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Ozet

Kablosuz algilayic1 aglarin en biiyiik 6zelligi dagitildiklar1 ortamdan algilayicilar araciligi ile topladiklar:
verilerin uzaktaki sistemlerde kolaylikla analiz edilebilmeleridir. Boylelikle 6zellikle yaslilar ya da kronik
rahatsizligi olan insanlar mekan kisitlamasi olmaksizin izlenebilmekte ve yasamlarini rahat bir sekilde
stirdiirebilmektedir. Bu ¢aligmada kablosuz algilayic1 digiimlerden elde edilen gps verilerine gére konum
tespiti ve haritalanmas1 gergeklestirilmistir. Ayrica ivme degerleri kullanilarak algilayict diigiimleri tasiyan
kiginin oturma, ayakta durma ya da ylirime gibi durumlar1 belirlenmistir. Gerek konum belirleme ve
haritalama gerekse kisinin durumu gelistirilen web tabanli uygulama ile uzaktan izlenebilmektedir.
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A WEB BASED LOCATION AND POSITION DETERMINATION APPLICATION
FOR WIRELESS SENSOR NETWORK

Abstract

The greatest feature of wireless sensor network’s data which is collected via sensors are analyzed easily on
remote systems. Thus, the people who have especially chronically illness or elderly people can be monitored
and they are able to survive by this way. In this study, positioning and mapping have been done according to
GPS latitude longitude values which have been taken from wireless sensor node. In addition, by using
acceleration values person status such as sitting, standing, walking have been identified. Both positioning-
mapping and person’s condition can be tracked.
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1. Giris

Giintimiizde kablosuz iletisim sistemleri, medya ve veri servisleri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Kablosuz sistemlerin gelistirilmesine paralel olarak uygulama alanlari da genislemektedir. Bu
caligmada kablosuz iletisim sistemlerinde onemli yer tutan kablosuz algilayici ag (KAA)
teknolojisi kullanilmistir. KAA diigiimii islemci, hafiza birimi, gii¢, birimi ve kablosuz iletisim
modiillerinin birlestirilmesiyle olusturulur. Bir¢ok sayida digiim bir araya gelerek KAA’y1
meydana getirir. Mevcut KAA’larda sabit sensorler kullanildigi gibi modern uygulamalarla
birlikte mobil sensorler de kullanilmaktadir. KAA’lar kullanilarak konum tespiti {izerine yapilan
calismalar artmaktadir. KAA iizerine popiiler arastirma ve uygulama alanlarindan biri konum
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tespiti ve pozisyon belirleme calismalaridir. KAA’nin konum belirleme 6zelliginden saglik
sektoriinde hasta takip uygulamalarinda, savunma sanayinde saldir1 tespitinde yararlanilmaktadir.
Teknolojik ilerlemelerle diisiik maliyetli, az enerji harcayan, ¢ok fonksiyonlu sensorler kisa
mesafeler ic,in kullanilmaktadir [1]. KAA Kkisilerin kullanim amagclarina gore degisik
karakteristik Ozellikte kullanilabilir. Konum belirleme ic¢in de ¢esitli konum belirleme
algoritmalar1  gelistirilmigtir. Konumun Kkesinligine goére de bu algoritmanin basarimi
olgiilmektedir. Konum belirleme islemi i¢in MSL algoritmasi [7] kullanilmistir. Global bir
konum belirleme teknigi ve olglimii gereksinimi artmaktadir. Bu ¢alismada HTML5 konum
belirleme tekniklerinden yararlanilarak KAA’dan alinan enlem ve boylam degerlerine gore
konum belirleme yapilmis, ASP.NET iizerinde modellenmis ve KAA ivme degerleri kullanilarak
insan viicudunun hareketleri tespit edilmeye ¢alisilmustir.

2. Tlgili Calismalar

Literatiirde KAA kullanilarak yapilan pek ¢ok uygulama mevcuttur. Buna 6rnek olarak hedef
tespiti ve siniflandirma [2], agisal degerler kullanilarak konum tespiti [1], [7] hasta saglik durumu
modellemesi [3], [4], [9], [10], [13], [15] baglant1 algoritma ¢alismalarinda [5], kalp ritim durumu
olgtimlerinde [6], acil durum tespit [14] verilebilir. KAA’nin az enerji harcamasi tercih nedenidir
[11]. Yapilan ¢alismalarda 6l¢limlerin yaninda hata tespiti ve algoritma gelistirme ¢aligmalar1 da
yapilmustir. Iyi KAA &l¢iimii igin dikkat edilecek hususlara deginilmis, ve konumlandirma ile
ilgili de gelisen teknoloji ile birlikte mobil uygulamalara yer verilmistir. Konumun tespitinde elde
edilen sonuglarda KAA hassasiyeti dikkate alinmistir [2]. Konumlandirmanin bas aril1 olabilmesi
icin sinyal kesinlik ¢alismasi yapilmistir [16]. Bu kesinlik sinyal giivenlik simiilatori ile test
edilebilir [17]. Ayrica konum tespitinde enerji durumu goéz Oniine alinmustir [12]. Konum ve
saglik durumu belirleme c¢aligsmalari ile yaptigimiz ¢alismanin paralelligi bulunmaktadir. Kentsel
alanlardaki konum bulma c¢alismalarinin dogrulugu yeterli dl¢iide saglanamadigi goriilmektedir
[8]. Gergeklestirilen ¢alismada GPS enlem, boylam degerleri ile kesin basarim yakalanmaya
calistlmistir. GPS degerlerinin elde edilmesi i¢in MTS420CA modiil kullanilmistir. Insan viicut
hareket tespiti i¢in kullanilan Bireysel Alan Aglar (BAA) ile geleneksel KAA arasindaki farklar
Tablo 1°de verilmektedir.

Table 1. KAA ile BAA Karsilagtirmasi

Ag
Ozellik KAA BAA
Mimari Karigik Yildiz
Bilgi iletimi Genel Ozel Cikarim
Gii¢ Kullanimi Diisiik Diistik
Hiz Genel bilgi/Yavas Nitelikli bilgi/Hizli
Kapsama Alani Genis Dar

3. KAA Temeli Konum Tespiti ve Pozisyon Belirleme Sistemi

Sistem tasarlanirken giivenilirlik g6z oniine alinmistir HTMLS keygen ile veri giivenligi
saglanmistir. Clinkii her KAA farkli 6zelliklerde ve gorevlerde kullanilmaktadir. Kullandigimiz
ivme degerleri ile yapilan modellemede formiil ve sonug kesinligi dikkate alinmig ve sistem
guavenilirligi arttirilmaya calisilmistir. KAA veri iletisimi, depolama ve haberlesme igin enerji
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harcamaktadir. Bu yiizden gelistirdigimiz sistemin minimum enerji harcamasi gerckmektedir.
Cesitli mesafeler igin 6zel KAA’lar kullanilmaktadir. Bizim 6l¢iim iglemlerimiz igin kisa mesafe
KAA kullanilmistir. Sistemin mimarisi s,ekil 1°de gorilmektedir. Bu mimaride KAA iizerinden
alinan bilgiler ASP.NET yardimiyla olusturulan web sayfasi {izerinde modellenmistir. Modelleme
i¢cin konum bilgisi HTMLS5 “geolocation” 6zelligi kullanilarak “canvas™ tizerinde gosterilmistir.
Javascript ~ fonksiyonuna ~ ASP.NET  iizerinden  verilerin  gonderilebilmesi  igin
Page.ClientScript.RegisterStartupScript() fonksiyonu kullanilmistir. Bu fonksiyon konum
belirlemede sisteme enleme ve boylam degerlerini gondermektedir.

Sistem tasarimi Visual Studio 2010 iizerinde gelistirilmistir. KAA ile alinip Postgresql veri
tabanina kaydedilen degerler web tabanli sistem iizerine aktarilmistir. HTMLS javascript
fonksiyonuna gonderilen enlem ve boylam degerleri sayesinde konum belirleme islemi
gerc eklestirilmistir. Accelx ve Accely degerlerimiz KAA’dan aldigimiz ivme degerlerimizdir.
Sisteme ilk konum bilgisini girdikten sonra degisen ivme degerlerine goére insan viicudu
hareketleri modellenmistir. Kullanilan mesafe 6l¢iim formiilii asagida verilmektedir:

e
A

WSN - ‘.":Enlcm, Boylam, > Postgresql

/ Accel_x, Accel_y |

Geolocation

asp.net HTML5S

JAVASCRIPT

.NET UYGULAMASI

Sekil 1. .Net tabanli KAA yardimiyla konum ve durum belirleme mimarisi

Hareket degisiklik belirleme islemi i¢in bayes sonug ¢ikarim metodu kullanilmistir. Bu metotta
bilinen diiglimdeki enlem ve boylam degerleri kullanilarak diger diiglimlerin konumu tahmin
edilmis ve tahmin edilen diiglimlerden alinan sinyallere gore yer degistirme miktarlari
belirlenmistir. Islemler igin diigiim pozisyon tahmini formiile edilmistir.

C(x,y) =PDFgrssi(d((X,y),(X8.YB))
V(X,y) [X_min, X_max)* (y_min,y_max)]
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RSSI diiglimden alinan sinyal giiciinii temsil etmektedir. d(A,B) A ve B noktalar1 aras1 oklit
uzaklig1 belirtmektedir. Siir koordinatlar max ve min ile ifade edilmistir. Bu formiilden elde
edilen en iyi koordinatlara gore agirlikli ortalama bulunmustur. En iyi koordinatlar (X, y;) ile
simgelenmektedir. PosEst bir dnceki diiglim tahminini simgeler.

x_max fy_max x_max J-y_max

x * PosEst(x,y)dxdy, [

y_min *

(X1, Y1) = ( fy_ml.n S min 5 min ¥ * PosEst(x,y)dxdy,
Yapilan hesaplamalarin sonuglarini ve konum bilgisini modelleyebilmek i¢in C# programlama
dili kullanilmistir. KAA’dan alinan degerlerin siirekli giincellenip tasarlanan web tabanli
sistemde gilincellenebilmesi i¢in C# “Timer” bileseni kullanilmistir. Timer ”Interval” degeri bes
saniye olarak ayarlanmis, bu sayede KAA’dan alinan yeni degerler her bes saniyede bir sayfada
giincellenebilmistir. C# programlama dili KAA bilgilerinin kaydedildigi Postgresgl veri tabani ile

baglant1 opsiyonu sunmaktadir. Kullanilan baglanti kodunun bir bolimii Sekil 2°de verilmistir.

0dbcC ection conn = new OdbcConnection("DSN=PostgreSQL30;DATABASE=task;SERVER=1ocalhost;PORT=5432;!

cC d com =

new OdbcCommand(“select humtemp, humid,press,taosch®,voltage, result_time,taoschl”, conn);
com.CommandText += ",prtemp,accel_x,accel_y from mts42@_results where nodeid=2 order by result_time
conn.Open();

OdbcDataReader oku;

oku = com.ExecuteReader();

oku.Read();

TextBox1.Text = Convert.ToString((@.0098f * oku.GetInt32(@) - 38.4f)) + " C°";
anlikDeger=oku.GetInt32(8);

oku.Close();

conn.Close();

Sekil 2. C# Postgresql baglant1 kodu.

Degisen konum bilgisinin sistemde modellenmis, érnekleri sekil 3 ve sekil 4’te goriilmektedir.
Bu sekiller boyun bolgesine yerlestirilen KAA diigiimiinden alinan ivme degerleri kullanilarak
kisi pozisyonu modellenmig, gps enlem ve boylam degerleri kullanilarak konum tespiti
yapilmigtir. Kisi pozisyon modellemesi; ayakta, yiriirken, otururken ve egik durumlar igin
belirlenmistir.

geolocation

Karaosman
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Sekil 3. KAA ile konum belirleme ekrani.

Konum bilgisi KAA’dan elde edildikten sonra enlem boylam degerleri javascript fonksiyonuna
gonderilmis ve HTML5’in konum belirleme 6zelligi kullanilarak web sayfasinda insan viicudu
durumu ile gosterilmistir. Kullanilan javascript fonksiyonu Ek-1 de verilmistir.

geolocation

Sekil 4. KAA ile konum belirleme ekrani II.
Gelistirilen siteme ait algoritma asagida goriilmektedir:

Adiml: Baglangi¢ diiglimiine gore enlem ve boylam degerlerini al

Adim 2: Postgresql veri tabanindaki veri degisimlerini denetle

Adim 3: Degisen gps verilerine gore diigiim konumlarini tahmin et

Adim 4: Onceki tahmine gore en iyi konumu belirle

Adim 5: Degisen konum ve durum bilgisine gore harita ve durum resmini giincelle
Adim 6: Her 3 saniyede bir ilk 5 adimi tekrar et.

Sistem modellenirken HTMLS5 standardindan faydalanilmistir. Ozellikle konum modellemesinde
HTMLS5 “canvas” elemani degisen resim modellemelerinde ¢izim kolayligi ve esneklik
saglamaktadir. Bu esneklik sadece konum modellemelerinde degil egitsel simiilasyon
caligmalarinda, web robot laboratuar ¢alismalarinda da kullanilmaktadir. Modellemede kullanilan
haritalarin Google Map {izerinden ¢ekilmesi sistemin sik degisen verilerde yavaslamasina neden
olmaktadir. Bu yavaslamanin giderilebilmesi i¢in eger modelleme bilinen bir bolgede yapiliyorsa
haritalar enlem ve boylam degerlerinin alindigi veri tabanina gomiilmesi gerekmektedir.
Degisken cografi bolgelerde yapilan denemelerde bu kaydin yapilmasi zor olacaktir. Ancak daha
sonra yapilan performans degerlendirmesi calismalarinda bu karsilastirma yapilabilir. Ayrica
gerceklestirilen sistemin zamana bagl olay tabanli mimarisi Sekil 5’te goriilmektedir.
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.NET Tabanh Sistem

ol

GPS enlem, boylam

T

Accel_x Accel y

HTMLS, Javascript

ZAMAN
Enlem, Boylam \
Geolocation A4 5
v
Sekil 5. Sistemin zamana bagli olay mimarisi.
4. Sonuclar

Bu calisma KAA ile edinilen konum ve hareket modellemesi noktasinda yogunlagsmaktadir. Bu
caligmadaki anahtar elemanlar tespit, veri aktarimi ve modellemedir. Konumun belirlenmesinde
elde edilen sonuglar KAA mesafe hassasiyetine gore degisiklik gostermektedir. Insan viicudu
hareket modellemesi i¢in kullandigimiz BAA’nin ise esnek ve biitiinsel yapist ile az enerji
harcamasi tercih nedenlerindendir. Hareket modellemesinde kullanilan ivme hesaplamasinda iki
boyutlu hareket hesaplanmistir. Yapilacak ¢alismalarda ti¢ boyutlu hareket, konum ve gériinti
modellemesi tizerinde durulabilir. Ayrica hareket ve mesafe 6l¢imlerine gore ¢ikarilan Yapilan
calisma web tabanli ¢alismaktadir. Bu ¢alismanin mobil telefonlar iizerinde de gerceklestirilmesi
bir sonraki hedef olarak belirlenebilir. Enerji durumuna goére konum belirleme calismalarinda
faydalanilarak enerji hareket seviyesi belirlemelerinde kullanilabilir. Yapilan ¢alismanin
kesinligini 6lgmek i¢in kablosuz sinyal tespit sistemlerinden yararlanilabilir. Kablosuz aglarin
giivenliginin olgiilmesi i¢in giivenlik simiilatorii ¢alismalar1 yapilmaktadir. Kablosuz aglarin
givenligi bu ¢alismanin kapsaminin disindadir. Fakat uygulamanin gelistirilmesi igin giivenligi
test edilmis bir sistem olusturulmasi ¢alismanin bir sonraki adimi olabilir.

Kaynaklar

[1]Mao G., Fidan B., Anderson B., Wireless sensor network localization techniques, Computer
Networks, Vol. 51, pp. 2529-2553.



987

[2] Arora A., et al.,, A line in the sand: a wireless sensor network for target detection,
classification, and tracking, Computer Networks, Vol. 46, pp. 605-634, 2004.

[3] Javanov E., Milenkovic A., Otto C., Groen P., A wireless body area network of intelligent
motion sensors for computer assisted physical rehabilitation, Journal of NeuroEngineering and
Rehabilitation, Vol. 2, No. 6, 2005.

[4] Virone, et al, An Advanced Wireless Sensor Network for Health Monitoring,
Transdisciplinary Conference on Distributed Diagnosis and Home Healthcare, pp. 2-5, 2006.

[5] Sohrabi, K. Gao, J. ; Ailawadhi, V. ; Pottie, G.J. Protocols for Self- Organization of a
Wireless Sensor Network, Personel Comminication, pp. 16-27, 2000.

[6] Poon, C.C.Y., Zhang, Y. T., A Novel Biometrics Method to Secure Wireless Body Area
Sensor Networks for Telemedicine and M-Health, Communications Magazine, IEEE, Vo. 44,
No. 4, pp. 73-81, 2006.

[7] Rudafshani, M., Datta, S., Localization in Wireless Sensor Networks, ACM, pp. 51-60, 2007
[8] Roxin, A. , Gaber, J. ; Wack, M. ; Nait-Sidi-Moh, A. , Survey of Wireless Geolocation
Techniques, Globecom Workshops, IEEE, pp. 1-9, 2007.

[9] Omeni O., et al, Energy Efficient Medium Access Protocol for Wireless Medical Body Area
Sensor Networks, IEEE TRANSACTIONS ON BIOMEDICAL CIRCUITS AND SYSTEMS,
VOL. 2, NO. 4, pp. 251-259, 2008.

[10] Otto, C., Milenkovic, A., Sanders, C., and Jovanov, E. System architecture of a wireless
body area sensor network for ubiquitous health monitoring. Journal of Mobile Multimedia. Vol.1,
No. 15, pp. 307-326, 2006.

[11] B. Lo, S. Thiemjarus, R. King, and G. Yang. Body sensor network - a wireless sensor
platform for pervasive healthcare monitoring, The 3rd International Conference on Pervasive
Computing, pp. 77-80, May 2005.

[12] Ravi, N., Nikhil, D., Mysore, P., Littman, M.L.: Activity recognition from accelerometer
data. In: IAALI, pp. 15411546, 2005.

[13] Cetin, G. D., Bayilmig, C., Kirbas, ., Kagar, S., ”Application of an online medical
monitoring system” , 20 th IEEE Signal Processing and Communications Applications
Conference (SIU), pp.1-4, 2012.

[14] Bekgibasi, U., Sevin A., Ekiz H., Bayilmis, C., Ertiirk ., Atmaca S. , Bandirmali N., Seyhun
A., Akgiill M., K, Kablosuz Algilayici1 Ag Kullanarak Gemiler i¢in Gelistirilen Bir Acil Durum
Tespit ve Kurtarma Sistemi” , pp. 239-245, Akademik Bilisim’10, 10-12 subat,2010,Mugla.

[15] Kirbas, 1., Bayilmis, C. “HealthFace: A Web-Based Remote Monitoring Interface For
Medical Healthcare Systems Based On Wireless Body Area Sensor Network™ , The Turkish
Journal of Electrical Engineering and Computer Sciences,Vol. 20 ,pp. 629 - 638, 2012.

[16] Kiigiiksille, E.U.,Yigit,T.,Gunes,A.,Sariman,G., ”A system for the detection and reporting of
wireless modem signals”, Scientific Research and Essays, Vol. 5, No. 11, 2010, pp. 1346-1350.
[17] Yigit, T., Demir, S., ”Tasarsiz Aglar i¢in bir Giivenlik Simiilatoérii”, 2. Ag ve Bilgi Giivenligi
Sempozyumu (ABG’08), pp. 115-119, 2005.



Ek-1

var enlem;

var boylam;

function bul(veril,veri2)

enlem=veril,;

boylam=veri2;

var mapcanvas = document.createElement(’div’);
mapcanvas.id = 'mapcanvas’;

mapcanvas.style.height = ’400px’;
mapcanvas.style.width = *560px’;
document.querySelector(’article”).appendChild(mapcanvas);
var lating = new google.maps.LatLng(enlem,boylam);
var myOptions = zoom: 15,

center: latlng,

mapTypeControl: false,

navigationControlOptions: style:
google.maps.NavigationControlStyle. SMALL,
mapTypeld: google.maps.MapTypeld. ROADMAP ;
protected void Timerl Tick(object sender, EventArgs €)
{

t++;

X axis = x axis + 0.1;

y axis =y axis + 0.2;

distanceX= x+(1/2)*(x axis)*(Math.Pow(t,2));
distanceY =x + (1/2) * (y axis) * (Math.Pow(t, 2));
if (x axis; 1.3 && y axis; 1.4)

hastaSekil.ImageUrl = ”images/resim2.jpg”;

if (y axis | 1.2 && x axis; 1.5)

hastaSekil.ImageUrl = ”images/resim3.jpg”; }
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