.A.A. uygulamalarinda bu 6zel-
liklerin tamam1 g6z oniine alinmalidir [3].

Kablosuz Algilayic1 Aglarin temel elemanlari
algilama, veri isleme ve haberlesme 6zelligi-
ne sahip diigiimlerdir. Bilindigi gibi diigiimler,
herhangi bir kablo olmaksizin, izleyecekleri
ortama rastgele sacilmis halde bulunurlar.

Sekil 1, bir Kablosuz Algilayict Aglar mimari-
sini karakterize etmektedir. Izlemenin yapildi-
&1 ortamda toplanan veri genelde ii¢ seviyede
islenir [4].

1. izlenilecek ortamdaki olaylar, diigiimler ta-
rafindan algilanir. Her bir diigiim elde ettigi
veriyi ayr1 ayri islemektedir.

2. Ikinci seviyede her diigiim algilayip, isledigi
veriyi komsularina yollamaktadir.

3. Ag haberlesmesindeki en iist katman, islen-
mis verinin baz istasyonu (base station) olarak
adlandirilan bir merkeze yollanilmasidir.

Baza gonderilen veri eger baska kistaslar es-
liginde tekrar analiz edilecekse ya da baska
amaglar i¢in kullanilacaksa bu islemlerin yapi-
lacagi sistemlere ya da merkezlere iletimi ayr1
bir yontem ile saglanir [5].
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Sekil 1 - Bir Kablosuz Algilayict
Ag Uygulama Modeli

K.A.A ' ’lar, sinirh kapasiteye sahip, kisa mesa-
fede kablosuz ortam iizerinden haberlesebilen
disiik giiclii, diisiik maliyetli ve gok fonksiyon-
Iu algilayici diigiimlerden meydana gelmekte-
dir [1]. Bu algilayici diigiimleri gesitli fiziksel
bilgilerin 6l¢glimiinii saglamaktadir. Bununla
beraber ¢evrenin fiziki 6zelliginin de nicel 6l-
¢limlerle eslenmesini saglayabilmektedir.

2.1 K.A.A. Yap: Taslan

K.A.A. yapisi yazilim ve donanim olmak tizere
iki boliimde ele alinabilir. Donanim &zellikle-
rinden baslamak gerekirse yap1 asagidaki bile-
senlerden olusur.

Islemci: Sistemin matematik hesaplarmi ger-
¢eklestiren bilesendir. Yapinin tasarim amacina
uygun olarak se¢ilen islemciler ile sistem diigiik
enerji harcamasi ile verimli ¢aligsabilmektedir.
Tercihler arasinda ¢ogunlukla ARM mimarili
islemciler vardir. Cekirdegin farkli tasarimla-
ra uygun yapisi, ¢ok diisiik enerji ihtiyaci ve
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kolay programlanabilirligi K.A.A. yapisinda
tercih edilmesinin temel sebepleridir.

Bellek: Yapinin tiim bilgilerini saklamak igin
gerekli hafiza elemanidir. Yapi tasarimina uy-
gun olarak diisiik enerji seviyeli modiiller ter-
cih edilir ve yine diisiik enerji kullanimi mec-
buriyeti sebebi ile miktar: diisiiktiir.

Gii¢ kaynagi: Enerji ihtiyacini karsilayan bi-
rimlerdir. Yapinin enerji ihtiyaci pil veya dogal
kaynaklardan karsilanabilir. Yapi, pil kullani-
minin yani sira ¢ok diisiik enerji ihtiyaci sebebi
ile giines enerjisi, titresim enerjisi, 181 enerjisi
gibi dogal kaynaklarla da ¢alisabilir.

Algilayicr: Sistem ihtiyaglarina gore farkl algi-
layicilar tek baglarina veya birlikte kullanilabi-
lir. Mikrodenetleyicinin esnek programlanabi-
lirligi ve igerdigi analog-digital ¢evirici birim-
leri sayesinde her tiirlii algilayici kullanilabilir.

Radyo: Yapinin haberlesme birimidir. D1s diin-
yaile iletisimi saglayan ve algilayici aglarda en
fazla enerji tiiketen birimdir.

2.2 Kablosuz Algilayict1 Aglarin Olumlu-
Olumsuz Yanlar1

K.A.A. yapisinin diger sistemlere gore olumlu
yanlar1 agagidaki gibi siralanabilir:

Hareketlilik: Kablosuz haberlesen diigiimler
kapsama alani igerisinde herhangi bir kisitla-
ma olmaksizin hareket edebilmektedirler. Bu
K.A.A.’ ya dinamik bir ag topolojisi olusturma
imkani saglar.

Tasmabilirlik: Herhangi bir kablolama ve
enerji altyapis1 gerektirmediginden, mevcut
herhangi bir K.A.A., bir yerden bagska bir yere
kolaylikla taginabilir.

Yeniden kullanilabilirlik: Fiziksel ortam-
lardan cesitli verileri algilamay1 amaglayan
K.A.A. digiimleri defalarca degisik sekillerde
ve farkli uygulamalarda yeniden kullanilabilir.

1 - 3 Subat 2012 Usak Universitesi

Kolay kullamim: Algilayici diigiimleri herhan-
gi bir diizenleme gerektirmeden kendi aralarin-
da dinamik bir bi¢imde organize olarak degisen
kosullara kolayca uyum saglayabilirler.

Olgeklenebilirlik: Mevcut bir K.A.A.’ ya yeni
diigiimlerin ya da baska bir K.A.A.’nin dahil
edilmesi kolayca ve dinamik bir sekilde miim-
kiin olabilmektedir.

Diisiik maliyet: Kablosuz iletisim ve mikro-
elektromekanik sistem teknolojilerindeki ge-
lismelere paralel olarak, K.A.A. diigiimlerinin
maliyetleri oldukga diisiiktiir ve giin gegtikce
azalmaktadir [6, 7].

Benzer sekilde K.A.A. yapisinin diger sistemlere
gore dezavantajlar1 agsagidaki gibi siralanabilir:

Kapsama alam:: Radyo katlarinin smirh giig-
leri nedeniyle kapsama mesafeleri rakip tekno-
lojilere gore daha azdir.

Enerji ihtiyaci: Her ne kadar gerekli enerji
ihtiyaglar1 oldukca az diizeyde olsa da enerji
kaynag1 olarak kullanilan birimin tiikkenmesi
sonucu degistirme zorunlulugu ek masraflar
¢ikarmaktadir.

Dayamklilik: Gorece daha hassas tasarlanan
yapilar1 ve enerji kaynag olarak pil kullanilan
birimlerde 1s1dan fazlaca etkilenme sonucu de-
formasyonlar goriilmektedir.

3. Kablosuz Algilayic1 Aglarda
Konum Tespit Yontemleri

Kablosuz algilayici ag sistemleri yapilari gere-
§i konum degistirmeye yatkindirlar. Bu tagina-
bilirlik tasarlanan sistemler i¢in esneklik sag-
larken, konumun saptamasini zorlastirir. De-
gisken veya sabit olan ag diigiimlerinin konum
tespitleri i¢in iki ayr1 yaklasim varsayilmis ve
bunlara dayali yontemler gergeklestirilmistir.
Bunlar mesafe bagimli ve mesafe bagimsiz ko-
num saptama yaklagimlaridir.
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3.1 Mesafe Bagimh Konum

Tespiti Yontemleri

Yontemin temelinde alic1 ve verici diigiimleri
arasindaki mesafe 6l¢iimii 5nemlidir. Olciimde
kullanilan birimler temel geometrik yapilardir.
Bunlar Sekil 2,3 ve 4 te goriildiigii gibi iggen,
daire ve dikdortgen olarak segilebilir. Genel
olarak kabul gormiis mesafe bagimli konum
tespit yontemleri: Alian Sinyal Giicii (RSSi),
Ugus Zamani (ToF) ve bu iki yontemin ortak
kullanildig1 Calamari’dir [8].
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Sekil 2 — Uggen algoritmali mesafe
bagimli konum tespit yontemi
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Sekil 3 - Dairesel algoritmali mesafe
bagimli konum tespit yontemi
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Sekil 4 - Dikdortgen algoritmali mesafe
bagimli konum tespit yontemi

3.1.1. Alnan Sinyal Giicii Gostergesi
(Received Signal Strength - RSSi)

Tespit Yontemi

Sinyal giicii Ol¢iimiine dayanan yontemde
amag; giicli belli verici yaymimnin, alici tistiinde-
ki siddetine gore mesafe dlgmektir. Alic iistiin-
de alian sinyal giicii, sinyalin ne kadar mesa-
fede ne kadarlik bir zayiflama gdsterdigi bilgisi
ile mesafe bilgisine doniistiirtiliir. Belirlenen 61-
¢lim/mesafe sablonuna goére konum bilgisi be-
lirli hata sinirlart dahilinde saptanabilir. Konum
saptamak i¢in gerekli en az ii¢ (3) alic1 diigiimii
gereklidir. Kullanilacak geometrik sekle gore
her bir diiglimiin merkez diigiime olan uzaklig1
hesaplanip, kesisim noktalarinin taradigi alan
bulunur. Bu tarali alan ayn1 zamanda hata dege-
rini de igeren konum bilgisini vermektedir.

Sekil 5 - RSSi yontemi

Yontemin iki (2) diigiim ile gergeklestirilmesi
durumunda N1 ve N2 noktalar1 kesigim sonu-
cu ¢ikacak ve konum tespiti olasiliga birakila-
caktir. Bu sebeple eklenen tigilincii diigiim ile
kesisim noktalarindan hatali olan (N2 kesisim
noktasi) elenmis olur. Diigiim sayisinin dort
(4) ve tlizerine tasinmast durumunda N1 taralt
alan1 kiigiiliir ve hata toleransi azalir. Olumsuz
olarak da matematik hesaplama giicii enerji ge-
reksinimi nedeni ile kisitlanmig olan diigiimle-
re fazladan hesap yiikii getirilmektedir.

3.1.2. Ucus Zamani (Time of Flight)

Tespit Yontemi

Sinyalin vericiden ¢ikisindan alictya gelisine
kadar gegen siirenin dlgiimiine dayanan yon-
temde amag; hizi belli verici ¢iktisinin zaman
olarak esgiidiimlii ¢aligtig1 alici {initeye ulas-
masina kadar gegen siireyi olgmektir. Verici
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¢iktisinda kullanilacak sinyallerde kisa me-
safeler i¢in ultrasonik sesler kullanilir. Hava
icinde yayilimi 6l¢lim hassasiyeti igin yeterli
yavaslikta olan ultrasonik sesler ile mesafe
doniisimii hava sartlarindan bagimsiz olarak
olgtilebilir. Kablosuz algilayici ag sistemlerin-
de ise yap1 geregi verici ¢iktist olarak, yayilim
hiz1 151k hizina esit olan radyo sinyalleri kul-
lanilir. Yakin mesafe 6l¢iimii igin K.A.A. sis-
temlerine eklenen ultrasonic alic1 ve vericiler
ile dlglim hassasiyeti gelistirilmistir. Caligma
mantig1 olarak da gezici diigiim sabit diigim
zaman sayacini aktif etmek igin dnce radyo
frekans sinyali ardindan da mesafe 6l¢iimii i¢in
kullanilacak ultrasonic sinyali gonderir.

Alic1 konumundaki sabit diigiim gelen Rf sinya-
li ile zaman sayacini baglatir ve ultrasonic ali-
cisindan gelen sinyale kadar gegen siireye gore
gezici diigiim arasindaki uzaklig1 hesaplar.

Gilintimiizde kullanilan kiiresel konumlama sis-
temi (GPS) de radyo sinyal hizinin dlgiimiine
dayanan time of flight yontemi ile caligirlar.
Derinlik gibi fazladan bir degere sahip olan kii-
resel konumlama sisteminde konum tespiti igin
gerekli diigiim say1s1 dorde (4) ¢tkmaktadir. Ca-
lisma yapisinda da es giidiimlii olarak gonderi-
len sinyaller aliciya farkli zamanlarda ulasir. Bu
zaman farklarina gore alic1 diigtim kendi konu-
munu hassas bir sekilde tespit edebilmektedir.

3.1.3. Calamari Tespit Yontemi

Sinyal gii¢ 6l¢limii ve sinyal ulagim siiresi yon-
temlerini birlestiren yapida amag; olusabilecek
6lgtimleme hatalarin1 yagamamak adina yapi-
daki bir verici diigiimiin kendini referans ilan
etmesidir. ilan gerekli doniisiim sablonlar ige-
rir ve gerekli zamanlarda tekrar ilani ile dlgiim
hatalart minimuma indirgenir [9].

3.2. Mesafe Bagimsiz

Konum Tespiti Yontemleri

Yontemin temelindeki mantik; alic1 ve verici
diigiimleri arasindaki sinyal haberlesmeleri ve
baglantilardir. Diigiimlerin kapsam alanlarima
ve bu alan igindeki haberlesmelerine dayanan
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yontemler ile konum tespiti gerceklestirilir.
Tespitteki temel geometrik yapr ¢emberdir.
Genel olarak kabul gérmils mesafe bagimsiz
konum tespit yontemleri: Beni Duyuyor mu-
sun? (Do you hear me? - DYHM), Coklu atla-
ma (Multi-hop) ve Centroid’dir.

3.2.1. Beni Duyuyor musun? (Do you Hear
me? -D.Y.H.M.) Konum Tespit Yontemi
Diigiimlerin komsularinin 6grenilmesini temel
alan Beni Duyuyor musun? yapisinda amag; ag
yapisindaki diiglim komsularinin haritasini ¢ikart-
maktir. Diigiimler sadece iletisim kurabildikleri
komsularini ilan ederler ve bdylece ¢ikartilacak
haritay1 olustururlar. Yapi, haberlesme trafigini
en az etkileyen yontemdir. Diger taraftan fazla
miktarda diigiim gerektirir. Yontemdeki amag
diiglim haritas1 ¢ikarmaktir. Cok sayida konumu
belirsiz diigiimlerden her biri kendi yaymu ile
sesini duyurmaya caligir ve ayni1 zamanda kom-
sularindan aldig: bilgileri saklar. Béylece diigiim
komsuluklarindan konum tespiti gergeklestirilir.

3.2.2. Coklu Atlama (Multi-hop)

Konum Tespit Yontemi

Beni duyuyor musun? Yontemindeki gibi
amag; ag yapisinin haritasini ¢ikartmaktir. Fa-
kat bu ydntemde sadece komsu ilan1 yerine,
her bir diigiimiin iletisim kurabildigi ve kura-
madig1 komsular diger diigiimlerle karsilastiri-
lir. Béylece konum miimkiin oldukga gergege
yakin haritalanir (Sekil 6) .

front end

bront end

Sekil 6 - D.Y.H.M. yontemi

3.2.3. Centroid Tespit Yontemi

Konumu sabit ve bilinen diigiimlerden, konu-
mu bilinmeyen diiglimiin tespiti yontemidir. En
az {li¢ (3) diigiimden gelen verilere gére konum
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degerlendirilir. Diger yontemlerinden farkli ola-
rak Olglimii gergeklestiren diigiimlerin sabit ve
belirli konumlar igermesidir. Boylece konumu
degisken diigiimiin daha iyi konum tespiti ger-
¢eklestirilir. Benzetimde de kullanilacak olan bu
yontemde gezici diigiim her mevkii degistirdi-
ginde gonderecegi bilgiler ile konumu sabit dii-
giimlere olan mesafeleri belirlenir. Bdylece ko-
num tespiti tam olarak gergeklestirilebilir. Yon-
temin yapisi geregi gezici diigiimiin alic1 olma
durumu da miimkiindiir. Béylece sabit diiglim-
lerden gonderilecek bilgiler ile gezici diigiimiin
konumunu kendisinin tespiti de miimkiindiir.

3.3. Yontemlerin Kullanim Alanlar
Belirtilen yontemler i¢cinde mesafe bagimli yon-
temler konum saptama basarilar1 ile 6n plana
¢ikmaktadir. Alman sinyal giiciine gére konum
saptama gerceklestiren RSSi yontemi hava sart-
larma bagliligin daha az oldugu ortamlara uy-
gunluklart ile 6n plana ¢ikarken; sinyalin ulas-
ma siiresini dlgen ugus zamani (ToF) yontemi
zaman sayacindaki programlama zorluguna rag-
men ultrasonic alic1 vericilerin ¢alistigi kisa me-
safelerde verimli bir sekilde konum tespiti yapa-
bilmektedir. iki yontemi de kapsayan Calamari
yontemi ise giiglii hata filtreleme formiilleri ile
orta mesafe dlglimlerinde dne ¢ikmaktadir.

Diiglim sayisimnin arttigi ve referans alinabi-
lecek diigiim sayisinin azaldigi durumlar igin
mesafe bagimsiz konum saptama teknikleri

gelistirilmigtir. Bu tekniklerden Beni Duyuyor
musun? yontemi referans alinabilecek diigii-
miin olmadigr durumlarda diiglim haritasini
¢ikartabilmektedir. Konum saptamadaki hata
biiyilikliigiiniin ¢ok dnemli olmadig: habitat iz-
leme gibi durumlarda kullanim1 uygundur.

4. Dordiincii Capa

Alman Sinyal Giicli 6l¢imiinde sorun, bulu-
nulan ortamdan yiiksek oranda etkilenilme-
sidir. Algilayic1 aglar ortamda bulunan radyo
dalgalarindan, radyo dalgalarin1 yansitacak-
zayiflatacak yiizeylerden, hava sartlarindan
etkilenmektedirler. Yapilan ¢alismada dig or-
tamda bulunacak algilayic1 ag yapisinin hava
sartlarindan etkilenme diizeyini azaltmak he-
deflenmistir. Bunun i¢in olusturulan benzetim-
de; kullanilacak alanin dort kdgesine dort sabit
alic1 diigtim, merkez bilgisayara bagli merkez
diigiim ve alan iginde hareketli diigiimler olus-
turulmustur. Ug diigiim ile hesaplanan konum
tespitine gore daha hassas saptama yapabilmesi
icin dordiincii ¢apa konulmustur. Hava sartla-
rindan ileri gelen konum hesaplama degisiklik-
lerini normalize etmek igin dordiincii diigiim di-
namik 6l¢iim sablonu olarak kullanilmaktadir.

Sistem bilesenleri; saha iginde konumu tespit
edilecek gezici diigiim, ¢apa olarak kullanila-
cak dort (4) adet sabit diigiim ve merkezi bilgi-
sayara bagli merkez diigiimdiir (Sekil 7).
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Sekil 7 - Dordiincii Capa Sistemi
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Gezici diigiim isim ve veri etiketlerini diizen-
li araliklarda, sabit bir giicte yayimlayacaktir.
Yaygim kullanima ek olarak kullanilacak dii-
giimlerden dordiinciisii hesaplama hassasligini
arttirmanin yaninda; dis ortamda hava sartlari-
nin degiskenliginden ileri gelen hesaplama ha-
talarmi da dnlemek amaglidir. Sabit diigiimlerin
gorevi gezici diiglimlerden gelen verilere kendi
etiketlerini ekleyip merkez diiglime yonlendir-
mektir. Merkez diiglim arayicilig: ile bilgisa-
yara iletilecek veriler hesaplama islemine tabi
tutulup konum saptamasi gerceklestirilecektir.

Sistem tasariminda g6z oniinde bulundurulan
enerji tasarruf gereksinimi ve basit ¢aligma ya-
pis1 diisiinceleri ile tasarimda veri yapisi ola-
rak etiket mantig1 temel alinmig ve haberlesme
icin kullanilmistir. Gezici diigiimiin olustura-
cag1 kendini tanitic1 isim etiketi {izerine algi-
layicilardan gelen veriler eklenecek ve ortaya
¢ikan veri blogu gonderilmek iizere hazir ola-
caktir. Sabit ¢apa diigiimlerinin gdrevi gezici
digim(ler)den gelen veri bloklarina kendi
tanitict etiketlerini eklemeleridir. Merkez dii-
giimiin gorevi ise veri bloklarini bilgisayara
iletmek olacaktir. Sekil 8 de ¢alisma yapisinin
Omnet++ ile benzetimi gosterilmektedir.
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Sekil 8 — Omnet++ benzetimi

Tasarlanan sistem ile gezici diigiim igin olus-
turulacak kod blogu sadece yiikleme Oncesi
diigiime verilmesi istenen etiket ile degistirile-
cek ve kod biitiinii tiim gezici diiglimlerde ayn1
olacaktir. Benzer sekilde sabit diigiimlerdeki
tek kod blogu her sabit diigiimiiniin gorevini
birebir ayn1 yapmasini saglayacaktir. Merkez

1 - 3 Subat 2012 Usak Universitesi

diiglimiin veri blogunu bilgisayara iletmeden
hesaplama olarak yerine getirecegi tek islem
dordiincli ¢apa diiglimiiniin mesafe sablonu
olarak kullanilmasidir. {1k {i¢ sabit diigiimden
gelen veri tek bir etikette toplanip merkezi bil-
gisayara iletilmekte, dordiincii ¢apa bilgisi ise
referans alinmasi igin ayrica iletilmektedir. Bu
iletim siirecince sabit diigiim ile olan mesafe
bilindigi igin gelen RSSi degerinden bir cetvel
¢ikarilmakta ve hava sartlarindan ileri gelen
degisiklikler elimine edilmektedir.

Bu tarz bir eliminasyona tabi tutulmayan sis-
temlerde normal sartlar sablonu kullanilmakta
ve hava sartlarindan ileri gelen degisiklikler
g0z Oniline alinmamaktadir. Daha ¢ok labora-
tuvar sartlarinda kullanimi 6ngoriilen sistemler
icin tasarlanmalart nedeni ile mesafe sablonu
iiretici firmanin katalog bilgisi olarak kullani-
l1ip sabit bir haldedir.

Yapilan ¢alismada iiretici firmanin sabit mesa-
fe sablonu kullanilmaktadir. Konumu belli olan
¢apa diigiimlerinden son bilgi sahibi verisini
gonderirken dinamik olarak mesafe sablonu ola-
rak isaretlenmektedir. Ilk ii¢ yonlendirici sabit
diigiimden gelen veriler dogrultusunda konum
saptamasi toleranslar ¢ercevesinde saptanmakta
ve mesafe sablonu olarak kullanilan dordiincii
diigtim ile tolerans degeri azaltilmaktadir.

Ornek kullanim alan1 olarak ¢ocuklarin oyun
alanlar1 6ngoriilmiis ve oyun alaninda oynaya-
cak her bir bireyin bileginde saat benzeri bir
verici bulunacaktir. Her ne kadar gezici diigiim
zorunlulugu isteksizlik yaratsa da giiniimiiz
teknolojisinde en uygun ¢dziim bu olarak go-
ziikmektedir. Bireydeki gezici diigiimler oyun
alan1 etrafina konumlandirilmis aydinlatma
veya ¢esitli amaglar i¢in kullanilan direklerde-
ki sabit diigiimlere verilerini ileteceklerdir. Bi-
reyin kolundaki vericiden gelen ve direk iize-
rindeki yonlendirme biriminden ydnlendirilen
sinyaller merkezi bilgisayar birimindeki mer-
kez diigimde toplanip degerlendirileceklerdir.
Bu merkezi birim her bir yansiticidan gelecek
sinyallere gore etiketli birey sinyallerinin ko-
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numlarini saptayacak; bireyin kesin konumu
gercek zamanli olarak takip edilecektir.

Tasarimin olumsuz bir yonii olarak konum sap-
tama mesafesinin gorece az olmasi sayilabilir.
Giliniimiiz kablosuz algilayici ag teknolojisi ile
iiretilecek olan sistemler uzun siire ve tam gii-
venirlik ile ¢alisabilmelerine kargin enerjinin
verimli kullanimi i¢in kisith sinyal giiglerine
sahiptirler. Bu nedenle okul g¢evresindeki di-
reklerden yiiz (100) metre uzaklagan bireyin
takibi miimkiin olmayacaktir.

5. Sonug ve Oneriler

Yapilan ¢alisma ile kablosuz algilayici aglarda
konum saptama teknikleri genel bagliklar altin-
da toplanmig, mesafe bagimli basligindan alinan
sinyal giicli teknigine uygun sartlar saglandig1
takdirde daha kesin konum saptama degerleri
elde edebilecek bir gelistirme sunulmustur.

Sistemin benzetim tarafini olusturan bu galis-
ma ile elde edilecek bilgiler donanim gergekle-
mesinde kullanilacak ve fiyat/performans etkin
bir tasarim tamamlanmig olacaktir. Benzetimi
gerceklestirilen sistemin gergek diinyadaki
kullanimt ile dinamik veri sablonu kullanimi-
nin arttirilmasi disiiniilmekte ve ¢apa diigim
kullanilan ag yapilarinda tekniklerin saptama
toleransinin azaltilmasi planlanmaktadir.
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