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Fig. NASA 



10cm 1mm 1cm Kesinlik  

Bina 

Kapsama 

Oda 

Kent 

Kutu 

GSM 

GNNS 

1m 

Infrared 

Wi-Fi 

Audible 
sound 

Vision 
M 

Magnetic 



9 

10cm 1mm 1cm Kesinlik 

Güncelleme hızı 

1m 

10s 

1min 

1s 

1ms 



İsterler 

Temel isterler 

• Kesinlik, doğruluk, hassasiyet 

• Kapsama (coverage, range)  

• Güncelleme hızı (update rate) 

• Enerji ve güç tüketimi 

• Büyüklük (etiket ve referans noktaları) 

Kuruluma bağlı isterler 

• Kurulum süresi, şekli ve kalibrasyon 

• Başka sistemlerle etkileşim 

 



Sınıflandırma 

 



Mutlak konum 

• Fazla etiket olan 
ortamlar 

• GPS ile etkileşim 

Bağıl konum 

• Hedefin hareketi  

Komşuluk 

• Az sayıda etiketi sürekli 
izlemek 

Konum bilgisi 

Fig. Matteo Ridolf 

Fig. Cni-Lun Mak 



Mutlak 

• Mesafe ölçümü: TDoA, 
RSS, AoA 

Bağıl  

• Etiket ve düğümler 
birbirine göre 
konumlarını buluyor.  

Mesafe ölçüm tekniği 

Fig. B. Cornelis 



Merkezi 
hesaplama 

• Düğümlerden gelen 
veri bir merkezde 
toplanır. 

Dağınık 
hesaplama 

• Her düğüm bir konum 
hesaplar.  

Mimari 

Fig. Michael Perrault 



Şifreli 

• Ham veri ve/veya 
mesafe bilgisi 
şifrelenmiştir.  

• Farklı güvenlik 
seviyeleri 

Açık 

• Her düğüm bir konum 
hesaplar.  

Güvenlik 



Şifreli 
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Aktif 

• Belirlenecek/takip 
edilecek olan kişi 
elektronik bir etikete 
sahip olmalıdır. 

Pasif 

• 1. Device free Passive 
(DfP) 

• 2. Device based 

Etiket gerekliliği 

Ref. Gabriel Deak 

Fig. S. Palipana Fig. Miika Valtonen 



UWB, WLAN, RFID 

• Diğer RF işaretlerden etkilenme 

• Propagasyon  

• Yansıma: multipath 

• Yoğunluk 



UWB sistemler: Ubisense, BeSpoon, DecaWave 

AoA ve TDoA’nın birlikte 
kullanımı hassasiyeti arttırır, ya 
da kurulum maliyetini düşürür. 

6-8GHz (haberleşme için 2.4 GHz 
kullanır.) 

Senkronizasyon için kablo 
gerektirir. 

Telefon ile kontrol edilebilir (WiFi 
/ BLE). 

<10cm hassasiyet 

3.99GHz  

IEEE 802.15.4-2011 UWB 
standardına uygun 
Geliştirmeye uygun 
3.99 GHz ve 6.48 GHz 
bantlarını kullanır.  
~10cm hassasiyet 
 



Hibrid sistemler: RFID + WSN 

Fig. Zhoubing Xiong  



Diğer problemler 

• Algoritma seçimi 

TDoA, ToA, AoA, RSS 

• Kurulum ve süreklilik 

• Kalibrasyon 

• Senkronizasyon 



Diğer problemler 

• Algoritma seçimi 

• Kurulum ve süreklilik:  

Ortamdaki Apleri kullanmak 
donanım kurulum süresini azaltır, 
ancak sistemin ortam 
değişikliklerine uyumu 
güçleşebilir.  

• Kalibrasyon 

• Senkronizasyon 



Diğer problemler 

• Algoritma seçimi 

• Kurulum ve süreklilik:  

• Kalibrasyon 

• Senkronizasyon 

SLAM: Simultaneus Localization and Mapping 



Diğer problemler 

• Algoritma seçimi 

• Kurulum ve süreklilik:  

• Kalibrasyon 

• Senkronizasyon 



Örnek bir sistem 
Yüksek kesinlikli iç ortam konumlama sistemi 



3D Positioning System - Architecture 
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3D Positioning System – Ranging 
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3D Positioning System – Positioning and 

display 
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Ranging system – FPGA implementation 
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Transmitter 

Receiver 

1 
Multipath fading 

2 
Received SNR 

3 Circuit 
nonlinearities 

4 
Clock offset 

Phase noise 

6 

IQ imbalance 

Ranging System – HW and environmental 

impairments 
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Positioning system – Integration 
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