Kapali1 Alan
Konumlama Sistemleri

DR. OZGUR TAMER
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
ELEKTRIK ELEKTRONIK MUH. BOL.




Konum

Kesin
Cografi Ifade (Enlend: 33.98333, Boylam: -86.22444)

Goreli

Smyrna meydaninin giineyinde

Sembolik
Evde, 1syerinde, mutfakta



Konum bilgisi kullanimi
Giinlik hayat
Ofiste, Evde, AVM’de

Konum temelli servisler
Mobil Hizmetler

Navigasyon Hizmetleri

Kisisel




Konum Temell1 Hizmetler

' 1 Nino's Pizzeria L2y

Bergen St




Aclk Alan Konumlama

KUresel Konumlama Sistemleri




Kapali Alan Konum Hizmetler

Yashi baximm



Konumlama Teknolojileri

GSM
LTE
Wi-Fi

Ulta Genisbant

Bluetooth

Ulirason

RFID & IR

NFC

35km
30km-100km
50m-100m

70m
10m

6-9m

Tm

<4cm

Uzun Menzil

Kurulumu mevcut;
Orta Menzil

Yuksek dogruluk

Kurulumu mevcut;
Orta Dogruluk
Yuksek dogruluk

Orta - yuksek dogruluk

Yuksek keskinlik

DUsUk dogruluk

DUsUk dogruluk

Maliyetli kurulum

Kisa menzil
Maliyetli kurulum
Kisa menzil, Gorus

alani gereklilizi

Cok kisa menzil



Konumlama Teknikleri

Mesafeye Dayal1 Algoritmalar
Mesafeden Bagimsiz Algoritmalar

Ortam Parmakizi



Mesateye Dayali Algoritmalar

Alici ile verici arasindaki mesafenin elde
edilmesi prensibine dayanmaktadir

Teknikler
Yakinlik

Ucgenleme (trilateration)

Acisallagtirma

Mesafe kestirimi ) >
Ucgus Zamani j L

Sinyal Giici Tx




Teknik: Yakinlhik

En basit konumlama teknigidir
Bir noktaya yakin oldugu bilgisini i¢erir

Gecis bilgisi, 1saret esik seviyesi gibi
verilere dayanmaktadir

Bir veya daha fazla referans
kullanilabilir

Tam mesafe deger1 kullanilmaz 0



Ucgenleme

Referans noktalar i1le konumlama yapilacak
nesne arasindaki mesafeler hesaplanir P

Merkez olarak referans noktalar ve yaricap

olarak da kestirilen mesafeler alinarak enaz o ‘
3 daire ¢izilir /
Kesisim noktalar1 bize nesnemizin . / o

referanslara gore konumunu saglar



Ucgenleme

2 Boyut i¢in en az 3 referans noktasi gerekirken 3
boyutlu konumlama i¢in en az 4 referans noktasi
gerekmektedir

Sat4




Acisal Konumlama

Alinan sinyallerin gelis acis1 kullanilir
Yonlii antenler ya da anten diziler1 kullanilmaktadir

Ucgenlemeye yardimer olarak kullanilir

~
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Uzaklik Kestirimi

Alic1 verici arasinda sinyalin ulasim zamani

Time of arrival (TOA)
Time difference of arrival (TDOA)

Alinan isaretin zayiflama orani > >

RSSI . j )

Problem: Coklu yansima -~ - —
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Time of Arrival ToA

Mesafe kestirimi sinyalin alicidan gonderilip vericide
alindigl zaman farkindan bulunur

— ~ %k
d=c*t
Alict ile verici tam senkron olarak ayarlanmalidir

lletilen sinyalde zaman isaretcileri bulunmalidir

Gorus acisinda bulunmadigl zaman alinan isaret bulunmasi
durumunda ilk gelen isaret islenmelidir

Sender Receiver

TSS - e o o
I Msg1 TOF




Time Difference of Arrival TDoA

Mesafe kestirimi sinyalin alicidan
. - . . - Sender Receiver

gonderilip vericide alindigl ve

tekrar geri iletildigi zaman

farkindan bulunur

d= ((Jr_1-re|oly)*c)2

Alict ile verici tam senkron olarak
ayarlanmalidir

lletilen sinyalde zaman isaretcileri
bulunmalidir

GorUs acisinda bulunmadigl zaman
alinan isaret bulunmasi durumunda
ilk gelen isaret islenmelidir
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Received Signal Strength RSSI

Mesafe kestirimi alinan sinyalin iletim boyunca
zayiflamasinin mesafeye ¢evrilmesine dayanir

Bulunulan ortamin propagasyon modeline bagimlidir
RSSI=-10nlog(d)+A

n 2 ile 4 arasindaki yol kayip katsayisi, A 1se donanima bagh
parametredir

Kullanilabilmesi i¢in ortama bagli n katsayisinin net olarak
bilinmesi gereklidir.
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Ortam Parmakizi

. . . RSS/dBm
Ortamdaki RF isaretlerin yayilim 45
ozelliklerinin elde edilmesine il
dayanir =

40} |t —— _
Coklu 1saret yansimasindan 35} | : Eﬂ Les
kaynaklana sorunlar goziikmez & 307 | X | o
RF yayilimimin karmasik zz | 8 175
modellenmesinden daha basittir =iy 80
15'_—-_|, ;” m k-
Her ortam i¢in ayrica ¢ikarilmalidir 1 E_ HHY 90
e 5t = e "
Ortam degistiginde tekrarlanmas | === , L] [ 95
gerekir 0 10 20 _ 30 0 50 100
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Ortam Parmakizi

Ortam Parmakizi ornek nokta ol¢liimii

SSID (Name) | BSSID (MAC address) | Signal Strength (RSSI)

tepekulel 00:0F:34:2A:12:00 18

tepekule3 00:0F:C8:00:15:13 15

akdeniz 00:15:25:52:7A:34 23
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Ortam Parmakizi

Modellemeden daha kolaydir

Ortamda ¢ok fazla 6l¢ctiim almay1 gerektirir
Genellikle sembolik konumlama icin tercih
edilir

Bulunulan konumun ayirtedilebilmesini

saglar

Zamana gore stabildir
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Mesafe Temelli

Parmakizi

TOA

TDOA

Acisal
RSSI
RSSI

Orta

Yiksek

Yiksek
Orta
Yiksek

Senkronizasyon

Senkronizasyon,

Y onlii anten (dizi)
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Ultrasonik Konumlama

Referans ultrasonik kaynaklarin

sinyallerinin alic1 tarafindan 9~ <
°2 \\ v ,”’
algilanma zamanlarina gore ooy ! v o
konumu tespit edilir Ny Y T
\\ // \v
. v N el —

Zaman temelh kablosgz \&@ v
yontemler ile benzerdir v .

T os oo eq o . ,’// ] ‘V\\\\\
Ortam giirtiltisii ve 1kincil & A

yansimalar daha azdir
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Goruntu Temelli Algilama

Ortama yerlestirilen c¢esitli referans
isaretciler: taninmasi ve bunlara gore
konumunun algilanmasi prensibine
dayanir

Gorinti isleme ve analiz islemler1
nedeni 1le islemsel yogunlugu
yuksektir.

Kurulum maliyeti nispeten diisiik

Esnek kurulum




Ic Mekan Konumlama Uygulamalart

Personel, UrUn vb nesnelerin takibi

L2
o wew | HHH(F



Ic Mekan Konumlama Uygulamalart

Konuma dayall Uron tanitimlari




Ic Mekan Konumlama Uygulamalart

MUze vb ortamlar icin sesli rehberler




Ic Mekan Konumlama Uygulamalart

Ic mekan arttinimis gerceklik uygulamalari




