URSI-TURKIYE 2014 V1. Bilimsel Kongresi, 28-30 Agustos 2014, ELAZIG

Yol Kaybi indeks Hesab1 ve WiFi Tabanh Kontrolsiiz Gezginlerden
Armdirilmis Bina I¢i Konum Tespit Sistemi

Atalay KOCAKUSAK, Selguk HELHEL*,
Akdeniz Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi,
Elektrik - Elektronik Miihendisligi Boliimii
07058, Konyaalti, Antalya
atalaylO@akdeniz.edu.tr , selcukhelhel@akdeniz.edu.tr*

Ozet: Bu calismada IEEE 802.11 protokol numarali WiFi sistemleri kullanilarak bina ici konum tespit sistemleri
gelistirilmeye calisilmistir. Test alamimin 4 késesine yerlestirilen IEEE 802.11 protokoliine sahip kablosuz
modemler RF verici olarak ¢alisirken test alanminda dolasan diziistii bilgisayar ise alict olarak kullanilmistir.
Isaretin giiciinii belirlemek i¢in grup tarafindan gelistirilen bir yazilim kullanilmis olup, her bir noktada 7 kez
olmak tizere toplamda 672 noktada isaret seviyesi dlgiimii yapilmistir. Konum belirlemede basart hedefi %100
secildiginde konum belirleme hata araligi  + %15 den kiiciik iken, hata araligi = %5 segildiginde konum
belirleme bagari orani %75 e kadar diismektedir.

Anahtar Kelimeler: Kapali Mekan Konum Belirleme, WiFI, ATS, VTS

Abstract : In this study, a locating system for indoors and forest area has been tried to develop by using WLAN
systems (protocol number: IEEE 802.11). Wireless modems using IEEE 802.11 protocol installed all around 4
corners of corridor were used as RF transmitters as well as laptop computer was used as RF receiver. A
computer software generated by our group was used in order to calculate RSS, and 672 different measurement
data were collected. Each location measurement was repeated by 7 times. %2100 location success rate is
achieved within the =+10 % deviation and + 5% deviation in exact location is achieved with 75% success.

1. Giris

Acik alanlarda oldugu {iizere kapali mekanlardaki konum tespit sistemleri, Ozellikle giivenlik ve saglik
uygulamalar1 bakimindan ¢ok biiyiik 6nem tagimakta ve artan oranda uygulama alan1 bulmaktadir. Konum tespit
sistemleri uygulama alanina bagli degismek iizere kisi ve/veya aracin kendi konumunu tespit etmek istedigi
yapilar olan Alici Tespitli Sistemler (ATS) ile konum tespitinin yapilacagi bodlgeye uygun konumlara
yerlestirilmis alicilar ve konumu tespit edilmek istenen vericiden olusan sistemlerin olusturdugu Verici Tespitli
Sistemler (VTS) olmak iizere iki gruba ayrilirlar.

ATS yapilarinda vericiler siirekli olarak sabit konumlu ya da daha dnceden belirlenmis bir harekete sahiptirler.
Siirekli olarak bir sinyal iiretirler. Bu sinyal GPS 6rneginde oldugu gibi ¢cogunlukla RF sinyalidir ancak ¢esitli
calismalarda bu sinyaller ultrasonik ses, 151tk vb. olabilmektedir. Isaretler, alici tarafindan almnarak, gesitli
yontemler ile islenip bu yontemlerin ¢iktilari ile konum tespit algoritmalari kosturularak belirlenen alan i¢indeki
konum tespit edilmektedir. Bu yontemler hakkinda ilgili boliimde detayli bilgi verilecektir. Bu sistemler daha
cok kendi konumunu bilmek isteyen kullanicilar i¢in kullanilmaktadir ve genelde karsilikli iletisim olmadigr igin
verici sistemi alicidan haberdar degildir.

VTS Yapilarinda alicilar siirekli olarak sabit konumlu ya da daha dnceden belirlenmis bir harekete sahiptirler.
Siirekli olarak konum tespitinde kullanilacak sinyali beklemektedir. Bu beklenen sinyal daha 6nceden planlanmis
bir RF , ultrasonik ses , 151k olabilecegi gibi bir patlama sesi, bir yangin pariltisi da olabilir. Dolayistyla bu
sistemler, alic1 tespitli sistemlerin aksine giivenlik, takip ve sistem tarafindan konum tespiti igin
kullanilabilmektedir. Bu sistemler Viicut Alan Aglarinda(VAA “BAN”), askeri 6nem arz eden bolgelerde,
siirlarda vb. sistemin bir canliyi, araci, olayi(patlama vb.) tespit etmek igin kullanilmaya daha uygundur. Bazi
uygulamalarda karsilikli haberlesme de kullanilarak (BAN 6rneginde oldugu gibi) sadece konum degil, verici ile
ilgili baska parametrelerde sistem tarafindan kullanilabilecektir.
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Bu ¢alismada IEEE 802.11 protokol numarali WiFi sistemleri kullanilarak bina i¢i konum tespit algoritmasi
gelistirilmis ve algoritmaya bagli olarak yapilan RSS degeri 6lgiimleri kullanilarak konum ATS tipi bir yap1
icerisinde konum tespiti yapilmustir['].

2. Matematiksel Model

Friis denklemi, serbest uzay ortamindaki bir elektromanyetik dalga ile birbirine baglanmis alic1 verici giftlerinin
giiclerinden hareket ederek aralarindaki mesafe hakkinda yorum yapma hakki tanir. Ormanlik alanlar gibi kapali
mekanlarda elektromanyetik dalgalarin davranigini belirlemek i¢in baska modellere ihtiya¢ vardir[2,3,4 ve 5].
Bina i¢in yol kayb1 hesaplarinda en yaygin olarak kullanilan RSS esitligi Denklem.1 ile verilmektedir.

P(d)=P(d,)-10xnx |og(dij+§

0

@)

Bu esitlikte P(d) alic1 d mesafede iken alinan sinyal giictinii (dBm), P(do) alict d%(1 metre) mesafede

iken alinan sinyal giiciinii, n parametresi bina i¢i ortamina bagh yol kaybi indeksini ve ¢ ise rasgele bir
degisken olan golgeleme faktoriinii ifade etmekte[2] olup, her bir verici i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmalidir.

3. Ol¢me Ortamu ve Verilerin Toplanmasi

Calisma igin Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi binasimin 1. Katinda 7.20 metre genisliginde ve 35
metre uzunlugunda bir test alani se¢ilmistir (Sekil.1). Bu test alani {izerinde 3x32=96 nokta 6lgiim noktasi olarak
belirlenmistir. Noktalar arasi uzaklik enine 3 metre ve boyuna 1 metre olacak sekilde se¢ilmistir. Test alaninin 4
kosesine yerlestirilen IEEE 802.11 protokoliine sahip kablosuz modemler RF verici olarak caligirken test
alaninda dolasan diziistii bilgisayar ise alic1 olarak kullanilmistir. Isaretin giiciinii belirlemek icin grup tarafindan
gelistirilen bir yazilim kullanilmis olup, her bir noktada 7 kez olmak {izere toplamda 672 noktada isaret seviyesi
olgiimii yapilmistir.  Ornekleme sayis1 hatayr minimize etmek icin yeterli seviyede olup isaretin solma
araliklarindan kaynaklanabilecek hatalari da telafi edecek sekilde elde edilmistir. Bu isaret seviyeleri Denklem
1’deki yol kaybi indeksinin (n) hesaplanmasi i¢in kullanilmistir. Her bir verici i¢in ayri ayri hesaplanan ‘n’
degerleri daha sonra denklemde yerine konularak 6l¢iim senaryosu tekrarlanmig ve alinan igaret seviyelerinden
uzaklik hesaplanmistir. Bu uzakliklar ile gelistirilen yazilim kullanilarak test alaninin sayisal haritasi {izerinde bir
algoritma kosturulup konum tespit edilmeye ¢alisilmistir.
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Sekil 1. Olgme yapilan kat plani.

4. Sonuclar ve Degerlendirme

Caligmanin ilk basamagi olarak RSS hesabinda kullanilacak “n” degerinin hesaplanabilmesi i¢in yapilan yeter
sayidaki 6lgme ve “n” degerinin 6rnek hesabi Sekil 2 de verilmektedir. Sekil 3 ile ger¢ek uzakliklar ile
hesaplanan uzakliklar birlikte goriilmektedir.
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Sekil 2. Olgme yapilan kat plan1. Sekil 2. Hesap ve Ger¢ek mesafeler

Basar1 hedefi %100 secildiginde konum belirleme hata araligi ~ + %10 olup, hata aralifi + %5 secildiginde
konum belirleme basar1 oran1 %85’e diigmektedir. Calismanin bu asamasinda konum belirleme yenileme siiresi
dikkate almmmamig ve Olgme ortami kontrolsliz gezginlerden armdirilmistir. Bir sonraki asamada -Ben
neredeyim? sorusunun yerine — O nerede? sorusunun cevabi aranacak olup konum yenileme hizin1 da artiracak
sekilde yazilim ve donanim gelistirilecektir. Olgme ortaminin kontrolsiiz gezginlerce kullanilmasi halinde yol
kaybi indeksinin dinamik degisimi de ayrica ele alinarak sisteme eklenecektir.
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