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Izmirli Bilim insanlarinin ROBOKON Projesi...

KAPALI MEKAN KONUM BELIRLEMEYE

TURKIYE'DEN KATKI

Izmirli bilim insanlarimin TUBITAK
destegiyle gerceklestirildigi
"Agirliklandirilmig Haberlesme
Metriklerini Temel Alan Ataletsel
Olcme Unitesi Destekli
Konumlama Sistemi” baslikli aras-
tirma projesinde, kapali ortamlarda
anlik olarak etkin konum belirlemek
icin yeni yontemler gelistirdi.

Dis mekanlarda Kiresel
Konumlama Sistemi (GPS) veya cep
telefonu baz istasyonlari araciligiyla
konum belirlemenin gunlik hayati-
miza girdigi bir donemde yurutulen
bu arastirmayla, kapali mekanlarda
da benzer bir kesinlikle konum belir-

Goreli

lenmesi hedefleniyor. Arastirma, gele-
cegin kapali alanlarda calisacak yapay
zekaya sahip robotlarin konumlarinin
tam olarak tespit ederek, gérevlerini
hatasiz olarak tamamlamasina olanak
saglayacak.

Dokuz Eyliil Universitesi'nden Yrd.
Doc. Dr. Ozgiir Tamer'in yiriitiicili-
glnde gerceklestirilen projede, izmir
Katip Celebi Universitesi'nden Yrd.
Dog. Dr. Levent Cetin ise arastirmaci
olarak gorev ald1. Turker Turkoral, Suat
Yetis, Selim Kiirklii, Enes Inanc, Yusuf
Orulluoglu ve Fatma Donmez'in ca-
Lismalariyla gergeklestirilen projenin
tanitim dokiimaninda, tizerinde kablo-
suz ag gibi iletisim donanimi bulunan
cihazlarin (iletisim noktasi digum)
konumlarina iliskin son yillarda yurt-
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disinda ciddi bilimsel calismalarin ya-
pildigi belirtildi. Proje kapsaminda, re-
ferans konumu bilinmeyen cihazlarin
birbirlerine gore goreli konumlarinin
belirlenerek, elde edilen bilgi dis pa-
rametrelere gore agirliklandirilarak en
dogru konum bilgisinin elde edilmesi
amaglaniyor.

Arastirma kapsaminda kullanilan
yontemlerin ilkinde hareket halindeki
cihazin ataleti olculerek konum degi-
sikligi hesaplanmaktadir. ikinci yon-
temde ise Bluetooth ya da Kablosuz
Internet baglantisi standartlarinda
tanimli 6lciitler olan Gelen isaret Giig
Gostergesi (RSSI), Gelen isaret Zaman
Farki (TDoA) kullanilarak, cihazlarin
birbirine mesafelerinin kestirilerek,
birden fazla noktaya gore uzakligi
tespit edilen cihazin géreli konumu
belirleniyor. Proje kapsaminda kulla-

nilan destekleyici Ug¢lncu yontemle
cihazin Uzerine yerlestirilmis 4 antenli
bir duzlemsel dizi ile de gelen ileti-
sim isaretlerinin yonu tespit edilerek
diger iki yontemden elde edilen veri-
lerin dogrulanmasi amaglaniyor. Proje
kapsaminda birbirinden farkli oranlar-
da konum belirleme basarisi olan bu
teknikler bir arada kullanilarak, gelen
veriler agirliklandiralarak en olasi ko-
num hesaplaniyor.

Robotlarin  konumunun tespit
edilmesinde koordinat sistemi igin-
deki konumu ve baslangic noktasinin
bilinmesi halinde hareketin miktari ve
yoninun hesaplanarak, yeni konumla-
rinin belirleyebildigi ifade edildigi do-
kiimanda, soyle denildi:

"Hareket miktari ve yonu teker-
lekli sistemlerde tekerleklerin donus
miktari ile tespit edilebilmekte iken,
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cihazin ataletinin cesitli algilayicilar
ile dlculmesi ile ivmesi ve hareket
miktari da hesaplanabilmektedir. IMU
adi verilen bu algilayicilar cihazin
hareket yonunl ve ivme degisimini
Ol¢ebilmekte ve sayisal olarak suna-
bilmektedirler. Cok hassas bir konum-
lama yapilabilmesine olanak veren
bu yontemlerde dogru konumlama
yapilabilmesi icin en 6nemli etken,
bir koordinat sisteminin tanimlanmis
olmasidir”

Birden fazla objenin birbiri ile
iletisim kurdugu durumda ise arala-
rindaki mesafeler kullanilarak, birbir-
lerine gore konumlarin belirlenebil-
digi belirtilerek, bu verinin cihazlarin
Uzerindeki iletisim donanimlarindan
alinabilecegi kaydedildi. Kablosuz ag
donanimlarinda enerjiyi daha verimli
kullanabilmek icin otomatik kazang
devresi oldugu hatirlatilarak, verici-
den aliciya ulasan isaretin gui¢ dege-
rinin belirlenebildigi vurgulandi. Bu
verinin ortam kayiplarinda hesaba
katilmasiyla iki cihaz arasindaki me-
safeyi 6lgmeye olanak sagladigi belir-
tilirken, konumlamanin dogrulugunu
artirilmasi icin yararlanilan anten di-
zileri ile yapilan gelis agisi kestirimi
yontemi ise sOyle anlatildi:

"Dizi antenler, iletisim sistemle-
rinin yayginlastigi yillardan beri ya-
rarlanilan ve antenlerin 6zelliklerinin
istenilen dogrultuda gelistirilmesinde
kullanilan yapilardir. Bir dizi anten en
genel tabir ile birden ¢ok antenin bir
araya getirilmesi ile olusturulan bir
yapidir. Bununla birlikte parametrele-
rinin hesaplanabilmesi icin antenler
genellikle 6zdes secilmekte ve dog-
rusal ya da duzlemsel belli geometri-
lerde bir araya getirilmektedir.

Proje kapsaminda gelistirilen yon-
temle O ile 360 derece arasinda gelen

isaretlerin belirlenebildigi belirtilir-
ken, hem dairesel hem de diizlemsel
dizi yapisiyla gelen isaretin her iki se-
kilde de modellendigi vurgulandi.

Her 3 yonteme iliskin deneysel
senaryolar Uzerinden basarim test-
leri yapildigi projede, her yontemin
basarim sartlarinin belirlenmesiyle
birlikte konum belirlemenin iyilesti-
rildi. iletisim verilerin kullanilmasina
dayali yonetimin 2 metreden yakin
konumlanmis iki cihazin konumunu
tespit etmekte yetersiz kaldigina isa-
ret edilirken, bu durumda ataletsel 6l-
¢um yonteminin on plana ¢iktigi kay-
dedildi. Bu yontem ile 10 cm civarinda
hareketlerde dahi tutarli veri sagladi-
di vurgulandi. Gelistirilen anten dizi-
sinin sayesinde yon bilgisini sagladigi
ifade edilirken, hareket halindeki ci-
hazin gelis agisinin da belirlenebildigi
vurgulandi.

iletisim donanimlarinin kullandig
frekanslarindaki yogunluk nedeniyle
guraltld oranin dusurmek icin gele-
cekteki ¢alismalarda farkli frekans-
larin kullanilacagr belirtilirken, soyle
denildi:

"Her Gg¢ yontem ile basarimi et-
kileyen parametreler ve sinirlayici
etmenler yukarida sunuldugu gibi be-

lirlenmis ve elde edilen veriler Coklu
Algilayici verisi i¢in uygun Kalman
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filtresi algoritmasina uygulanarak
konumlama verilerinin iyilestirilmesi
saglanmistir. Elde edilen sonuclarda
agirliklarin adaptif ve sabit oldugu
durumlar incelenmis ve her iki yon-
temde de ylzde 50'nin Uzerinde iyi-
lestirme saglanmistir.

Algilayici birlestirme algoritmasi
iki farkli hareket turiinde denenmis-
tir. Bunlardan ilki dairesel hareket
olarak belirlenmis ve modul sabit
bir yaricapta dondurulurken konum-
lamasi gerceklestirilmistir. ikinci du-
rumda ise modul sabit bir hat lizerin-
de ilerletilirken konumlama verileri
birlestirilmistir. Dogrusal harekette
iyilestirmenin ytizde 90 olarak ortaya
¢tkmasi sistemin dogrusal harekette
daha yulksek bir basarimi oldugunu
gostermektedir.

Gelecekte farkli ortamlarda ya-
pilacak olcimlerle ortama bagli de-
giskenlerin belirlenerek, daha saglik
sonuglar elde edilmesi hedefleniyor.
Ortam degiskenlerin belirlenmesiy-
le yere yakin durumda bulunan suru
robotlar arasi iletisim icin bir yayi-
lim modeli verisi olusturulabilecegi
vurgulanirken, ¢alismanin duzgln
dizlemsel anten dizisi modeliyle tek-
rarlanarak, aci belirlemede konusunda
da agirliklandirma yapilmasi amagla-
niyor.
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