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2017, 41 sayfa

Son yillarda konumlandirma sistemlerinin talebi 6nemli 6l¢iide artmistir. Bu
nedenle, i¢ mekan ortamlarinda konumlandirma alanlarina iligskin ¢esitli
calismalar ve projeler 6zel olarak olusturulmustur. Bu tez, kapali i¢ ortamlarda
insanlar veya nesneler i¢in bir konumlandirma islemi gerceklestirmek adina
uygulanan mevcut i¢c mekan konumlandirma teknolojileri ve teknikleri {izerine
bir ankettir. Daha ayrintili olarak, bu makalede idealist Wi-Fi tabanh
konumlandirma sistemini bulmak icin ii¢ farkhi senaryo test edilmistir: Iki
erisim noktal1 konumlandirma sistemi tabanli Wi-Fi simiilasyonu, li¢ erisim
noktali konumlandirma sistemi tabanli Wi-Fi simiilasyonu ve son olarak,
hedefin hassas konum tahmini ile iyi bir 6grenme zamanini elde etmek i¢gin
kiimeleme algoritmasi uygulayarak biiyiik test alanlarinda simiile edilmis

konumlandirma sistemi tabanl Wi-Fi simiilasyonunu igerir.

Anahtar Kelimeler: Kimeleme, kapali konumlandirma, KNN, 6klid uzakhg;,

sinyal giicti (RSS), Wi-Fi.
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Hussein DOUGHANGI

istanbul Commerce University
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Department of Computer Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Abdiil Halim ZAIM

2017, 41 pages

In the recent years, the demand of the positioning systems has been increased
significantly. For this reason, various studies and projects related to positioning
fields have been established specially in indoor environments. This dissertation
is a survey of the existing indoor positioning technologies and techniques that
have been implemented to achieve a positioning process for people or objects in
indoor environments. In more details, three different scenarios have been
tested in this paper is to find the idealist Wi-Fi based positioning system :
Simulation of positioning system based Wi-Fi with two access points, Simulation
of positioning system based Wi-Fi with three access points and finally,
simulation of positioning system based Wi-Fi simulated in huge test area by
applying clustering algorithm to achive a good excute time with precise

location estimation of the target.

Keywords: Clustering, Euclidean distance, Indoor positioning, KNN, received
signal strength (RSS), Wi-Fi.
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1. GIRIiS

Gilinimizde, Konumlandirma Sistemleri, yer belirleme ve izleme yontemleri icin
insanlik tarafindan yaygin olarak kullanilan sistem olan bir GPS (kiiresel yer
belirleme sistemi) gibi yontemler yer saptama ve izleme metodlarn iginde
onemli bir rol oynamaktadir. Uydu ve radio sinyallerinin kapali ortamlardan
disar1 agilan duvarlara niifus etme yetenegi ¢ok verimli olmadigindan dolay,
GPS sistemlerinin genelde dis ortamlarda kullanilmasi daha etkilidir. Kapal
Konumlandirma Sistemleri, kapali ortamlarda yer belirleme ve izleme igin
kullanilan ¢esitli uygulamalar1 vardir. Konumlandirma sistemi biiyiik binalar,
evler, kampiisler, hastaneler, okullar, alisveris merkezleri gibi kapali ortamlarda
faydal bir sistem olarak kabul edilir ve diger biiylik karmasik kapali yapilarda
bize en dogru sonu¢ verme konusunda yardimci olur. Konumlandirilmis
Sistemlerin hastanelerde hastalarin takibi, bliyiik insaat sahalarinda isg¢ilerin
takibi, degerli esyalarin ¢alinmasini énleme takibi ve itfaiye ekiplerinin yangin
sondiirme faaliyetlerinde can kaybini 6nlemek konusunda tedbir alma takibi
gibi bir¢ok uygulamalar1 vardir. Kapali Konumlandirilmis Sistem yer belirleme
sistemi icin pek cok teknoloji ile kullanilma altyapisi hazirlanmis ve entegre
edilmistir. WiFi, Bluetooth, Femtocell ve hiicresel tabanli sistem gibi bina i¢i
mevcut alt yapida kullanilmayan teknolojiler, sistem i¢in mevcut ekipman
olarak kullanilan teknolojilerdir. Diger yandan, bagimsiz bina sistemi ile tam
entegre sistem olusturmasi gereken RFID (radyo frekansi ile tanimlama), UWB

(Sailor gibi ilave malzemeler grup), kizilotesi (IR).

Basarili bir konumlandirma sistemi olusturmak i¢in bazi referanslar maliyet,
dogruluk ve kesinlik, 6l¢ceklenebilirlik, kapsama alani ve sinirlamalar hesaplanip
iyi belirlenmelidir. Farkl1 boyutlar, para, zaman, alan gibi referanslar sistemi
etkileyecektir. Binaya bagimli WiFi teknolojisine entegre edilmis Kapali
konumlandirma sistemi maliyet acidan miikemmel olarak kabul edilmektedir.
Cunkii RFID gibi teknolojilerin kurulumu i¢in herhangi bir alet ve donanimlar
satin almak, uygulamak ve kalitesinin korunarak sisteme entegre etmek, sistem

kurulumu i¢in uzun bir zaman ve maliyet gerektirmektedir.



Kapali Konumlandirilmis Sistem, gercek zamanli ortamlarda c¢alistifindan
hassasiyeti ytliksek bir verimle performans vermelidir. Bu durumun saglanmasi
dogruluk testiyle saglanir. Dogruluk nedir, nasil belirlenir. Dogruluk sistem i¢in
diisliniilen veya uygulanmak istenen yer bildirimi ve takip sisteminin dogru bir
giris yapilmasi sonucunda yiiksek hassasiyet ile basarili veri alinmasi ve yer
konum belirlenmesinin bir¢ok program analizleri yapip sonuglarinin ayni
cikmasi sonucunda saglanir. Sistemden istenen sonuglarin bir¢ok deneme
yapilmak suretiyle ayni sonuglarin alinmasiyla dogruluk saglanmis olur ve
sistemin kapali ortamlardaki performans etkisini ytikselterek bize dogru bir
sonug¢ verme garantisini saglanmis olur. Bu durum kurulan veya programlanan
sistemin c¢alistigl konusunda fikir verir. Dogruluk bu agidan sistemin iyi
performans vermesi, sistemden dogru bilgi edinme konusunda ¢ok 6énemlidir.
Ornegin, kapali konumlandirma sistemi icin belirlenen nesne veya kisinin
mesafesi denemeler sonucunda 20 cm olarak %95 hassasiyetle belirlenmesi. Bu

durumda %95 oraninda sistem bize dogru cevap vermistir.

Kapali Konumlandirilmis Sistem aymi zamanda birden fazla komut girerek
istenilen sayida yer bildirimi yapma yetenegine sahiptir. Ayni zaman dilimi
icinde birden fazla insanin konumlar: belirlenebilir ve istenilen sonuglar ayni
anda alinabilir. Cok fonksiyonlu sistem ¢alismalarina entegre edilmistir. Farkl
mekan ve boyutlarda lokasyonlar da sistem calisir, ayni islev biiyiik veya kiiciik
yapilarda farklilik géstermez. Sonug farkli boyut ve yapilar icin aynidir. Kapal
Konumlandirilmis Sistemlerde WiFi teknolojisi diger Bluetooth gibi
teknolojilere gore frekans yayma, veri aktarma daha hizli ve etkili oldugundan
dolay1 kullanimi yaygin ve tercih edilmektedir. Bu sistemin belli limit degerleri
de ¢alismama durumu da vardir. Sinyal kesici alet ve cihazlarin kullanildig: o

kapali ortamlarda sistem c¢alismaz ve istenilen bilgiler alinamaz.

Bu gibi durumlarda sistem veri gonderemeyeceginden dolay:1 yer bildirimi ve

takip durum bilgisi edinilemez.



2. KAPALI ALAN KONUMLANDIRMA TEKNOLOJILERI

Yeni teknolojilerin ¢esitliligi, ayn1 dosyada ya da baska birinde her birinden
daha fazla avantaj elde etmek icin yeni ¢coziimler ve yeni fikirler kesfetmeye ve
yaratmaya yardimci olmustur. Ornegin, 2.5 GHz ve 5 GHz radyo bantlarini
kullanarak kablosuz LAN (WLAN) i¢indeki elektronik cihazlar ve Wi-Fi modem
arasindaki baglantiy1 saglayan WIFI teknolojisi. WLAN'a sahip olan binalarda
konumlandirma islemi icin mevcut Wi-Fi sinyallerine dayali bir konumlandirma
sistemi olusturabiliriz. Kapali konumlandirma teknolojisi farkl kriterlere gore
tahsis edilir; (Radyo Frekansi (RF), manyetik, Ultra ses, Vizyon temelli vb.)
Ekstra bir donanima veya kendi kendine yetenlere ihtiya¢ duyarsiniz.
Sensorlerin tiirti (Erisim Noktalari, Kizilotesi, Kamera, Ses, Ultra genis bant,

vb.). Her teknoloji icin daha detayli bilgi asagida agiklanacaktir.
2.1. WiFi Tabanh Kapal Alan Konumlandirma Sistemi

Kablosuz Yerel Alan Agi, kablolar yerine yiliksek frekansli radyo dalgalari
lizerinden farkl cihaz tiirlerini (diziistii bilgisayar, mobil cihaz vb.) baglar.
Cihazlar, IEEE 802 WLAN adaptori ile donatilmistir. Dahasi, WLAN teknolojisi
tim binada, hastanelerde, alisveris merkezlerinde ve benzer yapilarda
yayginlasmistir.

Cok popiiler ve yaygin olarak kullanilan WLAN teknoloji kampiisler, binalar,
hastaneler, miizeler ve benzeri ¢esitli yerlerde uygulanmistir. Ayni zamanda,
WLAN teknoloji cep telefonlari, dizisti bilgisayarlar, tabletler ve televizyonlar
gibi elektronik cihazlarin her tiru ile entegre edilmis ve isleyen bir sistem
haline getirilmistir.  WiFi tabanli Kapali Konumlandirma Sistemi,
konumlandirma i¢in alinan Sinyal Glicii Gostergesi (RSSI) temelini kullanarak
verici WLAN sinyallerini tekrar kullanir.

WiFi sinyalleri duvarlara ve insan viicuduna nitifuz edebilir. Verici ve alici
arasinda gorus hattina (NLOS) ihtiya¢ yoktur, bu nedenle bu sistemin dogrulugu
kapali ortamlara (engeller, duvarlar, mobilyalar vb.), binalarin i¢indeki erisim

noktalarinin sayisina ve kapsama alanina gore gecerlidir ve uygundur.



Ic mekan esya hareketi, yeni duvar insa etme veya engellerin yerini degistirme
gibi faaliyetler ile meydana gelen ortamdaki ¢esitli yeni degisiklikler yiiziinden

parmak izi haritasini yeniden olusturulmasi gerekir.

2.1.1. Mevcut WiFi tabanh IPS 6rnegi

Ekahau Konumlandirma Sistemi; Sistem, konumlandirma islemi i¢in WiFi
sinyallerini tekrar kullanir. Sistem, i¢ mekdn konumlandirma sistemi i¢in ucuz
ve karmasik olmayan, piyasada bulunan bir yazilimdir. Sistem tii¢ ayr1 par¢adan
olusur; Etiketi ve konumlandirma motorundan (yazilim araci) alinan RF (Radyo
Frekansi) sinyallerinin alinan sinyal giiciinii 6l¢en erisim noktalari, hedefe bagh
olan konumlandirma islemi igin Olgiilen tarihi isleyen bir konumlandirma

motoru diziisti bilgisayar, PDA ve benzerlerinden olugsmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Ekahau IPS

2.2. RFID Tabanh Kapal1 Alan Konumlandirma Sistemi

RFID tabanli IPS, vericinin (Kisi - nesne) kimligini kablosuz olarak géonderen
hedef konumunu bulmak icin radyo dalgasini kullanir. Sistem genel olarak iki

ana bilesenden olusur;



Bu izlenen hedefe bagh bir verici olarak diisiintilen etiket ve iletilen radyo
dalgas: sinyalini alan ve konumlandirma islemini gerceklestiren alic1 olarak
sistem bilesenleri olusturularak I¢ mekidn Konumlandirma Sistemi altyapisi
olusturulur. Iki cesit etiket vardir; ucuz, kiigiik ve kisa kapsama alanina sahip
Pasif olan ve pahali, kapsama alani daha yiliksek olan ve alic1 verici olarak
calisan aktif etiket.

Bu sistemin avantaji radyo dalgasi, malzeme olmayan cisimlerin duvarina niifuz
edebilir ve verici ile alic1 arasinda gorme hattina (N-LOS) ihtiya¢ duymaz. RFID
tabanli kapali konumlandirma sisteminin dezavantajlari, diger sistemlere

entegre olmasi kolay degildir ve kiiciik kapsama alanina sahiptir.

2.2.1. RFID tabanli IPS 6rnegi

WhereNet konumlandirma sistemi, RFID tabanli konumlandirma sistemi
konumlandirma i¢in farkli varis zamanini (DTOA) kullanir. Sistem aygitlar,
nesneler, Kisiler vb. gibi izlenen hedefe baglanan etiketlerden olusur. Konum
anteni, tavandaki farkli konumlara monte edilen ve etiketlerden gelen sinyalleri
alan ve veri olarak konum islemine ileten aygittir. Konum islemcisi, hesaplanan
konumu sunucuya gonderir; veriyi kaydeder ve onu gercek zamanl izleme

servislerinde kullanir.
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Sekil 2. Wherenet konum belirleme sistemi



2.3. Bluetooth Tabanh Kapali Alan Konumlandirma Sistemi

Bluetooth cep telefonlari, diziistii bilgisayarlar, PDA, tablet ve benzeri gibi cesitli
cihazlara yerlestirilen yaygin bir teknolojidir. Bluetooth 'un toplam briit bit hizi,
WLAN 'a kiyasla daha diisiik (1 Mbps) ve yaklasik 10 cm'den 10 metreye kadar
etkili WLAN a gore mesafede etkili degildir. Buna ek olarak, Bluetooth diisiik
maliyetli bir cihaz ve diisiik gii¢ ile ¢calisan ekipmandir.

Hicbir goriis hatti (N-LOS) yoktur. Bluetooth tabanli IPS 'nin dezavantajlari,
sistemin dogrulugunun yaklasik 2 m ila 3 m arasinda oldugu ve 20 saniye
gecikmesi, Bluetooth tabanli IPS karmasik ortamlarda verimsiz c¢alisiyor

olmasidir.

2.3.1. Bluetooth tabanli IPS 6rnegi

Ic mekdn konumlandirmada Bluetooth kullanan son ortaya c¢ikan teknoloji
Apple 'In iBeacon aygitidir. Apple, tiim iPhone akilli telefonlara ve iOS
cihazlarina konum tabanli bilgi ve hizmetleri saglamak icin iBeacon
teknolojisine Bluetooth diisiik enerjili (BLE) kablosuz teknolojiyi sunmaktadir.
Bluetooth Diisiik Enerji teknolojisi, diisiik giic tiiketimi nedeniyle pillerin
aylarca kullanimini saglar.

[Beacon, bir isletim sistemi veya bir uygulama tarafindan alinan evrensel olarak
benzersiz bir tanimlayic1 gonderir. Alinan tanimlayici, cihazin yerini belirtmek

icin kullanilir.

2.4. Femtocell Tabanh Kapali Alan Konumlandirma Sistemi

Femtoceller dusiik maliyetli ve diisiik glic bazl istasyonlar (BS), sinirlh sayida
kullanici ile kiiciik kapali ortamlarda radyo kapsama alani araligini genisletmek
icin calismaktadir. Femtocell teknolojisi, miisteriye daha iyi hizmet sunmak i¢in
daha fazla kapsama alani ve hizmet kalitesi (QoS) iyilestirmeleri saglamak icin
kullanilir. Mobil aygitlarin bir femtocell ag1 icindeki konumunu bulmak igin
basarili licgenlestirme saglamak icin bilinen lokasyonlarda en az ili¢ femtocell

aygiti bulunmalidir.



Mobil cihaz ve femtocell baz istasyonu arasindaki mesafe, sinyal prorogasyon
kaybini (Yol kayb1) veya bir sinyalin bir noktadan digerine iletilmesi i¢cin gecen
stiireyi hesaplayarak tahmin edilir. Mobil cihazlarin konumu, mobil cihazda
femtocell cihazlarinin gruplarindan RSSI (Received Signal Strength Indictor)

hesaplanarak tahmin edilebilir.

2.5. Ultra Genis Bant (UWB) Tabanlh Kapali Alan Konumlandirma Sistemi

UWB, 500 MHz 'den daha fazla bant genisligine sahip oldugu icin diisiik gii¢ ve
kisa mesafeli frekans bantlarinin genis bir yelpazesiyle buiyiik miktarda veriyi
ileten kablosuz bir teknolojidir. Ayrica, UWB ’de darbelerin siiresi kisadir
(1 ns'den az). Yansiyan sinyalin orijinalinden stiziilmesini miimkiin kilar ve
boylece yliksek hassasiyetli bir sistem garanti eder. UWB sisteminin avantajlari
etkili bir sekilde duvarlara niifuz eder ve engellerden geger, herhangi bir mevcut
RF sinyalinden izole edilir ve herhangi bir parazitlenmeye neden olmaz (varsa).
Sonunda, UWB tabanli IPS ¢ok yiiksek hassasiyetli sistemdir.

Bu sistemin dezavantaji, yiiksek maliyetli bir sistemdir ve sivi ve metalik
malzemeler parazite neden olur. Bu parazitlenme durumu sistemin dogru

hassasiyetle ¢alismasina engel olur.

2.5.1. Mevcut UWB tabanl IPS 6rnegi

Ubisense; UWB'ye dayali bir i¢ mekdn konumlandirma sistemi saglayan bir
teknolojidir. Ubisense, varis fark zamani (DTOA) ve varis acist (AOA)
tekniklerinden yararlanan yer tespit islemi icin ticgenlestirme teknigini kullanir.
Sistem genel olarak ti¢ bilesenden olusur. Bunlar; Sensorler, etiketler ve
Ubisense yazilim platformu bilesenleridir. izlenen etiketlerden iletilen sinyali
teslim alan sensor bilinen bir yere sabitlenir. Ardindan, alinan etiketlerin konum
verileri, sensorlerden internet kablolar1 vasitasiyla Ubisense yazilim
platformuna iletilir ve etiketler yerini analiz eder ve goriintiiller. UWB tabanl
Kapali Konumlandirma Sistemi, diger RF temelli konumlandirma sistemlerine

kiyasla yaklasik 15 cm yliksek dogruluklu calisan bir sistemdir (Sekil 3.).
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Sekil 3. Ubisense konum belirleme sistemi



2.6. IPS Teknolojileri Arasinda Ozetleme

Teknoloji Avantajlar Dezavantajlar
WLAN Alic1 ve vericilerin birbirini Cok katli ve cok yogun
dogrudan gérmesine gerek alanlarda performans

yok. dusukliagu.

Gilintimuzde tiim cihazlarin Sinyal yansimasi ve dinamik

WLAN baglantisina sahip ag yapisi sebebiyle degisken

olmasi nedeniyle herhangi sinyal giici..

bir ilave ekipmana gerek

yok.

Diistik maliyet.

RFID Alic1 ve vericilerin birbirini Diger sistemlere

dogrudan gérmesine gerek entegrasyonu kolay degildir.

yok. Diistik kapsama alani.

Sinyal her tiirlii kati Sinyal metal materyallerden

materyalden gecebilir. gecemez.

Her tiirden ortamda

calisma imkani.

BLUETOOTH Her tiirden bluetooth Genis ol¢ekli kurulumlarda
cihazin izlenebilmesi (cep maliyetli.

telefonu, mp3 player, Karmasik ortamda verimli

laptop) calismaz.

Degisken okuma mesafesi

(1 m. civan)

Kiiciik 6l¢ekli kurulumlar

nispeten ucuz.

FEMTOCELL Alic1 ve vericilerin birbirini Cok katli ve cok yogun
dogrudan gérmesine gerek alanlarda performans

yok. dusukligu.

Diisiik maliyet. Sinyal yansimasi ve dinamik
ag yapisi sebebiyle degisken
sinyal giicti.

WUB Mevcut RF sinyaliyle Maliyeti yiiksek.
herhangi bir etkilesime Metal malzemelerle
neden olmaz. etkilesim

Yiksek dogruluk sistemi

Tablo 1. IPS teknolojilerin karsilastirmasi




3. KAPALI ALAN KONUMLANDIRMA iLKELERI VE TEKNIGi

3.1. Konumlandirma ilkeleri

Bir konumlandirma sistemi olusturmak i¢in dért ana prensip kullanilir. Ilki tig
bolgeli, ikincisi liggenlestirme, liciinciisii iinite faaliyet alani analizi ve ikincisi
yakinlik ilkesidir. Sistem mimarisine bagl olarak sirasiyla en hizli ve miikemmel

zaman ve konuma sahip konumlandirma yontemi saglanmaktadir.

3.1.1. Ug bolgeli

Uc tarafli yaklasimda, en az ii¢ referans puani, bu referans noktalarindan
uzakliklarin1 degerlendirerek hedef pozisyonunu tahmin etmeye ihtiya¢c duyar.
Sekil 4 'de gosterildigi gibi; Tahmini yer {li¢ dairenin kesisim noktasinda temsil

edilir.

Radiue 2

X

‘Radius 1
X

Radius 3

X

Sekil 4. Ug bolge
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3.1.2. Uggenlestirme

Ucgenlestirme yaklasiminda, en azindan iki referans noktasi, hedef konumu,
Sekil 5 'de gosterildigi gibi hedef konumu olarak kabul edilen varis agisini

tanimlayan ¢izgilerin kesisimini tahmin etmeye ihtiya¢c duymaktadir.

Angle 1 Angle 2
X ) ("

Known distance

Sekil 5. Ucgenlestirme

3.1.3. Faaliyet Alam1 Analizi

Faaliyet Alani Analizi ilkesi 3 Bolgeli ve tiggenlestirme ilkelerinden tamamen
farkli calisir. Bir parmak izi temelli ilke, bazi1 bilgiler, bir sahneden rastgele bir
yerde farkli 6zellikler ile yakalanir ve toplanir ve mevcut veri tabani degerleri

ile karsilastirilarak konumlandirma tahmin yontemi olusturulur.
3.1.4. Yakinhk

Yakinlik yaklasimi, kapali ortamlarin farkh yerlerinde sabitlenmis bir anten
1zgarasl1 kullanilir. Binanin icindeki hedefin hareketi sirasinda farkli antenler
hedef mobil' i tespit eder, hedefin tespit ettigi en yakin anten hedef konumunu
hesaplar. Birden fazla anten olmasi durumunda hedefi tespit edin; daha sonra

en giicli sinyali alan kisi dikkate alinir.
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3.2. Mesafe Olgme Teknikleri

Kapali alan konumlandirma 6l¢iim teknikleri varis zamani (TOA), Varisin Zaman
Farki, Varis Acis1 (AOA) ve Alinan Sinyal Giicii (RSS) 'dir. Her biri kendi avantaj

ve dezavantajlarina sahiptir.

3.2.1. Varis zamani (TOA)

Ayn1 zamanda ugus c¢agris1 (TOF) olan varis siiresi (TOA), vericiden aliciya
sinyal ugus siiresini 6lger. Tiim alicilar dogru bir zaman kaynagi olan vericilerle
tam olarak senkronize edilmelidir. Yayilma hizi zaten biliniyorsa TOA teknigi,
yayllma zamani ile mesafe arasindaki iliskiyi kullanir. Yogun olarak, hem alici
hem de vericinin alicl tarafinda bu darbe i¢in bu varis zamanini kullanarak
gonderilen sinyalin ilk yayilma siiresini (kisa bir ultrason sinyali iletmek gibi)
bildiklerini soyliiyorsak, yayilimi hesaplayabiliriz zaman sonra mesafe. Bu
yontemin avantaji kapali ortamlarda uygulanan en dogru yontemdir. Kapali
ortamlarda bir LOS kanali bulmak tamamen zordur. Dahasi, radyo yayilimi
sicaklik, nem vb. gibi bir¢cok etkiden etkilenmektedir. Bu nedenle; TAO, kesin
Olctitlere ihtiya¢ duydugu icin karmasik bir teknik olarak kabul edilmektedir.

3.2.2. Varis zaman farki (TDOA)

Gelen tekniklerin zaman farki en az iki veya daha fazla aliciya ihtiya¢ duyar,
bir¢ok alic1 arasindaki varis zaman farkini kullanir. WI-FI 6zellikli cihazlarin
konumunu bulmak ve en az tli¢ bolgeli erisim elde etmek icin ti¢ erisim noktasi
gerekiyor. [lk olarak, her erisim noktasi cifti (BS1, BS2 ve BS3) arasindaki sinyal
varisinin zaman farkini hesaplariz; her zaman farki aygiti hiperbolik egride
bulur. Sekil 6'da aciklandigi gibi, bu hiperbolik egrilerin kesistigi hedef aygitin
yerini alabiliriz. TDOA tekniginin avantaji alinan sinyal giicinden daha
dogrudur.

Buna ihtiya¢c duyan verici ve alicilarin (Radyo dalgasi ve Ultrason dalgasi)
ciftleri ve daha fazla kurulum siiresi tiiketirken, konumlandirmay:

gerceklestirmek icin sisteme ekstra donanim takilmasi gerekir.
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Sekil 6. Varis zaman farki

3.2.3. Varis acisi (AoA)

(AOA) Varis Acisi algoritmasina dayali olarak hedef aygitin konum agisini
bulmak i¢in en az iki ana istasyon, Wi-Fi 6zellikli aygitlardan sinyal almalidir.
Birden fazla anten boyunca sinyal genliginin karsilastirmak, konum tahmini
yapmamamiza olanak saglar. Hedef alicinin konumu, her sinyal kaynagindan ac1

cizgisinin kesisimi ile ticgenlestirilir.

Bizden en az ugiiniln, radyo dalgasini bir yonde 1sinlamak icin bir ise girdigini
onermek isteriz. Her bir RF 1s1n1 siki yonde, w derece / saniye olarak hesaplanan
bir konstriiksiyon hizi ile déner. Asagidaki sekilde gosterildigi gibi, antenin

yerini agin cevresine yerlestirilmesi tercih edilmelidir, (Sekil 7).

7
VW
oM, <y ¥ (LM)
BN-2 | ' BN '\>
7 ’/UJ
Y X

M

Sekil 7. Agdaki anten konumu
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Verici antenler, gonderilen 1sinlar1 birbirinden ayirmak i¢in farkli frekanslarda
iletim yapmalidir veya tiim iletilen 151n, ayn1 frekansta, her iletilen 151n karakteri
icin benzersiz kimlik sahibidir. ®, her anten icin sabit iletim gecikmesine isaret
eder. Hedef sinyal lambasi, sabit frekansli periyodik zaman / w 360 saniye
olarak tahmin edilen dort vericiden periyodik akislar alir.

Diyelim ki dort anten, t1, t2, t3 ve t4 de iletilen 1s1m1 alacaktir, ancak verici ile
alia arasinda senkronizasyon olmadiginda bu degerlerin yeterli bir degeri

yoktur, bu nedenle varis zamanini varis agisina takip ederek aktarabiliriz :

a=¢—- Wl (D
B=0¢- o @
6 =¢— wtg 3)

tz— t1=T1}t3_ t2=T2Jt4_ t3=T3.

Alic1 isaret fenerinin konumunu ayarlamak i¢in:
- L, BN-3 ve BN-4 arasindaki uzaklik
- M, BN-3 ve BN-2 arasindaki uzaklik
- (Xp, Yp), alic1 isaret feneri koordinati
- X, BN-1 ve isaret feneri arasindaki mesafe
- Y, BN-2 ve isaret feneri arasindaki mesafe

- Z,BN-3 veisaret feneri arasindaki mesafe

sin

Yeni bir, = degiskeni énerelim, o zaman asagidaki denklemleri
¢cozebiliriz:
ve
sinly —a
Y=LL (5)
sin(a)
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Ardindan, alici isaretinin konumu séyledir:

=< ﬁ><
Il Il
~ oy

3.2.4. Alinan sinyal giicii (RSS)

Py Verilen gli¢, P.eyq Alinan giig, ¢ Yol kaybi, d Verici ve alic1 arasindaki

mesafe, o Yol kaybi faktori

Ptx a CPtx
P =c— © d= /
rcvd c de Prcvd

(8)

Bu teknik, alicinin verici tarafindan aldig1 giice bagh olarak hedefin konumunu
tahmin eder. RSS tekniginin konumlandirmayi gerceklestirmek icin herhangi bir
ilave ekipmana ihtiyaci olmadig1 gibi, alinan mekanik gliclerde (Mobilya,
duvarlar, kapilar vb.) cesitli engeller nedeniyle alinan sinyal glicii daima degisir
ve = 50'ye ulasir. Burada alinan hatalar1 birka¢ kez filtreleyerek ve tekrar
Olcerek bu hatalar1 azaltabiliriz. Ucuz alic1 vericilere ilaveten, cihazlar farkli alim

glicu sinyalleriyle essiz gli¢ sinyali iletebilirler.
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4. KONUMLANDIRMA ALGORITMASI

4.1. Wi-Fi Tabanl IPS

Bu sistem iki safhadan olusur; Cevrimdisi faz ve ¢evrimici faz. Cevrimdisi fazda,
bir sinyal gilicli parmak izi olusturma veritabani icin "referans noktalar1" olarak
adlandirilan hedef alan boyunca belirli tiim konumlarda algilanan tiim erisim
noktalarindan alinan sinyal giiciiniin (RSS) tiim dagilimlarini kaydeden ve
depolayan bir radyo haritasi olusturmayi gerektirir.

Cevrimici asamada, kullanici mobil uygulamay1 baslattiginda, algilanan tiim
erisim noktalarindan (RSS) toplamaya ¢alisir. Daha sonra tahmini i¢in toplanan
verilerin konumu veritabaninda kaydedilenlerle karsilastirilir.

Radyo haritas1 (veritabani), parmak izi adi verilen belirli yerlerden toplanan
orneklerden olusur. Parmak izi, algilanan tiim erisim noktalarindan ve bunlarin
sinyal gliclinden olusan bir konumlandirma adi ve bir 6l¢lim vektoriinden
olusur. Belirlenmek istenen pozisyonun tahmini dogrulugu, toplanan 6lgiim
sayisi ile degisiklik gosterir. Olgiim denemeleri sayisinin  arttirilmasi sonucun
yani tespit edilecek konumun hata olasiligin1 diisiirecek, dogru sonug
bulmamiza yardimci olacaktir.

Oklid Uzakligi, veritabanindaki kayith érnekler ile cevrimici fazdaki olgiilen

ornek arasindaki mesafeyi hesaplamak i¢in uygulanir.

4.2. Yontemler

Bu calisma, Java programlama dili kullanilarak simiilasyon sistemi vasitasiyla
uygulanmistir. Wi-Fi tabanli IPS'nin avantajlarindan bir tanesi, donanimdaki
herhangi bir degisiklige hi¢ gerek duyulmamasi ve uygulanmasi kolay olmasidir.
Bu sistemin problemi, RSS degeri, yayihm ortaminda yansima, sa¢ilma ve
kirilma gibi farkli faktorlerden etkilenebilmesidir. Sistem genel olarak iki
safthaya boliinmiistiir;

Cevrimdis1 asamasi, farkli referans konumlarindan olusturulan radyo haritasi ve

cevrimici asamasi, konumlama yontemi islenen ¢evrimici asamalaridir.
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Simiilasyon sisteminin iki yontemi vardir. ilk yontem basittir ve RSS temel
alinarak hedef konumunu tahmin etmekte kullanilan standart bir yontemdir.
Diger bir yontem daha karmasik ve kiimeleme algoritmasi uygulayarak daha
genis alanl1 i¢ mekan ortamlar1 i¢in kullanilan yerellestirme siirecinde

zamandan tasarruf etmenin yani sira daha kesin ve dogru sonu¢ vermektedir.

Sistem olusturma 4 asamadan olusur. Bunlar; hazirhik asamasi, ¢evrimdisi faz,

online faz, ve son olarak analiz agamasidir (Sekil 8).

¢ Preparation

ohare 1 ® Offline Phase Surveying phase

f{t\ase 2
J
N\ //
\%
A" 4
iPhase 3

N/

~ ® Online Phase Software Development

e Analyse the performance

Sekil 8. islem asamasi

4.2.1. Hazirhk Asamasi

Hazirlik asamasinda, hedef alani sabit yer belirleme noktalarina béliiniir,
ardindan her bir nokta i¢in, her erisim noktalarindan (AP'ler) alinan sinyal giicii

(RSS) dlciliir (Sekil 9).

Sekil 9. Referans noktalari
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4.2.2. Cevrimdis1 Asama

Cevrimdisi asama, hedef alanindaki her referans noktasi icin her erisim
noktasindan alinan sinyal giicii (RSS) ve Ol¢im yapilan tiim parametreler
hesaplanmis ve veri tabanina kaydedilmistir. Bu asamada, her erisim
noktalarindan alinan sinyal giicli 6l¢lilmiis ve veri tabanina Macintosh isletim
sistemi ile bir diziistii bilgisayar kullanilarak kaydedilmistir ve kablosuz teshis
yazilimi ile desteklenmistir. Calisma alani, program veri tabani X zaman, Y

konum sabit noktalarina ayrilmistir.

000 Scan

Summary ~ BSSID Security Protoco Channel Band
Total i W:cc20:57:84:24 WPAWPA2 Personal  802.11bjg/n 13 246Hz
23 Gtz Coue 1 00:1c:7b:f7:db:b2  WPA2 Personal 80211n 1 2.46Hz
aG2 oot . 8c:344d:d0:07.ca WPA2 Personal 80211b/g/n 8 246Hz
Current Channel Count 3 00:13:22:c748:0f  WPA Persona 802.11b/g 6 2.4GHz
Best 24 GHz Tz 00:23:08:98:50:fa WPAMWPA2 Personal  802.11bg 6 246Hz
Beut S Geke %90 caigetar0n.ac WPAWPAZ Personal  802.11n 1 2.4GH:
¢0:42:00:fc:9a:bb  WPA/WPA2 Personal 802.11b/g/n 10 24GHz

Scan Now

Sekil 10. Erisim noktalari'ndan RSS

Sekil 10'daki mavi kutu, her erisim noktasindan alinan c¢alisma sinyalini
yansitan Received Signal Strength (RSS) degerini ifade eder. Erisim noktalarinin
her biri, her bir erisim noktasini birbirinden ayiran kendi SSID' sine sahiptir.
Calisma alanindaki tarama isleminden sonra ve farkli noktalardaki her bir
erisim noktasindan RSS' yi 6lcerken Parmak izi (veri tabani) kaydedilir ve
olusturulur.

Bu simiilasyonda, ben her biri farkli ortamlarda karakter iceren ili¢ i¢ mekan
ortami senaryosu icin bir bahis elde edildiginde maddeler halinde sirali bir

sekilde asagida acgiklandi:
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A. i¢ Mekan Ortaminda Iki erisim noktasi ile Konumlandirma isleme.
B. I¢ Mekan Ortaminda Ug erisim noktasi ile Konumlandirma Isleme.

C. Kapali Ortamlarda iki Erisim Noktali Biiyiik Veri Analizi ile Konumlandirma

Islemleri (Biiyiik Verilerin Analizi).

Scenario A:

Ic mekan ortamimiz yaklasik 400 metrekare olup, burada 9 siituna ve 4 sira yer

karosu yapisina dayali olarak (36 referans noktasi) ayrilmistir. Sekil 11’ de

gosterilmistir.

. . . O . . . . O
. . . ) . . . - .
. . . . . . . . .
. . . ° . . . . .

Sekil 11. Referans noktalar1 4 * 9

Bu ortam, koordinatta (0, 0) ilk erisim noktasinin bir konumu ve (40, 10), ikincil
erisim noktasinin bir konumu olarak bulunan iki erisim noktasinin farkl
yerlerinde bulunur. Kablosuz teshis yazilimi, her biri ¢evre icindeki rastgele
yerlerden olciilen her bir referans noktasindan alinan gesitli sinyal giiclerini
kaydeder. Asagidaki tabloda her iki erisim noktasindaki tiim RSS (alinan sinyal

glict) aciklanmistir:

19



R.L X Y AP1 AP2
1 0 0 -30 -76
2 0 1 -32 -71
3 0 2 -40 -66
4 0 3 -45 -62
5 0 4 -55 -52
15 1 5 -55 -51
36 3 8 -73 -37

Tablo 2. Sinyal giicii (dbs)

Tablo 2, iki erisim noktasi (AP) ile yayilmis hedef alan tizerindeki her bir

referans konumunda RSS veritabanini gostermektedir.

Reference
Location Matrix Form (x, y)
0-8 (0,0), (0,1), (0,2), (0,3), (0,4), (0,5), (0,6), (0,7), (0,8)
9-17 (1,0), (1,1), (1,2), (1,3), (1,4), (1,5), (1,6), (1,7), (1,8)
18-26 (2,0), (2,1), (2,2), (2,3), (2,4), (2,5), (2,6), (2,7), (2.,8)
27 -36 (3,0), (3,1), (3:2), (3,3), (34), (3,5), (3,6), (3,7), (3.8)

Tablo 3. Matris formunda alinan sinyal glicti

Oklid uzakhg iki parmak izi verisi arasindaki mesafeyi hesaplamak icin
kullanilacaktir; Veri tabaninda kaydedilen parmak izi ile elde edilen gergek

zamanl veri (¢evrimici hedefin gercek konumu) arasindaki mesafeyi 6lceriz.
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Ornegin, kaydedilen parmak izi vektériiniin herhangi bir referans konumunda
V=I[X,.Y,,.AP, . AP, .....AP, ]| oldugunu varsayalim. Veritabani vektorii
girisi su sekilde elde edilebilir:

V=[X,.Yn.AP{.AP, ] 9)

Burada; X, ve Y,, eleman koordinatlari

AP, .AP, RSS degerleridir.
4.2.3. Cevrimici asama
Cevrimici asamada sistem, hedef mobilin bulundugu yerde RSS vektorleri alir;

bu durumda konumlandirma algoritmasi, Oklid mesafe algoritmasi tarafindan

belirlenen ¢evrelenmis referans noktalarindan hedefin mesafesini tahmin eder:

D, =S st = \/21;1 (S — 52 (10)

Burada; D,, , uzak hedef
S, cevrimici RSS vektoru; i, AP’ nin bir indeksidir.

Ankete katilan haritada her bir noktanin vektorlerini belirlemek icin hesaplanan
veriler kullanilacaktir. Ardindan, girilen RSS' ye gore en yakin 3 nokta almak i¢in
veritabani karsilastirmasi icin K-En Yakin Komsusu' na (K=3 kullanilir)
uygulanir.

K En Yakin Komsu algoritmasi hedef konumunu tahmin etmek i¢in kullanilir, K
en yakin komsu sonuglar1 asagidaki denklemleri uygulayarak tahmini konum

koordinatini buluruz:

1
Xest =Z %zlx (12)

1
Yest =Z Z%:ly (13)
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Simiilasyon sistemi, simiilasyon siirecinde kullanicinin ger¢cek konumunu (Mavi

¢izim) ve tahmini yeri (Kirmizi ¢izim) gosterir. Sekil 12'de gosterildigi gibi.

[w * # » # » * * *

. . . . . % . . .
»

. . . » . » . » %

. . . » . » . . .

Sekil 12. Kullanicinin gergek ve tahmini yeri

4.2.4. K- en yakin komsu

K-En Yakin komsu, veri kiimeleri arasindaki mesafeyi olcen bir algoritma.
Simiilasyon sistemimizde, K-en yakin komsu algoritmasi, parmak izleri ile canli
RSS okumalar1 arasindaki 6klid uzakligini hesaplar. Minimum 6klid uzakliklari,

en yakin komsu verileri olarak kabul edilir. KNN cevrimici kullanir.

4.2.4.1. K-en yakin komsu kullanmanin bazi avantajlar1 (KNN)

1. Dagitimdan verileri kullanma becerisi (Veriler dogrusal olarak
ayrilmamalidir).

2. Algoritmanin uygulanmasinin basitligi.

3. Numunelerin sayis1 biiylik oldugunda iyi siniflandirma becerisi.

4.2.4.2. K-en yakin komsu kullanmanin bazi dezavantajlar1 (KNN)

1. Kdeger tahminini secerken dikkatli olun.

2. Dahayakin dogruluk (hassasiyet) icin daha fazla deneme yapmak gerekir.
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4.2.5. AK1s semasi

WiFi tabanli i¢ mekan konumlandirma programinin akis semasi.

A 4

AP'lerden hedefe gelen RSS belirleme

l

Kapsama alanindaki AP'lerden gelen RSS
veritabaninda RL olarak kayit
edilmektedir.

Veritabanda olan RL ve hedef konum
arasindaki mesafeye 6klid uzakligi
kullanarak 6l¢tim yapilir.

DN= [Si, (s} = 50)2

v

K komsusuna dayali konum tahminini

kullanarak
_131L
Xest T ~i=1 x

1
Vest :Z Z%:l y

v

AP sayilarina dayali analiz
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5. ANALIZLERIN SAFHALARI

Tim senaryolarda konumlandirma algoritmasini simiile etmek icin bir web
uygulama sistemi olusturuldu. Simiilasyon sistemi kullaniciya farkli senaryolar
(cesitli i¢ mekan oOzellikleri, AP sayis1 degisebilir sayis1 vb.) Eklenilen cesitli
denemeleri isleme imkani tanir. Bu nedenle, ortam kosullarinin konumlandirma
metodunu dogruluk ve yiiriitme siiresinde nasil etkiledigini kanitlamak i¢in

bir¢ok deney olusturalim.

5.1. Denemeleri Ekleme

Uygulama, kapali ortamlarda konumlandirma sistemini taklit etmek ve
uygulamak icin java ve bas goriiniis (Prime faces) teknolojilerini kullanarak
insa edilir. Asagidaki goriintiiler, simiilasyon konumlandirma sisteminin ana
sayfasini acgikliga kavusturmaktadir. Kullanici, simiile edilmis ortamdaki erisim
noktalarinin sayisini, hedef alanin genisligini ve yiiksekligini gdstermeyi ve
matris formundaki referans noktalarin1 géstermeyi saglayan yeni adlandirilmis
iz eklemenize izin verir. Son olarak, kullanici isleme yontemini baslatmak icin
sisteme referans noktalarinin (Parmak izi) veri tabanimi (Excel Dosyasi)

ekleyebilir. Sekil 13'de gosterildigi gibi.
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Indoor Localization
System

Menu
Add Trial

View Trials
Chart Of Result

Sekil 13. Simiilasyon sisteminin ana sayfasi

Note: Please upload excel file that contain same values with inserted values

Name

Number of Access Points

Width

Hight

Number of Rows
Number of Columns

Process points per time

Huge Data

Points File

+ Add

Trial

2
45
10
3

10

Trial (1).xIsx

Trial Name

—Enterthe-count of access

points in this trial, in our case
-

th of area that apply this

tnal

Height of area that apply this
trial

Number of row

Number of columns

Excel File that contain RSS
of each point

Not: Bir onceki ekrandan, kullanic1 AP'ler, ytlkseklik, genislik, satir sayis1 ve

situn sayist gibi

birincil verileri

girmelidir.

Kullanici

calismalarini

kolaylastirmak icin kullaniciya cevrimdisi asamadaki RSS degerlerini excel

dosyasi yoluyla yiiklemesine izin verir. (Sekil 14.)
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A 3 '
E L D The first row point to

i row column APl AP2 row area, column area
2 0 0 -30 -66| and AP
3 0 1 -32 -65

4 0 2 -46 -56

5 0 3 -46 -39

6 0 4 -48 -38

z 0 = =2 46 RSS of each point
8 0 6 -58 -

9 0 7 4 -45 -36

10 0 8 -46 -34

11 0 9 -60 -34

12 1 0 -32 -54

13 1 1 -33 -48

14 1 2 -34 -58

15 1 3 -46 -55

16 1 4 -48 -38

17 3 | S -35 -37

18 7 § 6 -37 -46

19 3 | 7. -53 -43

20 2 | 8 -55 -33

21 3 | 9 -60 -32

22 2 0 -34 -60

23 2 1 -34 -56

24 2 2 -36 -60

25 2 3 -47 -58

Sekil 14. Excel dosyasi RSS i¢in anlik goriintii

5.2. Denemeleri Goriintiileme

All Trials
Name Numb;r of Access Number of Rows Number of Columns = View
'oints
BDTEST2 2 9 9 8
BDTEST3 3 9 9 2
TEST2AP 2 4 9 Lo
TEST3AP 3 4 2] a
(of)) = - [ 10 &

Sekil 15. Denemelerin sayisi
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Deneme penceresini goriintileme, kullanicilara herhangi bir zamanda islem
yonteminde yeniden baslatmak {lizere eklenen tiim yollar1 goriintiillemenizi

saglar. (Sekil 15.)

5.3. GUI'yi Veri Girme

Iz secildikten sonra, simiilasyon sistemi kullanicinin i¢ ortamdaki yerini
girmesini ve RSS degerlerini (zaten degismis olan) yerlestirmesini talep eder.
Simiilasyon sistemi otomatik olarak hesaplayacak ve kullanicinin hedef

alanindaki gercek konumunu (mavi nokta) gosterecektir (Sekil 16.).

Indoor Localization

System T
Here we enter the actual point
Mgnu Actual ¥ o
Add Trial d Here wea Enter the
View Trials Access Point Signal signal of the point Range

Chart Of Result Signals Access Point 1 40

Here we display the estimate point

Hare we display the mistak

percentage

The blue peint is the actual point in the
. . . . . . . " .
| . area and the red is the astimate one

Sekil 16. Gergek bir nokta i¢in veri girisi 6rnegi

Islem diigmesi, kullanicinin hedef bélgedeki tahmini yeri (kirmizi cizelge) isler.
Iki erisim noktasi senaryosunda, bircok deger ve lokasyon islendi, sonuglarin
cogunun tahmin edilen konum ile kullanicinin ger¢ek konumu arasindaki
onemsiz degisiklikler var. Tablo 4'te verilen sonug¢tur. Gosterilen sonuclardan,
RSS araligindaki gercekat degerleri, daha fazla yer tespiti yapmak icin ¢ok
onemlidir. RSS icin daha dogru tahmin, daha dogru iletim sonuclar1 almamizi

saglar.
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SRR srivareo Row [EsTiMATED CoL. [Rss0F A2 [RssofaP1 [actuaL(y)  [acruawy) [FERIT
5.10% 830 33 £ 41 8 5 !
140% " 16 T 4 9 1 2
170% 111 116 P 41 0 3 3
120% 22 183 55 4 4 19 4
210% 66 % 8 5 : 3 5
450% 55 166 0 53 10 u :

Tablo 4. Tahmini lokasyon ile gercek lokasyon arasindaki karsilastirmalar 2 AP

Senaryo B

Bu senaryoda, baz1 ortam karakteristikleri diizenlenecek ve ayni boyutlara ve

ayni referans noktalarina sahip hedef alana bir tane daha erisim noktasi

eklenecek. Hedefimiz simdi 36 basvuru noktasina sahip li¢ erisim noktasina

sahip, hedef bolgenin farkl noktalarindaki bir¢ok konum islenmis ve sonuglar

asagidaki Tablo 5'te gosterilmistir.

SRR ivae0 Row [esTivaTEDCOL [RsSOFAPS  [RssOFAP2 RssofAPt JacruaLly) [acruau) [T
L3 5 6 4 ® | 4 8 5 !
067 B 16 5 T 9 ! 2
L7 1t 11§ 3 P 0 1 3
080% u 183 3 % | 8 : 19 :
074% 66 356 50 T 6 | W 5
L1 B 166 4 % | ® | n | v ¢

Tablo 5. Tahmini lokasyon ile gercek lokasyon arasindaki karsilastirmalar 3 AP
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Sonucta iki Senaryo A ve Senaryo B arasinda 6zetleme yaparsak; Senaryo B’de,
tiim degerlerdeki hata yiizdesi, senaryo A'da hata ylizdelerine esit veya daha
azdir. Bu durum hedefin 3 erisim noktasiyla i¢c mekan ortamlarda tahmini yeri
belirleme daha dogru sonuc vermektedir. Iki erisim noktasina sahip hedef alana

gore daha fazla erisim noktalari ile daha dogru tahmin ediyoruz.

Hata ytizdesi 3 AP = Hata yiizdesi 2 AP

5.4 OKklid Uzaklik Sorunu

Oklid mesafesindeki problem, konumlandirma yéntemi icin veri sayis1 ve
referans noktalarinin sayisi arttikca ortaya ¢ikacaktir, ¢linkii hedef nokta, hedef
bolgede islem siiresini uzatacak uzun bir siire¢ siiresine ihtiya¢ duyacak daha

fazla referans noktasiyla karsilastirilacaktir.
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6. VERI ARASTIRMASI (KUMELENMESI)

Genellikle, veri madenciligi (bazen veri veya bilgi kesfi olarak adlandirilir),
veriyi farkli bakis agilarindan analiz etme ve onu yararl bilgiler haline getirme
stirecidir. Ornegin; geliri artirmak, maliyetleri diisiirmek veya her ikisini birden
de yapmak i¢in kullanilabilecek bilgiler. Veri madenciligi yazilim, verileri analiz
etmek icin bir takim analitik araglardan biridir. Kullanicilarin, birgok farkli
boyut veya acidan verileri analiz etmesine, kategorilere ayirmasina ve
tanimlanan iliskileri 6zetlemesine olanak tanir. Teknik olarak, veri madenciligi,
biiytik iliskisel veritabanlarinda onlarca alan arasinda korelasyon veya model

bulma islemidir. Veri madenciligi yontemlerinden biri Kiimeleme'dir.

6.1 Kiimelenme Tanimi

Kiime ayni sinifa ait nesneler grubudur. Diger bir deyisle, benzer nesneler bir
kiimede gruplanir ve benzer olmayan nesneler baska bir kiimede gruplanir. Her
kiimenin kendi merkezi vardir. Kimelenmeye dayali deney, analiz edilecek
biiyiik verilere sahip genis kapali ortam i¢in uygulanan WI-FI tabanl i¢ mekan
konumlama simiilasyon sistemi i¢in daha gelismis bir asamadadir. Bu deneyde,
kiimeleme algoritmasi uygulandi; gruplama boyle bir grup veri toplama
grubudur ve bu grubun her bir elemani, ayn1 grupta yer alan ve diger gruptaki
diger elementlerden farkli diger elementlere benzer; Kiimeleme algoritmasi,
biiyiik miktarda verilerin daha az grupla 6zetlenmesine yardimci olur ve bu

grup daha kolay ve daha az zaman analiz gerekliligini tiiketir. (Sekil 17.)
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Sekil 17. Kiimeleme algoritmasi

6.2. K-Ortalama Esash Kiimeleme

K-ortalamali kiimeleme, veriyi refahlarina goére K gruplarina gruplayan bir
algoritma olup, gruplama yontemi, veri ile merkez kiimesi arasindaki mesafeyi
kiicliltmek suretiyle islenir. K-ortalama kiimeleme algoritmasi, sekil 18'de

gosterildigi gibi isler.

(Stan)

Number of
cluster K

Sekil 18. K-ortalama kiimeleme algoritmasi
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6.3. K-Ortalama Kiimeleme Adimlari

1. Ik adim, kiimeleme sayis1 belirtilir (K).

2. Her grubun merkezi rastgele segilir.

3. Oklid Uzakhgma (1) dayali olarak her bir 6ge ve her grubun merkezi
arasindaki mesafe hesaplanir.

4. Benzer veriler merkeze daha az mesafeli olarak gruplandirilir.

5. Gruptan digerine herhangi bir harekete kadar 2, 3 ve 4 adimlar1 tekrarlanir.

6.4 IPS'de Kiimeleme Uygulanmasi

Simiilasyon sistemimiz icin kiimelemeyi, biiyiik alan1 mekansal olarak kiiciik
kiimeye bélmek i¢in kullanacagiz, o zaman bu kiimelerin merkezlerinde Oklid
uzakligini uyguluyoruz.

Cevrimdis: Faz' da, hedef alan1 uzaysal olarak kii¢lik kiimelere béliiniir ve her

kiimenin merkezi belirlenir. (Sekil 19.)

Centers
L] ] (] L] L] L. f.;\ . .
ot o /] .
: . ) ’ . [ ° '- ® L
| {9} ) ’ ¢ L 2 = ® L L ] L]

[*]
(]

X(9)

Sekil 19. K-ortalama kiimeleme siireci
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Kullanici, kiitmenin ytiksekligini ve genisligini asagidaki kisitlamaya gore girer.

(Widthgreq — 1) mod (Width yster —1) =0 width pster > 2

(Heightgroq — 1) mod (Height jyster — 1) =0 Height jyster > 2

Ornegin; 9 * 9 puan alanimiz varsa, kiime belki 5 * 5 veya 3*3

Ciinkii (9-1)mod (5-1)=0 ve (9-1)mod(3-1)=0

Cevrimici Faz' da, en yakin kiimeyi en yakin komsu (k = 1) uygulayarak elde

etmek icin her kiimenin merkezine Oklid uzakhginm uygulariz ve en yakin

kiimenin noktalarina Oklid uzakhigin1 uygulariz.

9 * 9 puan alan bir alanimiz varsa ve Oklid araligl uygulamak istiyorsak, en

yakin noktay1 belirlemek icin 81 karsilastirma yapmak zorundayiz. Kiimeleme

uyguladiktan sonra (alani 4 kiimeye boéliin) o zaman 29 karsilastirma yapacagiz.

(Sekil 20.)

This point closest to the center
Centers

of this group oz
v v v v gL = /% ) ®
e [} ° ° i ® //. /| e °
N O s«
e o o o A 8 o | o .

Y(9)
—& & . >*— . * o .

//// “
® ([ ® °

(]
<]

X(9)

Sekil 20. Cevrimici kiimeleme
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Kiimeleme algoritmasina dayanan simiilasyon sistemi hedeflerine daha dogru
sonuglar verir. Tahmini yer daha hizli bir saatte hesaplanir.

Bu deney, kiimeleme yontemine bagh olarak biiyiik verilerin islenmesidir. Iki
erisim noktasi yaklasik 1600 m2 olan hedef alan1 yaymaktadir. Asagidaki sekil,
sistemin ne kadar dogru oldugunu, tahmini yer ile gercek yer arasindaki
sikistirmanin oldugunu gostermektedir. Mavi ¢izgi gercek konumu ve kirmizi
¢izgi tahmini yere atifta bulunmaktadir.

Analizler evresinde, bliyiik veri islemeyi kullanmanin performansi artiracagini
(6zellikle ¢ok fazla referans noktasina sahip oldugumuzda) ve asagidaki
konumlardan yaklasik olarak gercek nokta bir kiimede oldugunda tahmin edilen

yerin daha dogru olacagini fark ederiz (Sekil 21.-22.) Performansin ayrim

kiimelemesi.
Sekil 21. Kiimeleme ile Sekil 22. Kiimeleme olmadan
konumlandirma konumlandirma

Ayrica, tablo 6. kiimeleme uygulanan uygulama zamani ile kimeleme
yapilmadan yuritme stiresi arasindaki farki, iki aktif erisim noktasina sahip

kapali ortamda gosterir.
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ACTUAL ([ ACTUAL (v) [ RssOFAP1 | RssOFAP2 ESTIMATED coL] EsTiMATEROW |ISERGHGRGHARE  E.TNon huge ETHuge
1 0 4 45 T8 0 375 0.25% 14ms 4ms
2 3 3 Y 75 33 79 0.34% 19ms 4ms
3 5 5 5 0 85 54 0784 2 ms 5ms
4 12 3 47 D 124 83 04Th 28 ms Bms
5 19 2 4 47 20 125 1% 4ms Tms
b % 7 I 5 75 % 1% 4 ms Bms
7 18 1 4 47 183 125 0.40% 32ms 10m
B 2 4 4 50 23 45 0.80% 51ms Bms
3 3 10 Er £ 34 95 078k 3 ms Tms
10 ) 7 N 4 3 7 05T 53ms 10ms

Tablo 6. Kiimelesmede biiyiik ve biiyiik olmayan veriler arasindaki karisiklik

Veri madenciligi kiimelemeyi simiilasyon sistemimize nasil uygularim?

Onceki simiilasyon sisteminde aymi arayiizii kullanarak iki sey ekledik. Yeni
deneme olusturdugumuzda, kullanici kiimeler bilgilerini tamamlamalidir

(Sekil 23).

Huge Cl
Data o
+ Add Cluster Info

Cluster Width Cluster Height
Cluster

No records found.
Data

(1 0f1) 5 [-]

Add Cluster Info 1

Cluster Width 1
5

Cluster Height
E

+ Add = Cancel

Sekil 23. Kiimeleme boyutlarini ekleme
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Gergek noktaya girmeye calistigimizda "Sekil 24'de gosterildigi gibi Biiytik Veri

Islemeyi Etkinlestir" i kontrol ediyoruz.

Actual X (m)

Actual Y {m)

Enable Huge Data Processing @

Sekil 24. Biiyiik veri islemeyi etkinlestirin

6.4.1. Sonuglar

Mavi grafik, kiimelenmeye dayali biiylik verilerin hata yiizdesini agiklar ve
turuncu grafik, iki erisim noktalar test alanindaki biiytik tarih tabanli olmayan

kiimeleme algoritmasinin hata ytlizdesini bize sunar (Sekil 25).

Bar Chart
16.5765
M Mistake Percentage Huge Data
% 124324 - I Mistake Percentage Huge Data Processing
3
c
w
o
g 8288
3
i 1,3.4838
z 4.1441 | _
0.0000 -
2
Number of Access Points

Sekil 25. Sonuglar

6.4.2. Kiimeleme problemi

Veri madenciligi kullanirken (Kimeleme) ve gercek nokta bir kiime
taraflarindan birinde yer aliyorsa. Bu durumda tahmini yer yanlis olabilir. Yan
noktalar merkezlerden en uzak noktalardir ve birden fazla merkeze benzer

mesafede bulunabilirler (Sekil 26.).
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Sekil 26. Kiimeleme problemi
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7. TEKNOLOJIiLER

¢ Java, cok amagh bir bilgisayar programlama dili.

(() Java

&< = ORACLE
\—/

e Primefaces ,PrimeTek, Tiirkiye tarafindan iiretilen, JavaServer Faces (JSF)
tabanli uygulamalar icin agik kaynakli Kullanici Arabirimi (UI) bilesen

kiitiiphanesi.

e MySQL veritabani yonetim sistemi

MySsolL:
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8. SONUCLAR VE GELECEGIMiZz

8.1. Sonuglar

Bu tez calismasinda, mevcut i¢ mekdn konumlandirma sistemini ve ilgili
tekniklerini tartistik. Wi-Fi tabanli i¢ mekdn konumlama sistemi olan bu
sistemlerden birine odaklandik, bu teknolojinin tiim durumlarini inceledik ve
bu teknolojinin, farkli i¢c mekan ortamlarindaki temel islevini anlamamizi
saglayan parmak izi algoritmasina dayanan bir simiilasyon sistemi kurduk
konumlandirma algoritmamizda erisim noktalarinin ana roliinii agiklayan
bosluklar. Sonug olarak, ¢ok genis alanlarda kapali ortamlarda (Biiylik Veriler)
yluritme islemi sirasinda daha fazla zaman kazanmak icin sistemimize

kiimeleme algoritmasi uyguladik.
8.2. Gelecegimiz

Gelecekteki arastirmalar icin, kapali ortamda pathloss sinyali i¢cin daha teorik
olarak yogun bir calisma ve daha dogru konumlandirma sistemi elde etmek icin
onu isleme yollarini anlamaya calisacagiz.

Buna ek olarak, wifi tabanli i¢c mekan konumlandirma sistemi simiilasyonunu
gelistirmek ve ¢ok amacgh kullanicinin kendi i¢lerinde dolasmak icin kimlik
bilgileriyle oturum a¢masina izin veren ve ayni binada bulunan diger
kullanicilar1 bulmasina izin veren bir android mobil uygulama olusturmaya

0zen gosterilecektir.
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