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Ozet

Giintimiiziin modern sehirlerinde ¢ok katli, karmasik ve genis alanlara yayilmis binalarin sayist her
gegen giin artmaktadir. Binalarin biiyilikligii ve karmasgikligina bagli olarak ¢odziilmeyi bekleyen birgok
yeni problem karsimiza ¢ikmaktadir. Meydana gelebilecek acil durumlarda, kisiye 6zel navigasyon
uygulamalart kullanarak binalarin hizli ve sorunsuz bir sekilde tahliyesi bu problemlerin en bagta
gelenidir. Gorme engellilerin yonlendirilmesi, giivenlik amag¢li uygulamalar, ziyaret¢i takibi, adres
bulma, hizmetlerin organizasyonu, otomatik turist rehberligi gibi uygulamalar ise diger kullanim
alanlarindan bazilaridir. Bu ¢aligmada tasiyici sabit okuyucu hareketli bir kapali mekan konum tespit
sistemi tizerinde ¢alisilmaktadir. Mobil bir RFID okuyucu kullanarak bina igerisinde tavana belirli
araliklarla yerlestirilen tagiyicilardan alinan RSSI (Radio Signal Strength Indication) degerlerine ve
tagtyicilarin komsuluklarinin olusturdugu graf modeline bagli olarak mobil okuyucunun en iyi sinyal
aldig1 tastyict belirlenerek mobil okuyucunun konumu bu tastyicinin konumuna gore tespit
edilmektedir.

Anahtar Sozciikler: RFID, bina i¢i konum belirleme

Abstract

In today’s modern cities, the number of buildings that multi-storey, complex and spread over wide
areas is increasing with each passing day. Depending on the size and complexity of buildings emerge
that many new problems to be solved. In emergency situations that may occur, foremost among these
problems is evacuation of buildings quickly and seamlessly with using personalized navigation
applications. Some of the other usage areas are applications such as orienting of visually impaired
humans, applications for security purposes, visitor tracking, finding the address, organization of
services, automated tourist guides. In this study, on indoor positioning system in which tags are fixed
and reader is moving is being studied. Tag which received the best signal with mobile reader is
determined depending on the RSSI (Radio Signal Strength Indication) value that received from the
tags which are placed at regular intervals within the building to the ceiling with using mobile RFID
reader and the graph model is generated by the neighborhoods of tags, then the location of mobile
reader is determined by according to location of this tag.
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1. Giris

Gilinlimiiziin modern sehirlerinde ¢ok katli, karmasik ve genis alanlara yayilmis binalarin sayisi
her gecen giin artmaktadir. Binalarin biiyiikliigii ve karmasikligina bagli olarak ¢oziilmeyi
bekleyen birgok yeni problem karsimiza g¢ikmaktadir. Meydana gelebilecek acil durumlarda,
kisiye 6zel navigasyon uygulamalar1 kullanarak binalarin hizli ve sorunsuz bir sekilde tahliyesi
bu problemlerin en basta gelenidir. Gorme engellilerin yoOnlendirilmesi, giivenlik amagh
uygulamalar, ziyaretgi takibi, adres bulma, hizmetlerin organizasyonu, otomatik turist rehberligi
gibi uygulamalar ise diger kullanim alanlarindan bazilaridir. Ara¢ navigasyon sistemleri gibi
glinlimiizde yaygin olarak kullanilan 2B sistemlerde kullanicinin konumu Kiiresel Konumlama
Sistemi (GPS) ile belirlenmektedir. Bununla birlikte GPS’in kapali alanlarda dogrudan
kullanilmast miimkiin degildir. Bu yilizden bina i¢lerinde de calisabilecek etkin konum belirleme
sistemlerine ihtiyag¢ vardir. Avantajlar1 ve dogrulugu g6z 6niine alindiginda s6z konusu yontemler
icerisinde RFID (Radio Frequency Identification) teknolojisi 6ne ¢ikmaktadir. RFID, bir nesne
veya kisiye ait tamima bilgisini (benzersiz seri sayr bi¢iminde) kablosuz bir sekilde radyo
dalgalart ile iletmek i¢in kullanilan sistemleri tanimlamak amaciyla ifade edilen genel bir terimdir
(Khong ve White, 2005). Kapali mekanlara yonelik olarak yapilan RFID tabanli konum tespit
caligmalari, RFID sistemlerinin iki temel bileseni olan okuyucu ve tasiyicilarin hareketli veya
sabit olma durumlarina gére okuyucu sabit tastyict hareketli ve tasiyict sabit okuyucu hareketli
sistemler olmak tizere iki baslik altinda toplanmistir (Demiral vd., 2013).

Bu calismada tasiyici sabit okuyucu hareketli bir kapali mekan konum tespit sistemi iizerinde
calisilmaktadir. Mobil bir RFID okuyucu kullanarak bina igerisinde tavana belirli araliklarla
yerlestirilen tasiyicilardan alinan RSSI (Radio Signal Strength Indication) degerlerine ve
tagtyicilarin komsuluklarinin olusturdugu graf modeline bagli olarak mobil okuyucunun en iyi
sinyal aldig1 tasiyici belirlenerek mobil okuyucunun konumu bu tasiyicinin konumuna gore tespit
edilmektedir.

2. Materyal ve Metot

Calismada RFID okuyucu ve pasif tasiyicilar kullanilmigtir. Konum tespit asamasinda cografi
yakinlik yaklasimindan yararlanmilmistir. Bu yaklasimda bilindigi lizere hedef herhangi bir
alici/tastyicinin etki alanina girdiginde, hedefin alici/tagiyici ile ayn1 konumda oldugu kabul
edilmektedir. Hedef birden fazla alici/tasiyicinin etki alanina girmisse; bu durumda hedefin en iyi
sinyal alinan alici/tagiyict ile aym1 konumda oldugu kabul edilmektedir. Bu yaklasim temel ve
uygulamasi kolay bir yaklasimdir. Bununla birlikte dogruluk bina igerisine yerlestirilen
tastyicilarin sikligina baghidir. Sinif (oda) ve koridor kisimlarindan olusan ¢alisma alanimizda,
koridor tavanina tasiyicilar birer metre araliklarla ve koridorun orta kismima sekil 1°de
gosterildigi  gibi yerlestirilmistir. Smif icerisine simifin  blytikliigline bagli olarak ve
kisinin/okuyucunun sinif kapisina yakinligini belirlemek agisindan 4 tane tasiyici yerlestirilmistir.
Tastyicilarin konum bilgileri bilinmektedir.
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= :Tasiyici (DGEUm)

Sekil 1. Caligma alani igerisinde tastyicilarin yerlestirildigi noktalar (kat plani lizerinde gosterim)

3. Gelistirilen Yazilim ile Cografi Yakinhk Yaklasimi Kullanilarak Gergeklestirilen Konum
Tespiti

Mobil RFID okuyucu iizerinde c¢alisabilen bir program gelistirilmistir. Sekil 2’de gdsterilen
Kayitlar sekmesi lizerinde programin calismast siiresince, okunan veriler eklenerek kayit
edilmektedir. Kullanictya bu sekme iizerinden okunan tastyicilara ait, tasiyici (etiket) ID
numarasi, sekil 3’de gosterilen ayarlar sekmesi i¢erisinde yer alan kullanici tarafindan belirlenen
periyodlarla yapilan okuma sayisi, RSSI degeri ve hesaplanan konum bilgisi sunulmaktadir.

Konum belirleyici

.Eﬁknﬁﬁes‘lml Komutar| Kayrlar |
NolEﬁte(LD'si |dnma|ﬂ55.[be§eri|mm

[RFID arean sgiyor, Liden Bakyin..

Sekil 2. Kayitlar sekmesi

Programin ¢alisma mantig1 su sekildedir. Kullanici tarafindan Konum belirleme i¢in zaman siklig
sekil 3’de gosterildigi gibi ayarlar sekmesinden ayarlanabilir. Program acildiginda varsayilan
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olarak 2 sn. belirlenmistir. Belirlenen zaman sikligi kullaniciya konum bilgisinin geri doniis
periyodu olarak da ifade edilebilir. Bu periyod siiresinde okuyucunun okuma menzili igerisinde
yer alan tasiyicilara ait bilgiler Etiket Listesi sekmesinde tutulmakta ve kullanici tarafindan
goriilebilmektedir. Periyodun sonunda Etiket Listesi sekmesinde yer alan tasiyicilar igerisinden
RSSI degerine bagl olarak en gii¢lii sinyalin alindig1 tasiyici belirlenmektedir. Cografi yakinlik
yaklasimina gore periyodun sonunda belirlenen tastyicinin konumu ile okuyucunun konumu ayni
varsayilmaktadir. Her periyodun sonunda alinan verilere bagl olarak bir koordinat degeri tespit
edilmektedir ve bu deger Kayitlar sekmesinde yer alan konum bdlmesine yazilmaktadir. Bunun

yaninda her bir periyod sayilmakta ve bu degerde Kayitlar sekmesinde Okuma bolimiinde
gosterilmektedir.

Konum belirleme i¢in zaman sikliginmn arttirilmasi Etiket Listesi sekmesinde goriintiilenen veri
sayisinin artmasina olanak saglamaktadir bu sayede daha dogru konum bilgisi elde edilmektedir.
Ancak belirlenen periyodun sonunda konum bilgisi tespit edildigi i¢in siirenin arttirilmasi konum
bilgisinin ge¢ hesaplanmasi anlamina gelecektir.

Konum belirleyici ! X

R

[ Oumadaln ||
[V] Devamb okuma modunda calis
[V Goklo etiket okuma modunda cals
[] Her okums onalama RSS! hespla
[T Her basanh okumada ses e uyar

w EPC GEN2'd= coklu etiket okumasi ion Q-Range dederi [:‘ﬁ H

T etiket okumasi arasinda zaman gegkmesi (sn)
Exketten cevap geimesi iin beklenen maksmum sire
RFID anten gicl (0 dBM il 31BM)

Envater bayrak resstieme durumu (0.5 50 - 30 sn)
Kanal i5gali yoluyls etiket okuma zamam (max 4000ms)

Genigletimis rapor modunda calis (Ack-Kapah)

Komum belireme igin zaman skbd (5n)

Kanli BEirse Gn SHten SEkik $0msi (50)

IIKFID anten agiyor. Litfen Bekleyin... l

Sekil 3. Ayarlar sekmesi

Program koridor ve smifi igeren test alaninda test edilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.
Test asamasinda tastyicilarin yerlestirildigi noktalarin her biri bir diiglim noktas1 olarak kabul
edilmistir. Kisinin konumu en yakin oldugu, yani en gii¢lii sinyal alinan tagiyicinin (diiglimiin)
bulundugu nokta olarak kabul edilmistir. Diigiim numaralar1 koridor boyunca sirasiyla birer artan
sekilde 2 ile 31 arasinda verilmis ve sinif icerisinde yer alan 4 diiglim noktasina da 32’ den 35°¢
kadar numara verilmistir (Sekil 1). Koridor boyunca yerlestirilen diigiimler arasindaki mesafe
1’er metredir.



E. DEMIRAL et al./ ISITES2014 Karabuk - TURKEY

844

Ik olarak kisinin hareket etmeden bir noktada beklemesi durumu ele alinmistir. Bu amagla, 2
numarali diigiim noktasinda 1 dakika boyunca hareket edilmeden beklenmistir. Bu siire boyunca
okuyucu anten yonii koridor dogrultusunda artan numarali diigiimler yoniinde tutulmus ve tablo
1’de verilen sonuglar elde edilmistir. Burada belirlenen okuma periyodu 2 saniyedir. Yani her 2

saniyede bir konum tahmini yapilmaktadir.

Tablo 1. Kisi sabitken tespit edilen konum ve ger¢ek konum bilgileri

Okuma
Sayisi

Siire karsihiklar:
(saniye)

Tahmin Edilen
Konum

Gercek Konum

1

4 numaral1 diigim

2 numaral1 diigim

4

4 numaral1 diigiim

2 numaral1 diigiim

6

4 numarali diigiim

2 numarali diigiim

8

3 numarali diigiim

2 numaral1 diigim

10

4 numaral1 diigim

2 numaral1 diigim

12

4 numaral1 diigim

2 numaral1 diigim

14

4 numarali diigiim

2 numarali diigiim

O N[O~ lw|N

16

3 numarali diiglim

2 numarali diigiim

18

4 numaral1 diigim

2 numaral1 diigim

20

4 numaral1 diigim

2 numaral1 diigim

11

22

4 numaral1 diigim

2 numaral1 diigim

12

24

4 numarali diigiim

2 numarali diigiim

13

26

4 numarali diigiim

2 numarali diigiim

14

28

3 numarali diigiim

2 numaral1 diigim

15

30

3 numarali diigiim

2 numaral1 diigim

16

32

4 numaral1 diigim

2 numaral1 diigim

17

34

3 numaral diiglim

2 numarali diigiim

18

36

3 numaral1 diigiim

2 numarali digiim

19

38

4 numaral1 diigiim

2 numaral1 diigiim

20

40

5 numarali diigiim

2 numaral1 diigiim

21

42

3 numarali diigiim

2 numarali diigiim

22

44

3 numaral1 diigiim

2 numarali diigiim

23

46

5 numarali diigiim

2 numarali diigiim

24

48

5 numarali diigiim

2 numaral1 diigim

25

50

5 numarali diigiim

2 numaral1 diigiim

26

52

3 numaral1 diigiim

2 numarali diigiim

27

54

3 numarali diigiim

2 numarali diigiim

28

56

3 numaral1 diigiim

2 numarali diigiim

29

58

3 numarali diigiim

2 numaral1 diigiim

30

60

S numarali diigiim

2 numaral1 diigiim

Tablo 1°deki degerler incelendiginde, kisinin yoniine bagli olarak bulundugu diigiim noktasindan
sonra gelen diiglim noktalarindan 3, 4 veya 5 numarali diiglimlerden birinde oldugu tahmin
edilmistir. Anten yoOniiniin sinyal kalitesini etkiledigi ve buna bagl olarak sonuglarin bu sekilde
elde edildigi diistintilmektedir.

Kisinin hareketli oldugu durum ele alindiginda ise, yaklasik 4 dakika boyunca ortalama bir hizla
yiiriiyerek, koridor ve sinifta gezinilmistir. Bu siire boyunca okuyucu anten yonii kisinin hareket
yoniinde tutulmustur. Burada belirlenen okuma periyodu bir 6nceki testte oldugu gibi 2 saniyedir.
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Tablo 2. Kisi hareketliyken tespit edilen konum ve ger¢ek konum bilgileri

Okuma Siire karsihiklar: Tahmin Edilen
Sayisi (saniye) Konum Ger¢ek Konum

1 2 4 numarali diigiim 2 numaral1 diigiim

2 4 4 numaral1 diigiim 2 numaral1 diigiim

3 6 2 numaral1 diigiim 2 numaral1 diigiim

4 8 4 numarali diigiim 2 numaral1 diigiim

5 10 4 numarali diigiim 2 numaral1 diigiim

6 12 3 numaral1 diigiim 2 numaral1 diigiim

7 14 2 numaral1 diigiim 3 numaral1 diigim

8 16 5 numarali diigiim 5 numarali diigiim

9 18 9 numaral1 diigiim 7 numaral1 diigiim

10 20 9 numaral1 diigiim 8 numarali diigiim

11 22 7 numaral1 digiim 10 numarali diigiim
12 24 12 numaral1 diigiim 11 numarali diigiim
13 26 13 numarali diigiim 13 numarali diigiim
14 28 15 numarali diigiim 14 numarali diigiim
15 30 17 numarali diigiim 16 numarali diigiim
16 32 18 numarali diigiim 17 numarali diigiim
17 34 18 numaral1 diigiim 19 numarali diigiim
18 36 19 numarali diigiim 20 numaral diigiim
19 38 21 numarali diigiim 21 numarali diigiim
20 40 24 numarali diigiim 23 numarali diigiim
21 42 25 numarali diigiim 24 numarali diigiim
22 44 25 numarali diigiim 25 numaral diigiim
23 46 28 numaral1 diigiim 27 numaral diigiim
24 48 28 numarali diigiim 28 numarali diigiim
25 50 29 numarali diigiim 29 numarali diigiim
26 52 29 numarali diigiim 31 numaral1 diigim
27 54 31 numarali diigiim 31 numaral1 diigiim
28 56 31 numarali diigiim 31 numaral1 diigiim
29 58 26 numarali diigiim 31 numarali diigiim
30 60 31 numarali diigiim 31 numarali diigiim
31 62 31 numarali diigiim 31 numaral1 diigiim
32 64 26 numarali diigiim 29 numarali diigiim
33 66 26 numaral1 diigiim 28 numarali diigiim
34 68 26 numarali diigiim 26 numaral digim
35 70 20 numarali diigiim 25 numaral digim
36 72 21 numarali diigiim 23 numarali diigiim
37 74 21 numarali diigiim 22 numarali diigiim
38 76 14 numarali diigiim 20 numarali diigiim
39 78 17 numaral diigiim 19 numaral diigim
40 80 19 numaral diigiim 18 numaral diigim
41 82 16 numarali diigiim 18 numarali diigiim
42 84 16 numaral1 diigiim 18 numaral1 diigiim
43 86 16 numaral1 diigiim 18 numaral1 diiglim
44 88 16 numaral diigiim 18 numaral diigim
45 90 16 numaral diigiim 18 numarali diigim
46 92 16 numaral1 diigiim 18 numaral1 diigiim
47 94 32 numaral1 diigiim 32 numaral1 digilim
48 96 32 numarali diigiim 32 numarali diigiim
49 98 32 numarali diigiim 32 numarali diigiim
50 100 32 numarali diigiim 32 numarali diigiim
51 102 32 numaral1 diigiim 32 numaral1 digiim
52 104 34 numaral1 diigiim 32 numaral1 digilim
53 106 34 numarali diigiim 35 numarali diigiim

845
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54 108 35 numarali diigiim 35 numarali diigiim
55 110 35 numarali diigiim 35 numaral1 diigim
56 112 35 numarali diigiim 35 numaral1 diigim
57 114 34 numaral1 diigiim 35 numaral1 diigim
58 116 35 numarali diigiim 35 numarali diigiim
59 118 35 numarali diigiim 35 numaral1 diigiim
60 120 35 numarali diigiim 35 numaral1 diigiim
61 122 34 numarali diigiim 35 numaral1 diigim
62 124 32 numaral1 diigiim 32 numaral1 diigim
63 126 32 numarali diigiim 32 numaral1 diigiim
64 128 32 numarali diigiim 32 numaral1 diigiim
65 130 33 numarali diigiim 32 numaral1 diigim
66 132 34 numarali diigiim 32 numaral1 diigim
67 134 33 numaral1 diigiim 33 numaral1 diigim
68 136 33 numarali diigiim 33 numaral1 diigim
69 138 34 numarali diigiim 33 numarali diigim
70 140 33 numarali diigiim 33 numaral1 diigim
71 142 34 numarali diigiim 33 numaral1 diigim
72 144 33 numarali diigiim 33 numaral1 diigim
73 146 34 numarali diigiim 34 numaral1 diigim
74 148 34 numarali diigiim 34 numarali diigiim
75 150 34 numarali diigiim 34 numarali diigiim
76 152 35 numarali diigiim 34 numaral1 diigim
77 154 35 numarali diigiim 34 numarali diigiim
78 156 34 numarali diigiim 34 numaral1 diigim
79 158 34 numarali diigiim 34 numaral1 diigim
80 160 34 numarali diigiim 34 numaral1 diigim
81 162 34 numarali diigiim 34 numaral1 diigim
82 164 34 numarali diigiim 34 numaral1 diigim
83 166 32 numarali diigiim 33 numaral1 diigim
84 168 33 numarali diigiim 33 numarali diigiim
85 170 33 numarali diigiim 33 numaral1 diigiim
86 172 33 numarali diigiim 33 numaral1 diigiim
87 174 33 numarali diigiim 33 numarali diigiim
88 176 33 numarali diigiim 33 numarali diigiim
89 178 33 numarali diigiim 33 numarali diigiim
90 180 32 numarali diigiim 32 numaral1 diigiim
91 182 32 numarali diigiim 32 numaral1 diigiim
92 184 16 numaral diigiim 17 numaral diigim
93 186 14 numaral diigiim 17 numaral diigim
94 188 16 numaral diigiim 17 numaral diigim
95 190 14 numarali diigiim 17 numaral1 diigiim
96 192 16 numarali diigiim 17 numarali diigim
97 194 16 numaral diigiim 16 numaral diigim
98 196 16 numaral diigiim 15 numaral diigim
99 198 15 numaral1 diigiim 14 numaral1 diiglim
100 200 8 numaral diigiim 13 numaral1 diigliim
101 202 13 numaral1 diigiim 12 numaral1 diiglim
102 204 12 numaral diigiim 10 numaral diigim
103 206 10 numaral diigiim 9 numaral1 diigiim

104 208 9 numaral1 diigiim 8 numaral diigiim

105 210 8 numaral diigiim 7 numaral diigiim

106 212 7 numaral1 diigiim 6 numaral1 diiglim

107 214 6 numarali diigiim 4 numarali diigiim

108 216 2 numaral1 diigiim 3 numaral1 diigiim

109 218 2 numaral1 diigiim 2 numaral1 diigiim

110 220 2 numaral1 diigiim 2 numaral1 diigiim

846
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111 222 2 numaral1 diigiim 2 numaral1 diigiim
112 224 2 numaral1 diigiim 2 numaral1 diigiim

Tablo 2 incelendiginde tahmin edilen konum degerlerinin ¢cogunlukla ger¢ek konum degeriyle
ayni diigiim noktalar1 olmadig1 ancak bazen dogru degerlerinde elde edildigi goriilebilmektedir.

Insan normal sartlar altinda 5 km/h ortalama gezi hizina sahiptir. Kosu hiz1 ise ortalama bir insan
insan 6 km/h ile 10 km/h arasinda degisir. Bu baglamda degerleri m/sn cinsinden hesaplandiginda
yiirime hiz1 1.6 m/sn ve ortalama kosu hizinin ise 2.2 m/sn oldugu goriilmektedir. Tablo 2 ‘deki
sonuglar yiirime ve hizli yiirime eylemi i¢inde alindigindan ger¢ek konum ile tahmin edilen
konum arasinda genelde fark oldugu goriilmektedir. Bu nedenle ondeki tasiyicilardan sinyal
alinmas1 da Tablo 2’de ki sonuca etki etmistir. Okuyucunun hareketli tasiyicinin sabit oldugu
modelimizde okuyucunun ekraninin kullanici tarafindan net bir sekilde goriildiigii viicuda dik
konumu nedeni ile 6ndeki tastyicilardan sinyal almasi da Tablo 2°de ki sonuca etki etmistir.

Tablo 2 detayl bir sekilde incelendiginde:

1) 112 konumdan 61 tanesini yanlis tespit ettigi goriilmistiir. Buna karsilik 51 tanesi
dogru tespit edilmistir.

2) 112 konumum sadece 30 tanesinde, ger¢ek konumun gerisinde bulunan bir konumdan
okuma degeri alinmistir. Buna karsilik 82 tanesinde ise ileriki bir tasiyicindan okuma
degeri alinmistir.

3) 6 tasiyict (6 metre) geriden (6 metre geride) tahmin yapilan sonuglar 1 tanedir.

4) 5 tasiyict (5 metre) geriden (5 metre geride) tahmin yapilan sonuglar 3 tanedir.

5) 4 tastyict (4 metre) geriden (4 metre geride) tahmin yapilan sonuglar
bulunmamaktadir.

6) 3 tastyici (3 metre) geriden (3 metre geride) tahmin yapilan sonuglar 4 tanedir.

7) 2 tasiyici (2 metre) geriden (2 metre geride) tahmin yapilan sonuglar 10 tanedir.

8) 1 tasiyici (1 metre) geriden (1 metre geride) tahmin yapilan sonuglar 12 tanedir.

9) Tam konum bilgisi alinan sonuglar 30 tanedir.

10) 1 tastyict (1 metre) ileriden (1 metre ileride) tahmin yapilan sonuglar 22 tanedir.

11) 2 tastyici (2 metre) ileriden (2 metre ileride) tahmin yapilan sonuglar 9 tanedir.

3. ve 4. Maddeler rastlantisal olarak degerlendirilmistir. Yukarida acgiklanan maddeler tablo 3°de
gosterilmistir.

Tablo 3. Hata degerleri ve yiizdeleri

Hata degeri . . o
(metre) Aciklama Sonuclar Yiizdesi (%)
-6 Tahmin edilen konum ger¢ek konumun 6 metre gerisindedir. 1 0,89
-5 Tahmin edilen konum ger¢ek konumun 5 metre gerisindedir. 3 2,68
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-4 Tahmin edilen konum ger¢ek konumun 4 metre gerisindedir. 0 0

-3 Tahmin edilen konum ger¢ek konumun 3 metre gerisindedir. 4 3,57
-2 Tahmin edilen konum ger¢ek konumun 2 metre gerisindedir. 10 8,93
-1 Tahmin edilen konum ger¢ek konumun 1 metre gerisindedir. 12 10,71
0 Tahmin edilen konum ile gergek aynidir. 51 45,54
1 Tahmin edilen konum ger¢ek konumun 1 metre ilerisindedir. 22 19,64
2 Tahmin edilen konum ger¢ek konumun 2 metre ilerisindedir. 9 8,04

Toplam 112

3. Sonuglar

Konum durumu

60

) A
40

6 5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

/ == Konum durumu
20
10

Sekil 4. Sonuclarin grafiksel gosterimi

Tablo 4. Konumsal hassasiyet ve yiizdesi

Konumsal Hassasiyet Olgiim Sayisi Yiizdesi (%)
Konumsal hassasiyet 1 metre 85/112 75,89
Konumsal hassasiyet 2 metre 104/112 92,85

848

Bu baglamda 112 6l¢iimiin toplam 85 tanesinde konumsal hassasiyetin +1 metre oldugu goriiliir.
Bu alandaki degerler 85 tane olup yaklasik %76’sin1 olusturmaktadir. Oda (sinif) ve koridor
ayriminin agik bir sekilde yapilabildigi bu ¢alismada konum hassasiyetinin £1 metre oldugu
sOylenebilir. Bunun yaninda tahmin edilen konum degerlerinin, ger¢ek konum degerinin yakin
komsuluklar1 oldugu goriilmektedir (0.76 olasilikla). Yapilan bu c¢alismada, en iyi sinyal
degerinin okuyucuya gore en yakinda olan tagiyicidan alinmasi beklenirken anten yoniine gore en
1yl sinyal degerinin 2. veya 3. en yakin tasiyicidan alindigi gézlemlenmistir. En iyi sinyal
degerinin en yakin tasicidan alinmamis olmasi cografi yakinlik yaklasimina gore elde edilen
sonuglarda sapmalara neden olmustur. Bunun yaninda testler sirasinda okuyucuya en yakin olan
tastyicinin okundugu halde alinan sinyal degerinin 2. veya 3. en yakin tasiyicidan daha diigiik
oldugu gozlemlenmistir.
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Tesekkiir
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