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OZET

YERALTI MADENCILIGI TAKIP VE iZLEME SISTEMI OTOMASYONU

GOK, Ismail
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans tezi
Danisman: Dog. Dr. Atilla ERGUZEN
Aralik 2019, 88 sayfa

Gilinimiizde dis ortamlarda kullaniciy1 yonlendirmek ve yer tespiti yapmak amaciyla
gelistirilmis konumlandirma sistemleri birgok alanda kullanilmaktadir. Dis ortamda, GPS
gibi kiiresel navigasyon teknolojileri 6nemli bir yer teskil ederken, i¢ mekanlarda uydu
baglantilarinin yoklugundan bu teknoloji yeterli performansi gosterememektedir. Bu
calismada i¢ mekanlarda kullanilan konum belirleme yontemleri ve teknolojileri
aragtirtlmigtir. Parmak izi yontemi; hazirda kullanilan ag sistemi ve mobil iletisim cihazlar
aracilifiyla uygulanabildigi i¢in diger i¢ ortam konumlandirma yontemlerine gore One
cikmaktadir. K-en yakin komsuluk (KNN) algoritmasi gozetimli 6grenme algoritmasi
olup veri smiflandirma problemlerinin ¢oziimiinde uygulama kolayligindan siklikla
kullanilmaktadir. Veri madenciligi konularinda yaygin uygulamalari mevcut olup bu
¢alismada i¢ ortam konum probleminin ¢6ziimiinde kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasinin
yeraltt madenlerinde kullanilan ¢esitli personel takip ve haberlesme teknolojilerine
dair bilgi saglanmasi, sistemlerin degerlendirilebilmesi ve bu degerlendirmeler
neticesinde yeralti maden sahalarinda kullanilmasi amaciyla mobil tabanli personel
takip sistemi otomasyonu gelistirilmistir. Bu kapsamda yeraltt maden sahasina
kablosuz ag altyapisi kurulmus ve parmak izi yontemi kullanilarak mobil uygulama
gelistirilmistir. Yontem se¢iminde, sistemin kurulum kolayligi, diisiik maliyeti ve
programlamaya uygun bir ¢dzliim olmast géz oniinde bulundurulmustur. Uygulama
kapsaminda parmak izi yonteminin, referans noktasi sayisi ve erisim noktasi sayisina

ne sekilde bagimli oldugu test edilmistir. Parmak izi veri tabani olusturulurken ¢alisma



sahas1 igindeki referans nokta sayisindaki degisikligin konum tahminine etkisi
arastirilmistir. Deneysel ¢alismada referans nokta sayisinin ve referans noktalarinin

yerlesiminin konum bilgisi tizerine etkileri degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Kiiresel konumlandirma sistemi, i¢ ortam konumlandirma sistemi,
Parmak izi yontemi, Kablosuz ag, K-En yakin komsu algoritmasi (KNN), Veri

madenciligi.



ABSTRACT

UNDERGROUND MINING AND MONITORING SYSTEM AUTOMATION

GOK, Ismail
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Computer Engineering, M.Sc. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Atilla ERGUZEN
December 2019, 88 pages

Nowadays, developed positioning systems are widely used in many areas to guide and
guide users in external environments. While global navigation technologies such as
GPS have an important place in the outdoor environment, this technology does not
perform well due to the lack of satellite connections in the interior spaces. In this study,
positioning methods and technologies used in interior spaces were investigated.
Fingerprint method; Since it can be applied through the network system and mobile
communication devices currently used, it stands out according to other indoor
positioning methods. The K-nearest neighborhood (KNN) algorithm is a supervised
learning algorithm and is frequently used for the solution of data classification
problems due to its ease of application. It has widespread applications in data mining
issues and is used in the solution of indoor location problem in this study. In order to
provide information on the various personnel tracking and communication
technologies used in underground mines, to evaluate the systems and to use them in
underground mining areas, the automation of mobile based personnel tracking system
has been developed. Wi-Fi infrastructure was installed in the underground mine site.
The installed Wi-Fi infrastructure was utilized and the mobile application was
developed using the fingerprint method. In the selection of these methods, ease of
installation, low cost and suitable solution for programming are considered. Within the
scope of the application, the method of fingerprint method is tested by the number of

reference points and the number of access points. The effect of the change in the



number of reference points in the study area on the location estimation was
investigated during the creation of the fingerprint database. In experimental study, the
effects of reference point number and placement of reference points on position

information were evaluated.

Key Words: Global Positioning System, Indoor positioning, Fingerprint method,
Wi-Fi, K-nearest neighborhood algorithm (KNN), Data mining.



TESEKKUR

Tezimin hazirlanmasi esnasinda higbir yardimi sahsimdan esirgemeyerek bana her
tiirlii destegi saglayan, benimle birlikte biitiin arastirmacilara biiyiik destek olan, gece
giindiiz her daim sorularimi yanitlayan, 6grencisi olmayr kendime sans olarak

gdrdiigiim, tez yoneticisi hocam, Saym Dog. Dr. Atilla ERGUZEN’e,
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1. GIRIS

Madencilik, iilke ekonomisine en fazla katma deger saglayan oOnemli g¢alisma
alanlarindandir. Komiir termik santrallerin elektrik enerjisi liretebilmesi i¢in en 6nemli
ham maddedir. Gelismis tlkeler incelendiginde, maden iiretiminde 6n siralarda yer
aldigr goriilmektedir. Madencilik sektorii birgok riski barindirdigindan ¢alisma
alanlarinda ileri teknolojinin kullanim1 hem is saglig1 ve giivenliginin saglanmasi hem

de verimliligin artirilabilmesi i¢in 6nemlidir.

Ulkemizde madenlerde is saglig1 ve giivenligine dair hususlar 6331 sayil1 s Saglig1 ve
Giivenligi Kanunu ve bu kanun temel alinarak, 19.09.2013 tarihli 28770 sayili Resmi
Gazete de yer alan Maden Isyerlerinde Is Sagligi ve Giivenligi Y&netmeligi ile
diizenlenmektedir. Mevzuat kapsaminda yapilan diizenlemelerle yeraltt maden
isletmelerinde haberlesme sistemi kurulmasina ilaveten personel takip sisteminin de

kurulmasi1 zorunluluk haline getirilmektedir.

Yeralti madenlerinde c¢alisan personel ile iletisime gegilebilmesi Ve takip edilmesi ¢ok
onemli olmakla birlikte, rutin bir sekilde yiiriitiilen islerin takibi i¢in de ¢ok dnemlidir.
Diinya genelinde madenlerde gerceklesen is kazalarinda yeraltinda calisan personelle
iletisime gegilebilmesi ve galisan personelin Konumlarmin izlenebilmesi, kurtarma
caligmalarinin etkin bir sekilde yapilabilmesini saglamaktadir. Bu noktada

konumlandirma sistemleri onemli bir rol tistlenmektedir.

Konumlandirma sistemleri ¢alisan personelin konumunu belirlemek igin kullanilan
teknolojilerdir. Bu sistemler kendine 6zgii yazilim ve donanmmlarla konum belirleme
islemlerini gergeklestirmektedir. Gliniimiizde konum belirleme islemlerinde yaygin olarak
kullanilan GPS ve diger kiiresel uydu navigasyon sistemleri agik alanlarda son derece
hassas ve dogru sonuglar vermesine ragmen i¢c mekan konum belirleme islemlerinde

kullanilamamaktadir.

Ic mekanlarda konum belirleme igin bircok ydntem gelistirilmistir. Bu yontemlerin
birbirlerine goére avantaj ve dezavantajlart sz konusudur. Yontem se¢iminde konum
belirleme sistemi ile ilgili birtakim performans 6lgiitleri bulunmaktadir. Bunlardan birkagi
dogruluk, tepki siiresi, kapsama alani, 6lgeklenebilirlik olarak siralanabilir. Bu 6lg¢iitler,

bir i¢ mekan konum belirleme sisteminin ihtiyaclara ne derecede karsilik verebildigini



gosterir. Bazi sistemler tek baslarina kullanilabilirken, bazi sistemler bir arada

kullanilmaktadir.

I¢c mekan konum belirleme konusunda yapilan akademik ¢alismalar asagida yer alan

paragraflarda 6zetlenmistir.

Nidhi Verma [1], Sensor aglarinda daha dnceden kullanilmakta olan algoritmalarin
dogrulugunu artirmak i¢in yeni bir yaklagim dnerilmistir. Bu yeni yaklasim hesaplama
yogunlugu ve dogrulugu agisinda kullanislidir. Oklid 6rneginin dogru mesafe dl¢iimii
yapma olasilig1 yiiksektir. Deneyin farkli ortamlarda gergeklestirilmesini, sensorlerin
konumunu tanimlanmasint ve bu bilgilerin yeni yaklasimda kullanilmasi
saglanmaktadir. Trilaterasyon yontemi ile mobil kullanicinin konumlarini1 daha kolay
bir sekilde hesaplanmaktadir. Bu yontemle mobil kullanicinin  konumunun
dogrulugunu artirmak igin etkili bir algoritma kullanilmaktadir. Trilaterasyon
tekniginin dezavantajlarinin iistesinden gelebilmek i¢in, pozisyon tahmin agamasinda

daha fazla aragtirma ve gelistirme yapilmasi gerekmektedir.

Chenshu Wu, Zheng Yang, Yunhao Liu ve Wei Xi [2], i¢ mekan konum belirleme
yaklagimlar1 c¢ogunlukla calisma yapilacak her ortam i¢in yogun bir arastirma
yapilmasint gerektirmektedir. Yapilan c¢alismada saha aragtirmasi ile erisim
noktalarimin konumlar1 ve gii¢ ayarlar1 hakkinda bilgi sahibi olmaksizin mantiksal
olarak i¢c mekan konum belirleme yaklasimi olan WILL gelistirilmistir. Bu yontem
Wi-Fi parmak izi ile mobil kullanicinin hareketlerinin birlestirilmesi esasina
dayanmaktadir. Parmak izleri farkli sanal odalara boliiniir ve buna gére mantiksal bir
kat plan1 yapilir. Konum belirleme, mantiksal ve gercek kat plani arasinda bir eslesme
saglanarak elde edilir. Onerilen WILL'i uygulamasi binalarda kullanilirsa ortalama oda
seviyesinde yiizde 86 dogruluk calismakta olup mevcut tasarimlarla rekabet

edebilecek seviyededir.

Tareq Alhmiedat, Ghassan Samara [3], ¢calisma alanini kii¢iik alanlara bélmek i¢in bir
segmentasyon siireci tasarlamis ve uygulanmistir. Onerilen ydntem sadece agik
ortamlarda iyi ¢caligmakta olup karmasik alanlarda beklenilen sonucu verememektedir.

Segmentasyon herhangi bir ortamda kullanilabilir, ancak sistem ve izleme alaninin



nasil boéliinecegi ile ilgili deneyime ve zaman ihtiya¢ duyulmaktadir. Gelecekte
arastirmaya eklenmesi gereken en Onemli gelisme ve iyilestirmelerden biri, diger
konum belirleme yontemlerini benimseyerek konum belirleme dogrulugunu
artirmanin yani sira yapay zekayr kullanarak otonom segmentasyon siirecini

iyilestirmektir.

Jun MA, Xuansong LI, Xianping TAO ve Jian LU [4], i¢c mekan konum belirleme
uygulamalarinin  performanslart temel olarak konumlandirma sistemlerinin
hassasiyetlerine bagli oldugu gosterilmektedir. WLAN maliyeti daha diisiik
oldugundan ve diger i¢ mekan konumlandirma tekniklerine (IR, Ultrasonik, RFID,
vb.) kiyasla erisimi kolay oldugundan, i¢ mekan konumlandirma i¢in WLAN
kullanim1 bir arastirma alani haline gelmistir. Bu calismada yazar kisaca WLAN
tabanli i¢c mekan konumlandirmanin temel kisimlarini ve yontemlerini anlatmaktadir.
Ayrica bazi secici On islemlerin yapilabilmesi icin KNN algoritmasinin
uygulanabilecegi onermektedir. Sec¢ici 6n islem i¢in, bazi komsular filtrelemek
yontemi kullanilmakta olup yapilan islem Clustering Filtered KNN olarak
adlandirilmaktadir. Deneysel ¢alismalarda sonuglar incelendiginde, CFK'nin ¢ogu
durumda KNN'den daha iyi performans gostermektedir.

Prasithsangaree, P. Krishnamurthy, P.K. Krizantem [5], WLAN'lar1 kullanarak i¢
mekan konumunun sistematik olarak analiz edilebilmesi i¢in ¢alismada
bulunulmustur. Konumlandirma sistemi kurmak modeller ve metodolojiler olusturmak
i¢in daha fazla veri toplanmasina ve analiz edilmesine ihtiya¢ oldugu yazar tarafindan
anlatilmaktadir. Konumlandirma sistemindeki degisimler ve bunlarin fiziksel bina
mimarisiyle nasil iligkili oldugu anlatilmaktadir. Veri tabanindaki 1zgaranin belirli bir
ayrint1 diizeyi ile belirli bir dogruluk saglamak icin kag¢ erisim noktasinin gerekli
oldugu, veri tabaninin daha iyi arama hiz1 i¢in nasil organize edilmesi gerektigi, erisim
noktalarinin sinyal yayilimini engellenen ortalama RSS gibi sorunlarin ¢6ziimii i¢in

arastirmalara devam edilmektedir.

Zahid Farid, Rosdiadee Nordin ve Mahamod Ismail [6], kablosuz i¢ mekan konum
belirleme teknikleri ve bu konuda yapilan son gelismeler arastirilmaktadir. Kablosuz

i¢c mekan konumlandirma ve navigasyon igin farkli teknolojik ¢6ziimler tartisilmakta



ve aralarindaki iliskiler gozlenmektedir. i¢ mekan konum belirmek i¢in kullanilan
mevcut  ¢oziimler  O6nemli  uygulamalarin  performans gereksinimini
karsilayamamaktadir. Ozet olarak farkli uygulama ortamlar1 i¢in dogruluk / hassasiyet,

kapsama alani, kullanilabilirlik ve maliyetler gibi kriterlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Hui Liu, Houshang Darabi, Pat Banerjee ve Jing Liu [7], i¢ mekan konumlandirma
kullanilan yontemler incelenmis olup yontemler iizerinde farkli performans 6l¢iim
kriterleri tartistilmakta ve aralarinda cesitli dengeler gozlenmektedir. Ornegin,
depolama, robotik veya acil durum gibi farkli uygulama ortamlarindaki
konumlandirma sistemlerini ve tekniklerini segerken konum belirlemede dogru ve
kesin sonuglarin elde edilebilmesi i¢in ortamin karmasikligi dikkate alinmasi
gerekmektedir. Genellikle konum belirlemede parmak izi yontemi agik alanlar igin
daha iyi sonuglar verirken Aktif RFID ise yogun calisma ortamlar: igin uygundur.
Olgeklenebilirlik ve kullanilabilirlik agisindan bu konumlandirma teknikleri ve
sistemleri gergek ortamlarda uygulandiginda kendine has 6nemli 6zelliklerine sahiptir.
Onerilen yontem, gelecekte yapilacak caligmalara entegre edilebilen bir 6n ¢aligma
olup burada yontemin, biiyilik esyalarin duvarlar1 veya bloklar1 gibi iletim bariyerleri

dikkate alinarak uygulanabilecegi dngoriilmektedir.

Muhammed AH Lubbad, Mahmud Z. Alkurdi, Aiman Abu Samra [8], erisim noktalari
ile mobil kullanici arasindaki mesafeyi bulmak igin Onerilen konumlandirma
algoritmasma baz1 gelistirmeler yapilmis olup mobil kullanicilara hakkinda bilgi
edinilebilen Android uygulamasi gelistirilmistir. Gelistirilen bu uygulama ile ti¢ katli
binada mevcut ag alt yapisana bagli olan mobil kullanicinin konum bilgisine

erisilebilmektedir.

Trung-Kien Dao, Thanh-Thuy Pham, Eric Castelli [9], 6nerilen model, duvarlar ve
zeminler ve RSSI degiskenligi dikkate alinmig olup deneysel ¢aligmalar engelsiz
ortamlarda radyo frekansi sinyal giicliniin yayilimma dayanmaktadir. Geometrik
hesaplama tabanli hem de parmak izi tabanl tekniklerin avantajlarindan yararlanilarak
Wi-Fi tabanli RSSI kullanan hibrit bir ¢6ztim gelistirilmistir. Bu yontemin ¢alisma
prensibi her bir erisim noktalarindan hesaplanan maksimum olasilik toplami olan

noktay1 belirlemektir. Cok katli, odali ve kalin duvarli bir binada yapilan deneysel



calismalarda Android akilli telefonlar kullanan mobil kullanicilarin konumunun
belirlenmesi yiiksek dogrulukla elde edilebilmektedir. Konum belirlemede dogrulugu
artirmak i¢in izleme algoritmalari, yumusatma, filtreleme yontemleri (6rnek Kalman

ve pargacik filtreleri), harita ve ge¢mis bilgileri kombine edilerek artirilabilir.

Yeraltt madenlerinde ¢aligsan personelin anlik olarak konum bilgisine erisebilmek i¢in
yeraltt madenlerinde ¢alisan personelin haberlesmesini saglayan haberlesme
teknolojileri, yeraltt madenlerinde ¢alisan personelin is giivenligi kapsaminda igveren
tarafindan saglanmasi gereken dnlemler, i¢ mekan konum belirleme yontemleri ve bu
konu hakkinda yapilan akademik ¢alismalar incelenmistir. Yapilan arastirma
sonucunda yeraltt madenlerinde calisgan personelin konumunu belirleyen ve anlik
olarak kontrol merkezinden de takibinin yapilabilmesi i¢in istemci sunucu

mimarisinde uygulamalar gelistirilmistir.

Gergeklestirilen bu tez calismasinda yeraltt madenlerinde kullanilan ¢esitli personel
takip ve haberlesme teknolojilerine dair bilgi saglanmasi, Sistemlerin
degerlendirilebilmesi ve bu degerlendirmeler neticesinde yeralti maden sahalarinda
kullanilmast amaciyla mobil tabanli personel takip sistemi otomasyonu gelistirilmistir.
Bu kapsamda yeraltt maden sahasina Wi-Fi altyapisi kurulmus ve parmak izi yontemi
kullanilarak mobil uygulama gelistirilmistir. Bu yontemlerin se¢iminde, sistemin
kurulum kolayligi, diisiik maliyeti ve programlamaya uygun bir ¢6ziim olmasi goz
oniinde bulundurulmustur. Uygulama kapsaminda parmak izi yonteminin, referans
noktas1 sayisi ve erisim noktasi sayisina ne sekilde bagimli oldugu test edilmis ve

bulgular sonug béliimiinde agiklanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde, tilkemizde yeraltt komiir madenciligi mevzuat igerikleri, personel takip
sistemlerinin mevcut kullanimlari ve calisma prensipleri incelenmis olup ayrica
personel konum belirleme uygulamasinin teknolojik altyapist konusu ile ilgili

akademik calismalar hakkinda bilgi verilmektedir.



2.1. Is Saghg ve Giivenligi Mevzuatinda Personel Takip Sistemleri

Ulkemizin madencilik sektériiniin ¢aligma kurallar1 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi
Kanunu ve bu kanunu temel alarak yapilan yonetmelikle madenlerde is saghigi ve

giivenligine iliskin ¢alisma kosullar1 diizenlenmektedir.

Uluslararas1 Calisma Orgiitii, Diinya Saglik Orgiitii, Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi
ve diger ilgili uluslararasi s6zlesme 22 Haziran 1995 tarihinde yayinlanmistir. Maden
Isyerlerinde Giivenlik ve Saglik Sozlesmesi 5 Haziran 1998 tarihinden bu yana
yiiriirlikte olup, tilkemiz is sagligi ve giivenligi mevzuati ile temel olarak ayni
olmasina ragmen bazi konularda farkliliklar mevcuttur. Maden Isyerlerinde Giivenlik
ve Saglik Sozlesmesi, 24.12.2014 onaylanmus olup 23.03.2015 tarihinde yiirtirliige

girmistir. Boylelikle s6z konusu farkliliklarin hepsi uyumlu hale getirilmistir.

Uluslararas1 standartlar1 diizenleyen Maden Isyerlerinde Giivenlik ve Saghk
Sozlesmesi ile igverenlere, is kazalarini Onleyici ve koruyucu tedbirler, ¢aligma
giivenligi ve sagligina iliskin risk faktorlerinin kaldirilmasi veya en aza indirgenmesi
i¢cin dnleyici tedbirlerin alinmas1 gerektigi belirtilmistir. Isveren, ¢alisan personelin is
giivenligi saglanmis bir ortamda ¢alismasinin saglanmasi gibi baslica yilikiimliliikleri

yerine getirmelidir.

Madencilik is kolu, meydana gelen is kazalar1 sayis1 bakimindan ingaat sektoriinden
sonra iiciincii sirada yer almaktadir [13]. Ulkemizde madencilik sektoriinde jeolojik
yap1 nedeniyle baz1 zorluklari ihtiva etmektedir. Madencilik sektoriindeki zorluklarin
asilabilmesi i¢in mevzuatta yapilmasi gereken giincellemelerin yaninda teknolojinin

madencilige entegrasyonu dnem arz etmektedir.

Tez caligmasinin konusu olan yeraltt maden isletmelerinde madencilerin anlik olarak
takip edilmesi gerektigi ile ilgili husus 176 sayili sézlesmenin 10. Maddesinde
aciklanmistir. S6zlesme maddesine gore isveren; yeraltinda ¢alisan personelin isimleri
ile bulunduklar1 tahmini konumlarini1 dogru olarak ulasilmasini saglayacak bir sistemi

kurmak ve ¢aligtirmakla ylikiimliidiir.

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanliginca hazirlanan Maden Isyerlerinde Is Sagligi ve

Giivenligi Yonetmeligi’nde yapilan degisikligi ile 176 sayili s6zlesmenin takip sistemi



ile ilgili olan maddesine uyum saglamistir. Yonetmelik kapsaminda yeraltt maden
isletmelerinde takip sistemi ile ilgili degisiklik “Yeraltt maden ocaklarinda, yeraltinda
calisacaklarin giris-¢ikislarinin ve bulunduklar1 yerlerin her an dogru bir sekilde
yeriistiinde takip edilebilecegi bir sistem kurulur. Bu sistemde kullanilan ekipmanlar,
kablolar ve tamamlayict unsurlarin yeraltinda yasanan gogiik, su baskini, patlama,
yangin gibi acil hallere kars1 korumali olmasi ve bu hallerde de ¢alisabilir durumda
olmasi saglanir. Sistem tarafindan tutulan kayitlar en az bir yil siireyle saklanir.” [12]

yapilmustir.

2.2. Haberlesme Teknolojileri

Haberlesme teknolojileri, elektromanyetik enerjinin verici ve alici arasindaki
gonderilme ve alimma prensibini temel almaktadir. Elektromanyetik enerji,
¢evremizde radyo dalgasi, 151k ve x-1s1m1 gibi hallerde bulunabilmektedir. Giindelik
yasamimizda kullanmakta oldugumuz birgok alet bu haberlesme sistemlerini

kullanmaktadir.

Yeraltt madenlerinde kullanilan haberlesme sistemleri ¢alisma prensiplerine gore

kablolu ve kablosuz sistemler olarak ayrilmaktadir.

2.2.1. Kablolu Haberlesme Sistemleri

Yeraltt madenlerinde eski bir haberlesme sistemi olarak kullanilan diafonlar bas-konus
mantigiyla caligmaktadir. Diafon haberlesmesi, ana diafona bagh alt diafonlar
kullanilarak gergeklestirilir. Bu sistemde tek yonlii iletisim gergeklestirilmektedir.
[letisimin tamamlanmasinin ardindan diafon otomatik olarak kapanir. Bu sistemin en
onemli avantaji, acil durum aninda diafonlarin birinde yapilan bildirimin diger
diafonlardan sesli olarak duyulabilmesidir. Bu sayede, tiim maden personeli acil
durum aninda bilgilendirilmis olmaktadir. S6z konusu sistemin dezavantaji da sistem
hattinin bulundugu bir yerde herhangi gociik ya da yangin durumunda, baglanti

hattinda olusabilecek hasar sistemin devre dis1 kalmasina neden olmaktadir [14].

Diger bir kablolu haberlesme sistemi olan sabit telefon, madenlerin hemen hemen

hepsinde kullanilmaktadir. Madende kullanilan telefonlar bir birleri ile dogrudan



kabloyla baglantilidir. Belirli bolgelere c¢ekilen kablolarla haberlesme agi

olusturulmaktadir.

Sabit telefon sisteminde baglantiy1 saglayan kablolar ¢ok kirilgan olmasindan dolay1
kolayca kopabilmektedir. Kablo hattinda olusabilecek bir hasar sistemin devre disi
kalmasina neden olmaktadir. Kablolu sistemlerin baglanti hatlarinin birinde ariza veya
kopma meydana geldiginde, iletimin yapilacagi alternatif hat imkani1 olmadigindan bu

sistem de acil durumlarda kullanilamaz hale gelmektedir.

2.2.2. Kablosuz Haberlesme Sistemleri
2.2.2.1. Sizint1 Besleyici Sistemler

Sizmt1 besleyici sistemler, radyo sinyalleri yayabilen ve yakalayabilen kablolardan
olugmaktadir. Sistemler iki yonlii sesli haberlesmede kullanilan, iletilen ve alinan
radyo frekanslar1 (RF) ile calismaktadir [14]. Yeralti madenlerinde kullanilan
sistemler 150 — 450 megahertz (MHz) frekans araliginda calismaktadir. Maden
disindaki diger uygulamalarda 900 MHz veya 1.8 gigahertz (GHz) yiiksekligine varan
seviyelerde de calisabilmektedir. Haberlesmeyi saglayan sinyalin kuvveti, sinyal
kaynaginda ve yiikselticide en yiiksek noktasina ulagsmakta ve kablo boyunca giderek
azalmaktadir. Sinyal giiciindeki azalma, sinyalin sizarak dagilmasindan ve kablodaki
glic kaybindan kaynaklanmaktadir. Kablo boyunca ilerleyen sinyalin azalmasi
nedeniyle, sinyal kuvvetini belirli bir diizeyde tutabilmek icin ilave yiikselticilere

gereksinim duyulmaktadir [14].

Sistem, yeriistiinde konumlanmis verici, yeraltinda konumlanmis ytikseltici ve sizinti
besleme kablosundan olugmaktadir. Yeriistiinde vericinin bulundugu bu bélim telsiz
baz istasyonu olarak adlandirilmaktadir. Bu istasyon, sizinti besleme kablosuyla
yeraltinda bulunan alict antenlerle baglanmaktadir [14]. Madende haberlesme
yapilacak bolgelerde sizint1 kablosunun galeri igerinde veya telsiz galeri igerisinde
veya telsizin goriis alaninda olmas1 gerekmektedir. Ciinkii bu kablo, radyo sinyalini en

fazla 75 metre mesafede yakalayabilmektedir.
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Sekil 2.1. Sizint1 Besleyici Kablo 6rnegi [14]

Sizint1 besleme kablosu iceriye ve disariya radyo sinyalleri sizdirmak suretiyle
yerlestirildigi tiineller boyunca siirekli bir kapsama alani yaratmaktadir. Sekil 2.1.’de
gosterildigi iizere, kablonun dig kalkaninda, RF sinyallerinin kablo igerisine girip
¢ikmasina imkéan taniyan agikliklar bulunmaktadir. Bunlar, kablonun tiim uzunlugu
boyunca sinyali yakalayip iletebilmektedir. RF sinyaline ek olarak kablonun merkezi

iletkeni, ytikselticiler i¢in dogru elektrik akimi da tasimaktadir [14].

Sizint1 Besleyici Kablo

Sekil 2.2. Sizint1 Besleyici Kablonun Yerlesimi

Si1zint1 besleme kablosu, telsizin veya telefonun kullanilacagi bolgeye dogru uzatilarak
kapsama alani genisletilebilmektedir. Telsiz, kapsama alaninda olmast durumunda

s1zint1 besleyici kablonun yakaladig: sinyalleri iletir. Sinyal, kablo boyunca yayilarak



ilerler. Eger alici telsiz kablonun menzilindeyse, sinyalini yakalar ve baglantiyi
gerceklestirir. Sekil 2.2.°de sizint1 besleme kablosu yerlestirilmis bir yeraltt kdmiir

madeninin krokisi gosterilmektedir [14].

2.2.2.2. Diigiim Tabanh Sistemler

Digiim sistemleri, sizint1 sistemlerine gore daha karmagik bir yapiya sahiptir. Bu
sistem diiglimlerden, bir diger ifade ile erisim noktasi/okuyuculardan

olusmaktadir.[14].

Bu sistemler, Sekil 2.3.’de erisim noktalar1 kablolu altyap1 baglanabilmektedir. Kablo
altyapis1 olmadan calisan sistemlere Kablosuz Orgii Ag1 (Wireless Mesh Network)
olarak adlandirilmaktadir. Iki nokta arasindaki haberlesme, telefonlarin birbiriyle veya
yeryliziyle iletisim kurabilmek icin en yakindaki diigiim veya diigiimlerle baglanti
kurmasiyla saglanmaktadir. Haberlesmenin kesintisiz ve diizglin olabilmesi igin

sistemdeki diiglimlerin yeterli sayida olmasi gerekmektedir [15].

Erisim Naktasi 5

Erigim Noktasi 4

Haberlesme Cihaz

Erisim Ncktasi 6

Sekil 2.3. Kablosuz Diigiim Sistemi Yerlesimi [15]

Calisan, diiglimiin kapsama alanina girmesiyle {izerinde bulunan telefon algilanarak,
sebeke ile otomatik baglanti kurmaktadir [14]. Bu c¢alisma prensibine cep

telefonlarinin modemi algilayarak internete baglanmasi Ornek gosterilebilir. Ag
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sistemlerinde sesli ve yazili iletisim kurmak i¢in kullanilan cihazlarin ¢ogu (telefon
veya telsiz), haberlesme islevinin disinda bir diiglim gibi davranarak sebekenin
kapsama alanin1 da genisletebilmektedir. Amerika Maden Giivenligi ve Saglig1 idaresi
tarafindan kablosuz diigiim olarak smiflandirilan ag sistemleri, ABD Madenci
Yasasi’ndaki yeralti komiir madenlerinde kablosuz haberlesme sistemleri kurma
zorunlulugunun sartlarint yerini getirmektedir. Ayrica iki yonlii sesli, yazili
haberlesme ve konum saptamasinin yani sira yeraltinda sistem kurulumu icin az
miktarda kablo alt yapisina gereksinin duyulmasindan dolayr bu sistem MSHA
tarafindan da oOnerilmekte ve ABD’deki yeralt1 madenlerinin yaklasik iigte biri bu

sistemleri kullanmaktadir [15].

Diigiim tabanl sistemlerde baglantt madencinin elindeki telsizinden okuyucuya sinyal
paketinin gonderilmesiyle baslar ve daha sonra bu paket okuyucu tarafindan islenerek
diger okuyucular veya fiber optik kablolar araciligiyla yeryliziine iletilir. Digiim
tabanli haberlesme sistemlerinin 6zellikleri sistem iireticilerine bagli olarak biiyiik

farkliliklar gosterebilmektedir [14] .

Yeraltinda bulunan diigiimler, maden izleme merkezinde bulunan sunucu ile baglantili
olmalidir. Diigltimler etiketten veya kablosuz haberlesme cihazindan almig oldugu veri
paketini isleyerek sunucuya iletmektedir. Digiim ve sunucu arasindaki kablosuz veri
aktarimiyla saglanmaktadir. Diiglimlerin birbirleriyle kablosuz olarak baglanti
kurdugu sistemlerde, veri alternatif rotalarla yeryiiziine iletilebilmektedir. Bu sayede

sistem her durumda c¢aligmayi siirdiirebilmektedir [14,16].

Diigiim igerisinde bulunan mikro islemci, RF araligindaki telefonu ve diger
diigiimlerin kimliklerini tespit etmeye programlanmstir. izleme merkezi veya
herhangi bir telefon baglanmak istendiginde, bilgisayarlar birlikte calisarak aglar
arasindaki en uygun rotayr belirleyerek haberlesmeyi saglamaktadir. Sekil 2.4.de
goriildiigii tizere eger diiglimlerden birisini devre dis1 birakan bir olay meydana gelirse,
diigtimler kaybi fark eder ve baglantinin yeniden kurabilmesi i¢in yeni bir rota belirler

[14,16].
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Sekil 2.4. Diigiimlerin Alternatif Baglantisi

Sekil 2.7.°de gosterildigi lizere ultra yiiksek frekansli (UHF) digiim tabanli
haberlesme sistemleri kaza sonrasinda calismaya devam edebilmektedir. Kaza
sonrasinda alternatif iletisim yolu saglamak i¢in iki sart1 saglanmasi gerekmektedir.
Birincisi; gerektiginde alternatif bir rota kurabilmek i¢in RF araliginda yeterli sayida
diigiim bulunmalidir. Ikincisi; sistemin otomatik olarak aglar1  yeniden

yapilandirabilecek 6zellikte olmasi gerekmektedir [15].

Telsizin ve telefonun diigiim gibi davranarak kurdugu ag trafigi gercek zamanli olarak
yapilandirilan gegici bir ag orgiisiidiir. Normal calisma i¢in yapilandirilan bir 6rgii ag1
icin haberlesme rotalar1 belirli ve sabittir. Sistemdeki her bir diigiimiin diger
diigiimlerle dogrudan kablo ile baglandigi sistemler tam Orgli ag1 olarak
adlandirilmaktadir. Kismi orgii ag1 ise sistemdeki bir diigtimiin diger tiim diiglimlere
degil, baz1 diigiimlere bagli oldugu ag yapisidir. Oda-topuk yontemi gibi genis alanlara
yayilabilen madenlerde tam orgii agi kurmak miimkiin olmayabilmektedir. Sekil
2.4.°deki diigiimler, yanindaki ve karsisindaki diigtimlerle iletisim kurarak kismi orgii

agini1 olusturmaktadir [19].
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2.3. Personel Takip Sistemleri

Yeraltinda bulunan calisanlarin nerede olduklarinin takibi, madencilikte ge¢misten
gilinlimiize kadar gelen siirekli bir uygulamadir. Calisanin yeraltina giris ve ¢ikislarinda
doldurdugu pano veya defter kayit uygulamalar1 ¢ok eski yillardan beri uygulanan bir
yontemdir. Calisanin panoyu doldurmayt unutmasi veya hatali doldurmasi gibi
sebeplerden dolay1 iiretimin durdurularak sadece bir c¢alisanin yeraltinda olup
olmadigmin kontrolii yapilmaktadir. Bu geleneksel yontemin agiklanan nedenlerden
dolay1 verimli ve giivenli olmadig1 goriilmektedir. Okuyucu tabanli elektronik takip
sistemi ile bahsedilen problemler ¢oziilmektedir. Calisanin lizerinde bulunan etiketler
sayesinde, yeraltinda olup olmadig1 aninda izleme merkezinde goriilebilmektedir. Bu

sayede konuyla ilgili insan hatasi riski ortadan kaldirilmaktadir [21].

Maden Isyerlerinde Is Saglhig1 ve Giivenligi Yonetmeligi’nde bir acil durum esnasinda
yeraltindaki biitiin ¢aliganlarin en son bulundugu konumunun izlemesi ve kayitlarin
saklanmasi zorunludur. Yeraltinda ¢alisan personelin konumlarinin belirlenmesi ve
madenin girisinden liretim bolgesine kadar olan hem birincil hem de ikincil kagis

yollar1 tizerinden takip edilmesi gerekmektedir [17].

Calisanin yeraltindaki gercek konumu ile takip sisteminin hesaplamis oldugu konum
arasindaki fark “Tahmin Edilebilir Dogruluk” olarak tanimlanmaktadir. Bu
tanimlama, takip sisteminin, sistematik hata dl¢iisii ya da sapmasinin 6l¢iistidiir [22].

Bu tanim konum belirleme hassasiyeti olarak da tanimlanmaktadir.

Yeraltt maden isyerlerinde ¢alisanlarin saglhiginin ve giivenliginin korunmasina, bir
baska ifadeyle, isyerinde olusabilecek risklere karsi gerekli tedbirlerin alinmasina
yardimci olabilecek ara¢ ve gereclerin eksiksiz bulundurulmas: gerekmektedir. Bu
ama¢ dogrultusunda personel takip ve haberlesme sistemlerinin yeralti maden
isyerlerinde etkili bir sekilde kullanilmasi son derece onemlidir. S6z konusu
sistemlerin is saglig1 ve giivenligi yoniinden faydalarinin yani sira verimlilik agisindan
da bir¢ok faydasi bulunmaktadir. Saha calismasi kapsaminda tespit edilen faydalar

genel olarak siralanacak olursa:

e Yeraltinda calisan personelin izlenebilmesi,

e Acil bir durumda, yeraltinda ¢alisan personelin konumunun belirlenebilmesi,
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e Yeraltinda c¢alisan personelin, tehlikeli alanlara ulasiminin engellenmesi,

e Isyerinin tiim personele uyar: génderilebilmesi,

e Acil bir durumda, kurtarma ekibini hizli ve etkin bir sekilde yonlendirerek
yeraltinda ¢alisan personelin tahliye edilmesi,

e Yeraltinda ¢alisan personelle iletisim imkani saglanarak is kazas1 durumlarinin
Onlenmesi,

e Acil bir durum aninda sesli ve yazili olarak tehlikeli, kaza, kacis yolu giincel
durum hakkinda haberlesmenin saglanabilmesi,

e Ekipmanlarinin uzaktan kontroliiniin saglanmasi,

e (alisma sahasiyla ilgili bircok verinin arsivlenmesi,

e Kazanin dnceden tahmin edilmesi,

olarak siralanabilir [19].

2.3.1 Manuel Takip Sistemleri

Yeralti maden ocag1 vardiya sorumlusu vardiyada ¢alisacak personelin gorev yapacagi
yerleri gosteren, isim c¢alisma yeri gizelgesi hazirlamakla sorumludur. Yeraltinda
calisma siiresi icerinde c¢alisan personelin ¢alisma yeri degisikliklerini vardiya
sorumlusu haberlesme cihazlariyla yer iistiine bildirir ve isim c¢alisma yeri cizelgesi

giincellenir.

Yeraltt maden ocagina giren ¢ikan personelin takibi i¢in lambahane kayit sistemi,
defter tutulmasi ve tike sistemi kullanilmaktadir. Lambahane kayit sisteminde vardiya
oncesi tertip boliimiinde, vardiyaya baslayacak olan calisan lambasini aldig1 takdirde
o calisanin yeraltina girdigi varsayillmaktadir. Vardiya sonunda da yeraltindan ¢ikan
calisan, lambasini1 lambahaneye biraktiginda yeraltindan ¢iktig1 anlasilmis olur. Defter
uygulamasinda, c¢alisanin Yyeraltina giris ve ¢ikis saatlerini deftere yazarak
tutulmaktadir. Tike uygulamasinda ¢alisanlarin metal para biiyiikliigiinde tike olarak
adlandirilan metal jetonlar1 bulunmaktadir. Calisan madene giris esnasinda tikesini
tike tahtasina asarak yeraltina girer. Tike tahtasinda ¢alisanin isim boliimiinde tikesi

varsa yeraltinda oldugu varsayilmaktadir [19].
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2.3.2. Elektronik Takip Sistemleri

Elektronik takip sistemlerinin amaci, yeraltinda bulunan g¢alisanlarin kimlik tespitinin
yapilmas1 ve yaklasik olarak konumlarinin belirlenmesidir. Maden izleme merkezi,
yeriistiinde bu bilgileri toplayarak, yeraltinda yasanacak olas1 bir acil durum aninda
kurtarma ekiplerinin operasyonlarinin etkin ve hizli bir sekilde planlayabilmelerine ve

arama alanini daraltmasina olanak saglamaktadir [14].

Elektronik takip sistemleri sistemin c¢aligmasi ig¢in gerekli altyapinin kablolu veya

kablosuz olmasina bagli olarak iki grupta incelenebilir.

2.3.4. Takip Sistemi Uygulamalari
Radyo frekans tanima yontemini kullanan sistemler:

Radyo frekans tanima yontemi giinlik yasamimizda en sik rastladigimiz en yaygin
kullanilan yontemdir. Biiyilk magazalarda {riin kontroliinii saglamak amaciyla
kullanilmaktadir. Magaza giris ve ¢ikislarina yerlestirilen dikey sensor plakalarindan
geemek zorunda olan miisteri almis oldugu iirlinlin 6demesini yapmadan magazadan
¢ikarsa alarm sistemi devreye girmektedir. Satin alinan iriiniin {izerinde elektronik
devre iceren kiigiik bir etiket bulunmaktadir. Magaza ¢ikisinda dikey olarak
konumlandirilan levhalar devamli surette RF sinyali yaymni yapmaktadir. Eger
Okuyucu sinyali herhangi bir etikete ulasirsa, etiket sensor plaka tarafindan tespit
edilen ve okunan bir yamt gonderir ve alarm calar. Odemesi yapilan {iriiniin i¢inde
bulunan etiketin ¢aligmasimni durdurmak igin tezgahin {izerinde bulunan bir yere
stirtiilerek etiketin etkinligi sonlandirilmaktadir. Radyo frekansi ile tanimlama yontemi
bunun gibi giivenlik sistemleri i¢in kullanilmaktadir. Magazalarda kullanilan iiriin
lizerine yerlestirilen etiketlerde dahili bir giic kaynagi yoktur. Bu nedenle etiketler
pasif etiket olarak adlandirilmakta olup etiket pasif durumdadir ve okuyucu tarafindan
sorgulanana kadar hicbir RF sinyali gondermez. Etiketin, plakalardan gegisi sirasinda
okuyucudan gelen sinyalden kiicilik bir miktar RF enerjisini absorbe eder ve bunu yanit
gondermek i¢in kullanir. Sistemin ¢alisabilmesi i¢in okuyucu ve etiketin arasinda
mesafe oldukga yakin olmalidir. Mesafe genellikle birkag metre olup okuyucu plakalar
buna gore yerlestirilmelidir. Pasif etiketler dahili bataryalar1 olmadigindan maliyetleri
diistiktiir [14].

15



Yeraltindaki c¢alisanlarin konumlart RF kullanilarak izlenebilmektedir. Etiket-
okuyucu arasindaki mesafeyi artirmak igin aktif etiketler kullanilmaktadir. Aktif
etiketler, sinyal iletimini saglayabilmek icin dahili bir bataryaya mevcuttur.
Yeraltindaki ¢alisan personelin ismine tanimlanmis bir etiket tasimaktadir. Madenci
okuyucunun RF araliginda her gectiginde, o etiketi sorgulamaktadir. Okuyucu, tespit
bilgisini kablolu veya kablosuz olarak maden izleme odasmna gonderir. Sistemde
kullanilan okuyucularin konumu tanimlanir ve bu bilgiyle etiketle okuyucu arasindaki
mesafeyi belirli algoritmalar kullanilarak hesaplar ve izleme merkezine ilettiginde
merkezdeki personel, yeraltinda ¢alisan personelin okuyucu konumundan belli bir
uzaklikta oldugunu izleme ekranindan takip edebilmektedir. [14]. Sekil 2.5.’de bir

madenin personel takip sisteminin yerlesimi gosterilmektedir.

Maden izleme Merkezi

——_Maden Girisi

* Okuyucu (Erisim Noktasi/Digim)

.
== Maden ilerleme Yoni

Sekil 2.5. Personel Takip Sisteminin Yerlesimi [22]

Sekil 2.6.’da gosterilen RFID sisteminde her okuyucunun konum bilgisi sisteme
tamimlanmistir. Okuyucunun kapsama alanim1i mavi renkte gosterilmektedir.
Yeraltinda c¢alisan personelin  etiketinin  kapsama alanin1  kirmizi  renkte
gosterilmektedir. A ¢alisan1 58301 ID numarali okuyucunun kapsama alaninda oldugu
goriilmektedir. B galisani ise, higbir okuyucunun kapsama alaninda degildir. Ancak B
calisani, 58289’daki okuyucudan yeni ayrilmis oldugu i¢in en son ayrildig1 bolgede
goziikecektir. Her okuyucu kendi kapsama alanindaki etiketleri tespit edebilmektedir
[14].
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Sekil 2.6. Bolge Bazh Takip Yapan RFID Sistemi [18]

Sekil 2.6.’da gosterilen takip sistemi, haberlesme sisteminden bagimsiz olarak
caligmaktadir. 1ki sistemi ayni altyapiyr kullanmasi maliyet ve sistem isletimi
yoniinden daha uygundur. Baz1 kurulu sistemlerde, okuyucular takip etikleri etiketlerin
konum bilgilerini haberlesme sisteminde kullanilan sizint1 besleme kablosu iizerinden

izleme merkezine aktarabilmektedir [14].

Bolge esasli calisan takip sistemleri ¢esitli frekanslarda ve 6zelliklerde olabilmektedir.
Ureticiler sistemi olusturan iiriinleri kendilerine has 6zelliklerde gelistirmektedir. Bu
esneklikler degerlendirilecek olursa, bir okuyucunun kapsama alani yaklasik 100
metre capmna kadar c¢ikabilmektedir. Sekil 2.7.°da gosterildigi iizere, okuyucu
kapsaminda olup tanimlanan calisan, 100 metre yaricapli bir daire igerisindedir.
Yeraltinda ¢alisan personelin bulunabilecegi tahmini alan belirlenmis olmaktadir.
Okuyucunun kapsama alani paralel galeriyi de kapsiyor ragmen c¢alisanin paralel
galeride olmasi beklenemez c¢iinkii okuyucu ve etiket arasinda engelsiz diiz bir hattin
olmasi1 gerekmektedir. Bundan dolay1 g¢alisanin, kirmizi renkli bolgelerde olmasi

olasidir [14].

Yeraltinda ¢alisan personelin konumundaki en kiiciikk degisiklik takip sisteminin

hassasiyeti olarak adlandirilmaktadir. Calisanin pozisyonu okuyucunun konumuyla
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iligkili olup sistemin hassasiyeti okuyucular arasindaki mesafeyle belirlenir. Takip
sisteminin hassasiyet artirilmak igin sistemde var olan okuyucu sayisinin artirilmasi
gerekmektedir. Okuyucu sayisinin artirilmasi sistemin kurulum ve bakim maliyetini
artirmasimna ragmen acil durum yonetimine, kazalarin Onlenmesine ve iiretim

verimliligine 6nemli dl¢lide katki saglayacaktir 14].

Okuyucunun
Kapsama
Alami

RFID Okuyucu

Sekil 2.7. Okuyucu ve Kapsama Alam [12]
Ters radyo frekans tanimlama yonteminin kullanan sistemler:

Ters RFID sisteminde, yeraltinda calisan personel okuyucu tagimakta ve etiketler
belirli mesafelerde galeri boyunca yerlestirilmektedir. Sistemin ¢aligmasi radyo
frekans yontemi aynidir. Bu sistem sabit kisim etiket, hareketli kistm okuyucu olacak
sekilde tasarlanmistir. Yeraltinda galisan personel iizerinde bulunan okuyucu, galeri
boyunca yerlestirilen etiketin konum bilgisini mevcut ag tizerinden maden izleme
merkezine iletmektedir. Sekil 2.8.’de personel iizerinde okuyucu iizerinde toplanan
verilerin sizint1 besleme kablosu araciligiyla transfer edilen ters radyo frekansi tanimla

sistemi gosterilmektedir [14].

Yeraltinda ¢alisan personel iizerinde bulunan okuyucu etiketin géndermis oldugu
sinyali alir ve sizint1 besleyici kablosu tizerinden maden izleme merkezine iletimi
gerceklestirilmektedir.  Personelin  konumunun  belirlenebilmesi  ve tahmini
dogrulugunun artirilabilmesi igin ¢ok sayida etiket kullanilabilir. Etiketlerin kurulum

maliyeti okuyuculara oranla daha uygun olmasi, diisiik gii¢ tiiketimi ve batarya
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Omiirlerinin uzun olmas1 gibi avantajlar bu sistemin tercih edilmesinde 6nemli bir

avantaj saglamaktadir [18].

Sizint1 Besleme Kablosu
RFID Etiket RFID Sinyali

V) L

Frekansh RadyoV
Sinyali

Sekil 2.8. Ters RFID Sistemi [14]

Kablosuz altyapiy1 kullanan takip sistemleri:

Sistem sabit olarak konumlandirilmis digiimlerin bilinen konumlarini referans
noktalar1 olarak kullanir. Yeraltinda ¢alisan personelin takip edilebilmesi i¢in telefon,
telsiz gibi ekipmanlar kullanimina sunulmakta olup her takip araci kendine has kimlik
numarasina sahiptir. Sabit olarak konumlandirilmis her bir okuyucu, sistemde tanimli
telsiz, telefon gibi takip cihazlariyla baglanti kurmaktadir. Kurulan bu baglantilarla
yeraltinda ¢alisan personelin konumu belirlenebilmektedir. Sistemin ¢alisma prensibi
bolge bazli okuma yapan RFID sistemleriyle paralellik gostermekte olup, sistemin

hassasiyeti diigiim sayis1 ve araligiyla degismektedir [18].

Diigiim tabanli s1zint1 besleme haberlesme sistemleri, RSSI teknigini uygulanabilmesi
icin gerekli bilegenlere sahiptir. Diigiim tabanli sistemlerde okuyucular personelin
telefonundan gelen sinyal giicii dl¢iimlerini yapabilmektedir. Diigiim tabanli sistem

yeraltinda ¢alisan personelle haberlesmeyi ve personel takibini yapilabilmektedir [18].

Diigiimlerdeki okuyuculari sistemin haberlesme ve takip islemlerini saglayabilecek
sekilde konumlandirilarak, personel iizerinde yer alan haberlesme cihazinin,

okuyuculardan sinyal almasimi ve sinyal gii¢lerinin belirlenmesini saglayacaktir.
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Sinyal paketlerinin, hangi okuyucudan ulasildigina dair bilgiyi igermektedir. Bazi
sistemlerde, madenciye ait sinyal bilgileri telefonundan toplanir ve analiz igin maden
izleme merkezinde degerlendirmeye tabi tutulmaktadir. Diger sistemlerde, calisan
personelin telefonundan okuyucuya gelen sinyal giigleri karsilastirilir. Calisan
personelin konum bilgisi isaret gii¢ gostergesi (RSSI) algoritmalarinin kullanilmasiyla
belirlenebilmektedir. Sekil 2.9.’de diigiim tabanli takip sisteminde okuyuculardan

gelen radyo frekans sinyalleri gosterilmektedir [14,18].

Sekil 2.9. RSSI Teknigini Kullanan Diigiim Tabanh Takip Sistemi [14]

Yeralti madeninde alinan isaret gii¢ gostergesi (RSSI) konum belirleme performansini
etkileyen bir¢ok faktdr bulunmaktadir. Diiglim ve etiketin arasindaki goriis hattini
daraltan ana sebepler yeraltinda kullanilan makineler, ekipmanlar, tahkimat ve
galerilerdeki doniisler olarak siralanabilir. Bu nedenlerden dolayi, iki diigiim arasinda

bulunan ¢alisanin konumunun tahmininde sapmalar olabilmektedir.

2.4. Elektronik Takip Sistemlerinde Konumlandirma Teknolojileri

Ic ortam konum belirleme igin gelistirilen teknolojiler, temel aldig1 c¢alisma

prensiplerine gore kategorilere ayrilarak incelenebilir.
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e Elektromanyetik dalgalar
e Eylemsizlige dayali navigasyon

e Ultrasonik dalgalar

Asagida i¢ ortam konumlandirmada kullanilan teknolojiler konu basliklar1 altinda

incelenmektedir.

2.4.1. WLAN/Wi-Fi

Gliniimiizde yaygin sekilde kullanilmakta olup 2.4 GHz ISM (Industrial, Scientific and
Medical) bandinda ¢alisan WLAN (Wireless Local Area Networks, IEEE 802.11) i¢
ortam konum belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Sekil 2.10.’de Wi-Fi sinyallerinin
frekans ve dalga boyu gosterilmektedir. Wi-Fi teknolojisi giiniimiizde yaygin sekilde
kullanilmakta olup {retilen teknolojik her cihaz bu standarttt biinyesinde
barindirmaktadir. Bu standarttin yaygin olarak kullanilmasinda dolayi i¢ ortam konum

belirlemek i¢in yogun bir ilgi gérmektedir.

Dalgaboyu 100nm lum 10um 100 um 1mm 10mm 01lm im 10m 100m 1km
w Il | Kanlitesi [ | | [ Radve
Frekans 3PHz 300THz 30THz 3THz 300 GHz 30GHz 3GH: 300 MHz 30MHz 3MHz 300 kHz

Sekil 2.10. Wi-Fi Sinyallerinin Dalgaboyu ve Frekans Arahg [23]

IEEE 802.11 yerel kablosuz agda kullanilmakta olup kapsama araligi 50 m ile 100 m
arasinda degismekte ve veri aktarbm hizi 11,54 veya 108 Mbps hizina kadar
cikabilmektedir [24]. Bu yiizden i¢ ortam konumlandirma igin tercih edilmektedir.
Mevcut WLAN yapist kullanilarak bireysel ve ticari uygulama gelistirmeye agiktir.
Ortamda bulunan Wi-Fi erisim noktalari sayesinde iiggenleme veya parmak izi
yontemi kullanilarak konum belirleme islemi gergeklestirilir. Wi-Fi tabanli parmak izi
yonteminde mobil cihazdan alinan gercek zamanli sinyaller, veri tabaninda kayit
edilmis referans noktalarinin sinyalleri ile karsilastirilarak konum tespiti yapilir.
WLAN altyapist kullanilarak gelistirilen sistemlere 6rnek olarak Meridian, Navizon,
WiFiSlam (Apple tarafindan gelistirilen), Cisco, PoleStar, Aisle411, vb gosterilebilir
[25].
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2.4.2. Bluetooth

Bluetooth teknolojisi 2.4 GHz ISM bantta ¢alismakta olup IEEE 802.15 standardina
uygun olarak gelistirilmistir. Bu teknolojinin veri aktarim hizi 1 Mbps ve kapsama
alan1 10 ila 15 m arasinda degismektedir. Bluetooth teknolojisinin kapsama alani ve
hiz olarak WLAN teknolojisine gore daha diisiiktiir. Mobil cihazlar Wi-Fi ve bluetooth
modiilii olacak sekilde iiretilmektedir. Gii¢ tiiketimini diigiik, maliyeti uygun olmasi
ve glivenli veri aktarimi yapilabilir olmasi mobil cihazlar arasinda veri aktarimi igin
kullanilan teknolojidir [26]. Sekil 2.11.’de Bluetooth sinyallerinin dalga boyu ve

frekans aralig1 gosterilmektedir.

Dalgaboyu 100 nm 1pm LOpm 100 um 1mm 10 mm 0.1m 1lm 10m 100m 1km
[w N | Kazilotesi Mikrodalga || | Radyo |
Frekans 3PHz  300THz 30THz 3THz  300GHz 30GHz 3GHz 300 MHz 30 MHz IMHz 300kHz

Sekil 2.11. Bluetooth Sinyallerinin Dalga Boyu ve Frekans arahgi [23]

I¢ ortamda yerlestirilen her bir Bluetooth etiketi benzersiz bir kimlige sahiptir. Belirli
noktalara yerlestirilen Bluetooth etiketlerin yaymis oldugu sinyal ile mobil etiketin
mesafe tahmini yapilabilmektedir. Konum tahmin islemi i¢in elde edilen sinyal
giiclerine  iliggenleme  yoOntemi uygulanilarak konum  belirleme iglemi

gergeklestirebilmektedir [27].

Bluetooth teknolojisinin gii¢ tiiketimini diisiik ve maliyetinin uygun olmasi
konumlandirma sistemi i¢in en Onemli avantaji iken mobil cihazin konumunun
belirlenmesi i¢in gerekli asamalarin tekrar tekrar calistirilmasi sistemin ¢aligmasinda
dezavantaj olusturmaktadir. Sistemin her konum belirlemede ¢alistiriimasi 10-30
saniye gibi gecikmelere yol agmakta olup bu durum gii¢ tiiketimini artirmaktadir.
Ayrica konumlandirma igleminin yapilabilmesi igin ¢alisma yapilacak alana Bluetooth

etiketlerinin yerlestirilmesi diger bir dezavantajidir [26].

2.4.3. GSM (Hiicresel Aglar)

Hiicresel ag teknolojisi i¢ ortam konumlandirma sistemlerinde kullanilmakta olup

mobil cihazlarin GSM altyapisindan faydalanmaktadir. Bu teknoloji yaygin bir alanda
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kullanilmakta olup kapsama alin 35 km gibi bir kapsama alanina sahiptir. GSM
teknolojisinin kapsama alant WLAN kapsama alanindan daha biiyiik olmasina ragmen
konum belirleme isleminde diisiik dogrulukta ¢alismaktadir. GSM altyapis1 konum

tabanli servisler ve acil yardim gibi uygulamalarda kullanilmaktadir [23].

Sekil 2.12’de Hiicresel aglarin dalga boyu ve frekans araligi gosterilmektedir. Mobil
cihazi konumunu belirlemek i¢in aktif bir baglantiya ihtiya¢ duyulmamaktadir. GSM
aginda mobil cihazlarin iletisim kurabilmesi i¢in ayni frekansta lisansli bantlarda

caligmas1 gerekmektedir [28].

Dalgaboyu 100 nm 1lum 10 um 100 pm imm 10mm 01m 1m 10m 100m 1km
| Emlitesi [ ikrosarga | - Hadyo
Frekans 3PHz  300THz 30THz 3THz 300 GHz 30GHz 3GHz 300 MHz 30MHz 3MHz 300kHz

Sekil 2.12. Hiicresel Aglarin Dalga boyu ve Frekans Arahg [23]

Mobil takip sistemlerinde mobil cihazin konumunu tahmin edebilmek i¢in GSM radyo
kulelerinden faydalanilmaktadir. Bu sistemler GSM tabanli parmak izi ydntemi
olmakla birlikte mesafe ve a¢i tabanli GSM konumlandirma yontemleri de

kullanmaktadir [29].

2.4.4. RFID (Radio Frequency ldentification)

RFID sistemi alici-vericilerden etiketlerden olugsmakta olup etiketlerin dahili enerji
birim olanlar aktif, olmayanlar pasif olarak adlandirilmaktadir. Sistem aktif veya pasif
etiket ve bunlar1 okuyan antenlerden olugmaktadir. Takip amagli kurulan RFID sistemi
kisi veya nesneleri otomatik tanimak icin yerlestirilen RFID etiketten yayilan
sinyalleri RFID okuyucusu ile okunarak yer tespiti yapilmaktadir [23]. Sekil 2.13.’de
RFID teknolojisinin kullanildigi dalga boyu ve frekans araliklari verilmektedir.

Dalgaberu 100 nm 1um 10um 100 prr 1 mm 10 mm 0.1m 1m 1o0m 100m 1km
w ] Kazlitesi
Erelans 3PHz 300THz 30THe 3THz 300 GHz 30GHz 3GH:z 300 MHz 30 MHz 3MHz 300 kHz

Sekil 2.13. RFID’nin Kullanildigi1 Dalga Boyu ve Frekans Araliklar: [23]
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RFID okuyucu ile etiketler arasindaki veri aligverisi radyo frekansi tizerinden
gerceklestirilmektedir [29]. Etiketler aktif ve pasif olmak iizere iki kategoriye
ayrilmaktadir.

Pasif etiketler dahilinde herhangi bir enerji kaynagi yoktur. Bu etiketleri okuyan
cihazlarin  antenlerinden olusan elektrik akimi sayesinde pasif etiketler
okunabilmektedir. Bu sebepten dolay1 etiketlerin ¢alisma siiresi aktif etiketlere gore
daha uzun ve maliyet agisindan daha uygun olmakla birlikte kapsama alan1 1-2 m
araligini gegmemektedir [29]. Sistemi olusturan okuyucular etiketlere gére maliyeti

yiiksektir.

Aktif etiketler dahilinde enerji kaynagi olmakla birlikte veri iletisimini saglayan alici-
vericiler yer almaktadir. Etiketin ¢alisma prensibi pasif etiketle ayn1 olmasina karsin
veri aligverisinde kullanilan frekans araligi farklidir. Etiketin sistemde kullanimi ile

kapsama alan1 onlarca metre olacak sekilde artirilabilir [29].

2.4.5. GPS/GNSS (Yiiksek Hassasiyetli)

GPS teknolojisi konum belirlemek i¢in uydu sistemini kullanmaktadir. Uydu
sistemleri sayesinde mesafe Ol¢iimleri yiiksek dogrulukla gerceklestirilebilmektedir.
Sistem konum belirlemeyi 1 m ile 5 m’ye kadar hesaplayabilmektedir [30]. GPS
sistemi dis ortamda calismasina ragmen i¢ ortamda calismamaktadir. GPS sistemi
uydu sinyalleri sayesinde konum buldugu icin dis ortamda performansh ¢alismasina
ragmen i¢ ortamda uydu sinyallerinin kaybolmasindan dolay1 calismamaktadir. Sekil

2.14°de GPS sinyallerinin dalga boyu ve frekans araligi koyu renk ile

gosterilmektedir.
Dalgaboyu 100 nm 1 pm 10pm 100 pm 1mm 10 mm 0.1m im 10m 100m 1km
uy l N | Kizilotesi | mikrodaiga | | | Radyo
Frekans 3PHz  300THz  30TH: 3THz  300GHz  30GHz 3GH:  300MHz  30MHz  3MHz 300 kHz

Sekil 2.14. GPS Sinyallerinin Dalga Boyu ve Frekans Arahg [23]
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I¢c ortam konumlandirma islemi gergeklestirmek amaciyla yiiksek hassasiyetli GPS
sistemi  gelisgtirilmistir. ~ Yiksek  hassasiyetli GPS alicilart  ile  takip
gergeklestirilebilmesine ragmen sinyallerin i¢ ortamda yer alan c¢esitli engellerden
gecerken zayiflamasi veya yansimasi Sistemin i¢ ortamlarda istikrarli ¢alismasini

engellemektedir [30].

2.4.6. Hibrit Teknolojiler

Mobil cihazlarin konumlarini belirleyebilmek amaciyla bir birbirinden farkl
konumlandirma teknolojileri kullanilarak hibrit teknolojiler gelistirilmistir. Bu
yaklasgimdaki ama¢ konum dogrulugunu artirirken kullanilan teknolojilerin

dezavantajlarin giderip istikrarl bir ¢6ziim ortaya koymaktir.

¢ ortam konum belirleme yontemlerinde kullanilan parmak izi yontemi yapilan
literatiir arastirmalarinda ortamda bulunan tek kaynak sinyal kullandigi gibi
performansi artirmak amaciyla bir ¢ok sinyal birlikte kullanildig1 olmustur. Birlikte
kullanilan sinyal teknolojilerine 6rnek olarak Wi-Fi ve Bluetooth, Wi-Fi ve GSM
gosterilebilmektedir. Bu hibrit konumlandirma teknolojileri de literatiirde siklikla yer

almaktadir.

Tablo 2.1°de konumlandirma i¢in kullanilan mevcut konumlandirma teknolojilerinin

karsilastirilmasina yer verilmistir.
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Tablo 2.1. Mevcut Konumlandirma Teknolojilerinin Karsilastirilmasi [17]

Teknoloji | Dogruluk | Konumlandirma Giig Maliyet Aciklamalar
Yontemi Tiiketimi
GPS 6m-10m | Varig Zamani Cok fazla | Yiiksek Uydu tabanl
konumlandirma
[slem ve hesaplama
siiresi yavas
ic ortamlarda
performans diisiik
Kiziltesi | 1m-2m Yaklasma, Varis | Diisiik Orta Kisa mesafe tespiti
zamani Coklu yola duyarsiz
Wi-Fi 1m-5m Yaklagsma, Varig | Yiksek Diisiik Her yerde altyapisi
Zamani, Parmak mevcut
izi ve RSSI Ik kurulum maliyeti
yayilim modeli Coklu yola az duyarh
Ultrasonik | 3cm-1m Varig zamani, Diistik Orta Cevreye duyarlt
Varis agisi Coklu yola duyasiz
RFID Im-2m Yaklasma, Varis | Diistik Diisiik Cevap siiresi yiiksek
zamani, RSSI Manuel programlama
yayilim modeli
Bluetooth | 2m-5m RSSI parmak izi, | Disiik Yiiksek Veri transfer hiz1 diisiik
RSSI yayilim Hareketlilik kisitina
modeli sahip
ZigBee 3m-5m RSSI parmak izi, | Diisiik Diisiik Disiik iletim hiz1
RSSI yayilim Diglimler ¢ogunlukla
modeli etkisiz
FM 2m-4m RSSI parmak izi | Diisiik Diisiik Nesnelere daha az
duyarli
Sinyal glicliidiir, bu
nedenle genis alanlart
kapsar

2.5. Elektronik Takip Sistemlerinde Konumlandirma Yontemleri

I¢ ortam konumlandirma probleminin ¢6ziimii i¢in akademik ve endiistriyel alanda

bircok yontem gelistirilmistir. Gelistirilen bu yontemler model tabanli ve parmak izi

tabanli olmak iizere iki kategoride incelenmektedir. Uggenleme ve yaklasma gibi
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model tabanli yontemler, sinyal yayilimi modeli tizerine cesitli geometrik modelleri
kullanarak mesafe Ol¢iimiinii gergeklestirilmektedir [34]. Sinyal yayilim modelini
etkileyen cesitli ¢cevresel etkenlerden dolay1 sinyal yayiliminda soniimlemeler veya
yansimalar gerceklesebilmektedir. Bu durumlarda sinyal yayilimi giivenilir sekilde
modellenemeyeceginden istenilen sonuglar elde edilemeyebilir. Parmak izi tabanl
yontemle mobil cihazin yerini belirleyebilmek i¢in ortamda bulunan sinyallere cesitli
siiflandirma yontemleri uygulanir. Asagida alt basliklarda Model tabanli ve parmak

izi tabanli yontemler incelenmektedir.

2.5.1. Model Tabanh Yontemler
2.5.1.1. Yakinhk

Mobil cihazin konumunu belirlemek igin bilinen referans noktalarin pozisyonunu
kullanan yo6ntemdir. Mobil cihazin pozisyonu, en yakin referans noktaya gore

belirlenmektedir.

Yakinlik tabanli yontemde mobil cihaz konum bilgisi bir referans nokta ya da bir¢cok
referans noktaya bagli olarak belirlenebilmektedir [34]. Bir noktaya gore yapilan
konum belirleme mobil cihazin konumunun referans noktant konumu ile uyumlu
oldugu varsayilmaktadir. Bir noktaya gore yapilan konum belirleme islemlerinde hata
orani yiiksek olabilmektedir. Birden ¢ok referans noktasina goére yapilan konum
belirlemede tahmin edilen konum bilgilerinin ortalamasi alinmaktadir. Mobil cihaz
konumu sinyal giicii yiiksek olan referans noktasina daha yakin oldugu

varsayllmaktadir [34].

Yontem ¢evresel faktorlerden etkilenmesinde dolayir referans noktalarina baglh
yakinligin belirlenmesi zorlagmaktadir. Mobil cihazlar ile erisim noktalarindan gelen
sinyal glicleri bir biriyle iliskilendirilmektedir. Erisim noktalarinin kapsama alan1 ve
sinyallerin yayilmasindan dolayr mobil cihazlar kendilerine en uzak noktalar1 yakin
gibi gorebilmektedir. Bu durumlar mobil cihazin konumunu hatali belirlenmesine yol
acabilmektedir [27].
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2.5.1.2. Ucgenleme

Ucgenleme yontemi, ydn tabanli ve mesafe tabanl olarak iki kategoride
incelenmektedir. Mesafe tabanli yontem referans nokta ile mobil cihaz arasindaki
mesafeyi 6l¢iimlemektedir [34]. Mesafe 6lgme isleminde sinyal giiciiniin yayilimi ve
sinyalin varig zamani dikkate alinmaktadir. Zaman tabanli mesafe 6lgiimiinde Sinyal
Varig Zamani, Sinyal Varis Zamanindaki Fark, Ugus Zamani gibi birgok yaklagim
kullanilabilmektedir [35].

Ag1 tabanli yontemde mobil cihaza ulasan sinyallerin gelis yonii ve agis1 dikkate
alinarak hesaplanmaktadir. Sistemde bulunan erisim noktalarinin yaymlamis oldugu
sinyallerin bir biriyle kesisimi kullanilarak mobil cihazin konumu belirlenir. Bu
yontemde mobil cihazin goriis alanit icerisinde olmayan erisim noktalari
kullanilamamaktadir. Mobil cihaza gelen sinyallerin gelis agilarini hesaplamak i¢in ek
donanim gerektirmesi dezavantaj olusturmaktadir. Konumlandirma igin ek bir

donanima ihtiyag duymasindan dolay1 bu yaklasim tercih edilmemektedir [34].

2.5.2. Sinyal Metriklerine Gore

Mobil cihazin konumunun belirlenebilmesi i¢in mobil cihazin bazi bilgileri alinip
cesitli yontemlerle degerlendirilerek pozisyon bilgisine ulagilabilmektedir. Konum
belirleme isleminde alinan sinyal giicii, sinyal gelis agis1 ve sinyal varig zamani / sinyal

varis zamanindaki fark bilgilerinden faydalanilmaktadir [36].

2.5.2.1. Alinan Sinyal Giiciine Gére Konumlandirma Yontemi

Mobil cihazlar i¢in sinyal giici bilgisi en kolay sekilde elde edilebilecek metrik
tirtidiir. Alinan Sinyal Giiciine Gore Konumlandirma Y 6nteminde, mobil cihaza gelen
sinyal giicii ile mesafe arasinda baglanti kurulmaktadir. Teknik olarak erisim
noktasindan ¢ikan sinyal mobil cihaza ulasana kadar gii¢ degeri azalmaktadir. Erigim
noktalarinin sinyal giicii ile mobil cihazla erisim noktasina olan mesafe
hesaplanabilmektedir. Elde edilen sinyal giicii degerleri ile erisim noktalarinin
konumlar1 merkez olarak alan daireler olusturulur. Mobil cihazin konumu, elde edilen

bu dairelerin kesisim noktasi olarak belirlenir [37,38].
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Bu yontemde veri tabanina ihtiyag duyulmamakta olup sadece sinyal gliciiniin
kullanilarak konum tahmini yapilabilmektedir. Y6ntemin basarisi sinyal giiciinii en az
etkilendigi durumlarda etkin sonuglar verebilmekte iken sinyal giiciinii ¢evrede
bulunan canli veya cansiz her tirlii nesnenin etkilenmesi sistemi olumsuz
etkilemektedir [39]. Sinyal giicii ¢esitli radyo dalga yayinlarindan etkilenmektedir.
Sinyal giiciinii etkileyen farkli durum vardir. Bunlar, yansima, kirinim ve sagilmadir

[40].

Sinyal giicii metriginin kullanilmasinin en biiyiik avantaji; bu metrik tiiriiniin diger
metrik tiirleriyle karsilastirildiginda daha kolay elde edilebilir olmasi, ilave bir
donanima ihtiya¢ duymamasi, hali hazirda kullanilan kablosuz yapiy1 kullanabilmesi
gibi siralanabilir. Bu metrik tiirliniin dezavantaji ¢evre kosullarindan etkilenmesi

sonucunda sistemin giivenirligini etkilemesidir [39].

2.5.2.2. Vanis A¢is1i Konumlandirma Yontemi

Varis agist konumlandirma yonteminde mobil cihazin yeri, baz istasyonundan gelen
sinyallerin gelis yonii ve agis1 kullanilarak hesaplanmasima dayanmaktadir. Bu
yontemin kullanilabilmesi i¢in baz istasyonlarinda yonlii antenlerin bulunmasi
gerekmektedir. Sistemde kullanilan antenler bir birlerinden bagimsiz olarak sinyal
alirlar. Elde edilen sinyallerin gii¢ degerlerine, varis siirelerine bakilarak varis acisi
hesaplanabilir. Elde edilen a¢1 degeri yardimiyla mobil cihazla baz istasyonu arasinda
goriis ¢izgileri gizilebilir [41]. Bu yontemle mobil cihazin konumu iki erigim noktasi
kullanilarak tespit edilebilir. Sinyalin gelis a¢1 degeri yardimiyla erisim noktasiyla
mobil cihaz arasinda ¢izginin ¢izilmesi ve bu ¢izgilerin kesistirilmesi yoluyla konum
tahmini yapilmaktadir. Varig agis1 yonteminin dogrulugunu mobil cihazla baz
istasyonu arasindaki mesafe etkilemekte olup mesafe arttikca sagilma
gercekleseceginden hata orani artmaktadir. Ayrica bu ydntemde mobil cihaz baz
istasyonunun goriis agisinda olmasi gerekmektedir. Sekil 2.15.’de Varis agis1 yontemi

gosterilmektedir.
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Sekil 2.15. Varis A¢is1 Konumlandirma Yontemi [35]

Varis agis1 yonteminde gelen sinyallerin gelis acilarinin elde edilebilmesi icin ek
donanima ihtiya¢ duyulmasi dezavantaj olusturmaktadir. Sistemin istikrarli ¢aligmasi
ek donanimlarin performansina baglidir. Sinyallerin ¢ok yollu dagilimi performansini
diistiren etkendir. Bu sorunu minimize etmek icin antenleri olabildigince yiiksek bir
konuma yerlestirmek gerekmektedir. Bu dezavantajlardan dolayr i¢ ortam

konumlandirma i¢in uygun bir yontem degildir.

2.5.2.3. Varis zamani / Varis zamanindaki Fark Konumlandirma Yoéntemi

Varis zamani1 konumlandirma ydntemi, mobil cihazdan gonderilen sinyalin en az ii¢
baz istasyonu tarafindan alinmasi siireleri kullanilarak konum tahmini gergeklestirilir.
Mobil cihazdan yayilan sinyaller ortamda bulunan tiim baz istasyonlarinca
dinlenmektedir [37]. Mobil cihazin baz istasyonlarina ulagsma zaman bilgisi ile baz
istasyonlarinin konum bilgileri karsilagtirilarak pozisyon tahmini yapilmaktadir [39].

Sekil 2.16.’da Varis Zamani Konumlandirma Yontemi gosterilmektedir.
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Sekil 2.16. Varis Zamam Konumlandirma Yontemi [26]

Varig zamani arasindaki fark yontemi alicilara ulagan sinyalin gelis siiresindeki fark
kullanilmaktadir. Sinyalin gelis siiresi ile sinyalin gelis hizinin ¢arpilmasiyla erisim
noktasiyla mobil cihaz arasindaki mesafe hesaplanmaktadir. Elde edilen varig zamani
arasindaki fark Dbilgisiyle mobil cihazla erisim noktasi arasinda hiperbollerin
c¢izilmesine olanak saglar. Cizilen hiperbollerin kesisimi mobil cihazin konumu olarak
belirlenir. Bu yontemde tiggenleme metodu kullanilmaktadir. Sekil 2.17.” de Varig

Zamani Arasindaki Fark Konumlandirma Y 6ntemi gosterilmektedir.

TDOAs o

TDOAg 4

o>
[ 19}

o™

Sekil 2.17. Varis Zamam Arasindaki Fark Konumlandirma Yontemi [26]
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Sinyal giicii ve sinyal gelis agis1 yontemleriyle karsilastirildiginda varis zamani
arasindaki fark konumlandirma yonteminde hata oran1 daha azdir. Bu yontem, mobil
cihazin kullandig1 kablosuz teknolojisi haricinde ¢alisabilmektedir. Bu nedenle farkli
Ozelliklerde kablosuz aglarda kullanilabilmektedir. [39]

Varig zamani/Varis zamanindaki fark Konumlandirma Y 6nteminin istikrarl ¢aligsmasi
baz istasyonunun konumuna, sinyallerin yayilimina, sebeke elemanlarinin senkronize
calismasina baglidir. Ayrica bu sisteminin ¢alisabilmesi i¢in ek bir donanima ihtiyag
vardir. Bu sistemin en biiyllk avantaji sinyallerin gelis zamanlarinin tam olarak

bilinmesine ihtiya¢ duyulmamasidir [38].

Varig zamani ve Varis zamanindaki fark yOntemleri arasinda benzerlikler
bulunmaktadir. Her iki yontemde dis ortamda iyi sonuglar vermesine ragmen ig
ortamda istenilen sonuglara ulasilabilmesi i¢in i¢ ortamin genis ve engellerinin az

olmasi gerekmektedir. [38]

2.5.3 Parmak izi Yontemi

Parmak izi tabanli yontemler i¢ ortamda bulanan sinyal kaynaklarin1 yaymis oldugu
sinyalleri siniflandirma yontemlerini kullanarak mobil cihazin konumunu belirler.
Sistemin temelini olusturan ekipmanlarin hali hazirda kullaniliyor olmasi veya
yeniden kurulum maliyetlerinin diisiik olmas1 sebebiyle genis bir uygulama alanina
sahiptir. Parmak izi tabanli i¢ ortam konumlandirma sistemi, kalibrasyon asamasi ve
konumlandirma asamasi olmak iizere iki temel asamadan olusmaktadir. Kalibrasyon
asamasinda sistemde bulunan sinyal degerleri kaydedilmektedir. Sekil 2.18.’de veri

toplama agamasi olarak da bilinen kalibrasyon agsamasi gosterilmektedir.
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Sekil 2.18. Kalibrasyon Asamasi

Kalibrasyon agmasi en temel asama olup konumlandirma asamasi Oncesi
tamamlanmasi gerekmektedir. Bu asamada mobil cihaz kullanilarak ortamda bulunan
sinyal giicii ile referans noktalarinin koordinat bilgilerinin iliskilendirilerek veri
tabanina kaydedilmektedir. Veri tabaninda olusturulan her bir kayit parmak izi olarak
nitelendirilmektedir. Parmak izi bilgisinde sinyal giicii bilgisinin yaninda sinyalin

hangi erisim noktasindan geldigine dair bilgide tutulmaktadir.

Mobil cihaza ulagan sinyal gii¢leri erisim noktasinin yakinligindan etkilenmekte olup
mobil cihazin erisim noktasina yakin olmasi sinyal giiciiniin yiliksek olmasini
saglamaktadir. Belirlenen referans nokta bulundugu yere en yakin erisim noktasinin
sinyal giiciinii en yiiksek alirken en uzak erisim noktasinin sinyal giiciinii diisiik olarak
almaktadir. Konumlandirma isleminde konumu belirlenmek istenen mobil cihazin
konumu en yakin erisim noktasi referans alinarak bulunur. Sekil 2.19.’da P1 referans
noktasi i¢in kayitlarda referans noktasina yakin olan erisim noktasindan alinan sinyal

giiciiniin diger erisim noktalara gore daha yliksek oldugu gosterilmektedir.
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Sekil 2.19. Referans Noktasi ile Erisim Noktas1 Arasindaki iliski [33]

Sekil 2.20.’de ikinci asama olan konumlandirma islemi ger¢ek zamanli olarak
yapilabilmektedir. Konum belirlenmek istenen mobil cihazin erisim noktalarindan
gelen anlik sinyal giicii degeri, veri tabaninda yer alan referans noktalarinin sinyal
degerleriyle karsilastirilmasi ve siniflandirma ydntemlerinin kullanilmasi suretiyle
konum belirleme iglemi gergeklestirilir. Siniflandirma dogrulugu i¢in sinyalin gergekte
ait oldugu konum bilgisi ile tahmin edilen konumun bilgisi karsilattirilir ve ¢ikan

sonucun yakinligina gore siniflandirma dogrulugu belirlenir.

Pozisyon
Algoritmalari

Konumlandirma Agamasi

Sekil 2.20. Konumlandirma Asamasi

2.6. Takip Sistemleri Ticari Uygulamalar:
2.6.1. Ekahau Konumlandirma Sistemi

Ekahau konumladirma uygulamasi belirli bir alanda ¢alisana mobil cihazlarin ger¢ek

zamanli konumlarinin takibinin yapilabildigi bir sistemdir. Ekahau uygulamasi
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caligma alaninda yer alan mevcut kablosuz altyapiy1 kullanabilmektedir. Bu sebepten
otiirii ilave bir donanima ihtiyag duyulmamaktadir. Ekahau sistemde 802.11 erisim
standartlarin1  destekleyen cihazlar1 kullanmaktadir. Bu standartlara sahip
ekipmanlarinin kurulum kolay ve bakim maliyetleri diisiik olmasi gibi sebeplerden
dolay1 sistemin toplam maliyeti azalmaktadir. Ekahau sistemini olusturan unsurlar
etiketler, etiketleri konumlandirmak icin referans cihazlari, veri ag1, sunucu yazilimi

ve uygulama yazilimindan olusur [25].

Istemci, yonetici ve konumlandirma motorunu igeren Ekahau Java tabanl gelistirilmis
bir sistemdir. Sistemin ¢aligmasi Ekahau istemcisi sinyal giicii bilgilerini alir ve alinan
bu bilgileri konum belirleme isleminin yapilmasi i¢in konumlandirma motoruna
yonlendirir. Konumlandirma motoru igerisinde ortamin kalibrasyonunu, sistem takibi,
dogruluk orani analizi gibi uygulamalari igerir. Konumlandirma motoru yazilimi,
kablosuz agin kapsama alaninda yer alan etiketlerin gergek zamanli olarak konum ve

hareket bilgilerini takibini raporlamasin1 yapmaktadir [39].

2.6.2. Place Lab

Place Lab uygulamasi kablosuz teknolojik altyapisini kullanmakta olup uygulamanin
caligmasi i¢in ilave bir donanima ihtiya¢ duyulmamaktadir. Uygulamanin ¢alismasi
calisma ortaminda yer alan biitiin kablosuz erisim noktalar1 tek bir kimlik bilgisinde
yayin yapacak sekilde ayarlanir. Konum tahmini yaymlanan kimlik bilgisinin fiziksel

konumuna gore yapilmaktadir.

Place Lab uygulamasi referans noktalarin bilgilerini i¢eren veri tabanindan ve konum
tahmini yapan istemciden olusmaktadir. Istemci kismi pozisyon belirlemede
kullanildigr icin cesitli platformlarda calisacak sekilde tasarlanmistir. Veri tabam
kisminda her bir erisim noktasinin kimlik bilgisi ve koordinat diizleminde konumunu
igeren tablodan olugmaktadir. Konum belirlemede veri tabaninda yer alan bilgilerden

faydalanilmaktadir.

Place Lab uygulamasi konum belirlemede 802.11 erisim noktalari, Bluetooth cihazlari,

ve GSM gibi kablosuz aglarin yaymis oldugu sinyallerden faydalanir. Sinyal
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kaynaklar isaretci olarak adlandirilmakta olup bu isaretgilerin her birine farkli kimlik
bilgileri atayan protokoller sayesinde konum belirleme islemi kolaylagmaktadir. Place
Lab sistemin konum tahmin basarisi, mobil cihazin bulundugu alanda yer alan isaretgi

say1s1 ve ¢esidine bagli olmaktadir [45] [39].

Place Lab uygulamasi konum belirleme isleminde ortamda bulunan isaretgilerin
konum ve kimlik bilgilerine ihtiya¢ duymaktadir. Calisma yapilan alan i¢inde isaretci
olarak tanitilmayan erisim noktalar1 kullanilamaz. Konum belirleme islemlerinde
kullanilacak veri tabani bilgileri, savas-siiriisii ad1 verilen teknikle olusturulabilir.
Savag - siirlisii, ortamdaki isaretgi bilgilerini alabilen sistemler kullanilarak yapilan

isaret¢i tarama islemidir [37].

2.7. Yazihm Teknolojileri

Bu kisimda, yeralti madenciligi igin tasarlanmis olan uygulamanin gelistirme siireci
icerisinde kullanilan platformlar, yazilim teknolojileri ve yazilim teknikleri hakkinda

temel bilgiler verilmistir.

2.7.1. Android Isletim Sistemi

Android isletim sistemi mobil cihazlar i¢in tasarlanan Linux ¢ekirdegini kullanan agik
kaynak kodlu isletim sistemidir. Google tarafindan aktif olarak gelistirilen Android
platformu ficretsiz olarak mobil cihazlara, donanim {reticilerine ve yazilim
gelistiricilerinin kullanimina sunulmaktadir. Java programlama dili kullanilarak

gelistirilen programlar Android isletim sistemi tizerinde ¢alisabilmektedir.

Sekil 2.21.’de Android platformunun mobil cihazlar i¢in gelistirilmis isletim sistemi

ve acik kaynak kodlu yazilim oldugu gosterilmektedir [49].
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Java dlass
“bytecode”

Sekil 2.21. Donamim Cihaziyla Birlesmis Android ve Java Akis Semasi [20]

Sekil 2.21.’de Android isletim sisteminde ¢alisacak yazilim gelistirmek i¢in Java ve
Android isletim sisteminin pargalar1 gosterilmistir. Android isletim sisteminden giden
ve Java’dan gecen yol olmak iizere iki yol gosterilmektedir. Bu iki yaklasimda
islemcide caligsabilen makine kodlar1 tiretilmekte olup islemciye ulasmak icin

kullanilan yollarda farklilik géstermektedir [50].

2.7.2. Android Kavramlar

Android isletim sisteminde bir uygulamanin nasil ¢alistigini anlamak aktivite yasam
dongiisliniin anlagilmas1 gerekmektedir. Her bir yasam dongiisii igerisinde cesitli
tetikleyiciler igermektedir. Programcilarin yazilim gelistirmeye baslamadan once
aktivite yagam donglisiiniin anlamasi biiyilkk onem arz etmektedir. Sekil 2.22.°de

Android igletim sisteminde bir aktivenin yasam dongiisii gosterilmektedir [49].
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Sekil 2.22. Android Sisteminin Aktivite Yasam Dongiisii Akis Semasi [20]

2.7.2.1. Calisma Durumu

onStart(), etkinlik baslangic durumuna girdiginde, sistem bu geri aramayi baglatir.

onStart() ¢agrisi, uygulamanin etkinliginin 6n plana girmesi, etkilesimli hale gelmesi

i¢in hazirlanir sonrasinda etkinlik kullaniciya gériiniir. Bu metot da islem hizli bir

sekilde gergeklesip devaminda onResume() metoduna birakir [51].
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2.7.2.2. Duraklatma Durumu

onPause(), sistem bu yontemi kullanicinin aktiviteden ayrildigmin ilk gostergesi
olarak adlandirir (her zaman aktivitenin imha edildigi anlamina gelmez); etkinligin
artk O6n planda olmadigimi1 gosterir (kullanici ¢oklu pencere durumunda da
goriinebilir). Etkinlik Duraklatilmis durumdayken ve kisa bir siire sonra devam etmeyi
beklediginiz devam etmemesi gereken (veya denetime devam etmesi gereken)

islemleri duraklatmak veya ayarlamak i¢in onPause () yontemini kullanir [51].

2.7.2.3. Durdurma Durumu

onStop(), etkinlik artik kullanici tarafindan goriintiilenmiyorsa, Durduruldu durumuna
girmistir ve sistem onStop () geri aramasini ¢agirir. Bu, 6rnegin, yeni baslatilan bir
etkinlik tiim ekram1 kapladiginda olusabilir. Aktivite calismayi bitirdiginde ve

sonlandirilmak iizere oldugunda, sistem onStop () islevini de arayabilir [49].

2.7.2.4. imha Durumu

onDestroy(), aktivite yok edilen duruma gegtiginde, aktivitenin yasam dongiisiine
bagl herhangi bir ¢evrimi imha durumuna alimir. Yasam dongiisii bilesenlerinin,

aktivite yok edilmeden once ihtiya¢ duydugu her seyi temizleyebildigi yerdir [49].

2.7.3. Android Yasam Dongiisii Asamalari

Android isletim sisteminin aktivite yasam dongiisii incelendiginde her aktivitenin ii¢
yagsam dongiisiinlin - oldugu ve bunlarin metotlar tarafindan tanimlandigi

goriilebilmektedir [49].

2.7.3.1. Android Toplam Yasam Siiresi

onCreate() metodu ile baslayip onDestroy() metodu ile tamamlanan siire¢ olarak
tanimlanmaktadir. onCreate() metodu ile uygulamanin ekran tasarimlari, genel
degisken, evrensel kaynaklar gibi islemler gergeklestirilmektedir. onDestroy()

metodundaki uygulama ile iligkili tiim kaynaklarin imhas1 yapilmaktadir.
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2.7.3.2. Goriilebilen Yasam Siiresi

onStart() metoduna ulasimdan onStop() metoduna yapilan ulasima kadar gecen
zamandir. Burada aktivite kullaniciya  goriintiilenmekte olup  durumunu

degistirmeksizin siirdiiriir.

2.7.3.3. On Plandaki Yasam Siiresi

onResume() metoduna ulasimdan onPause() metoduna yapilan ulasima kadar gecen
zamandir. Aktivite boyunca kullanicitya tamamen goriniir durumdadir. Diger

aktivitelerin oniinde yer alip kullaniciyla etkilesim i¢indedir.

2.7.4. Android Isletim Sistemi Mimarisi

Android isletim sistemi mimarisi 5 temel katmandan olusur. Kernel, Libraries,
Android Runtime, Application Framework, Application and Widgets katmanlaridir.

Sekil 2.23.’da Android isletim sistemi mimarisi gosterilmistir.

Uygulama ve Ogeler(Widgets)

Ana Ekran Kigiler Tarayici Oge Uygulama
Uygulama Katman
Ak vite Pancere Iparik Gorinom Badirim
Yonetcis Yoneticis Saglaycilan Sistemi Y oneticisi
Paket Telefon Kaynak Yeor Sensdr
Yonetos: Yonetcis Yoneticis: Yonebcm
Kotophaneler Android Caligma Zamani
Yuzey Meodyn S5O0 Ie Ann
Yonetcss watman: Verntaban Kutuphanelor
OpenGL FreoType Weblikit (SN
Kutuphanes: Kutuphanes: Katman Sanal Makine
SGL SSL LbC
Kutuphanesd Kutuphanes: Kotuphaneos
Linux Cekirdek
Gortunt Bluestooth Kamers Tagmnabair Disk PC
Surucusu Sorucusy Surocusu Surbcusy Surucusu
Kavye use Kablosuz Ag Ses Gug
SurGcusd SOrGcOsc SOrGcUso SUrbcUsi Yonatimi

Sekil 2.23. Android Isletim Sistemi Mimarisi [20]

2.7.5. Veri Tabam Yo6netim Sistemleri

Veri taban1 yonetim sistemleri, kuruluslarin verilerini belirli bir diizende saklamak i¢in

veri tabani olusturabilen, bu veri tabanlarinin iceriginde bulunan tablolarin iligkilerini
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kuran, veri tabanina erigimi olan kisilerin yetkilerini diizenleyen sistemlerdir. Veri
tabani yonetim sistemleri, hali hazirda olan veri tabanlarina da erisimi saglamakla

beraber, iizerlerinde degisiklik yapilabilmesini de saglamaktadir.

Giliniimiizde veri tabani yonetim sistemleri bir¢ok alanda kullanilmaktadir, web
sitelerinden kuruluslarin kendi biinyesinde sakladiklar1 verilere kadar bu sistemler
popliler olarak kullanilmaktadir. Birgok veri tabani yonetim sistemleri yazilimlari
mevcut olmakla beraber Oracle, MSSQL, MYSQL ve Access gibi yazilimlar daha ¢ok

taninmaktadir.

2.7.5.1. SQLite Mobil Veritaban

SQLite Mobil Veritabanin gelisim siirecinde, ilk dnciilerinden olan D. Richard Hipp
tarafindan 2000 yilinda olusturuldu. O yillarda General Dynamics firmasinda
Amerikan Donanmasi igin gelistirilen bir projede yer alan Hipp, veritabani1 kurulumu
ya da yonetim arayiizline gerek kalmayacak sekilde program yazmaya ugrasirken
SQLite’n gelisimini sagladi. 2000 yilinin Agustos aymnda yayinlanan 1.0 siiriimiinii

diger yillarda 2.x ve 3.x SQLite siirimleri gelistirildi [56].

Kolay bir kullanim1 olan, uygulama igerisinde az miktarda yer olusturan ve mobil
cthazlarda kolaylikla kullanilabilen agik kaynak kodlu ve isletim sisteminden ayr1 bir
veritaban1  kiitiiphanesidir.  Sayisiz  programlama dili tarafindan  SQLite
kullanabilmektedir. Sistemde ¢ok az miktarda yer kaplamasindan dolay1 ve istenilen
diizeylerde hizli bir veri isleme kapasitesi oldugundan tercih edilme sebepleri
arasindadir. Veri tipleri olan text, numeric, integer, real ve none SQLite veritabani

tarafindan desteklenmektedir.
Sqlite mobil veritabani igerdigi 6zellikler siralanmaktadir;

e SQLite ¢alisirken local sunucuya gerek duymaz.

e Isletim sistemlerinin tamaminda calisabilir.

e Birden fazla veritabani i¢in tek dosya bulunmaktadir

e Tiim veritabanda yapilan isler tek dosya iizerinde tutulur ve bdylelikle
veritabaninin yedeklenmesi veya kopyalanmasi kolaylastirir.

e Bagimsiz bir sekilde ¢aligmaktadir.
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2.7.5.2. Realm Mobil Veritabam

SQLite veritabaninin alternatifi olarak veritabani yonetiminde Realm veritabani tercih
edilmektedir. Realm Veritabani agik kaynak kodlu bir veritaban1 yonetim sistemidir.
Objective-C, .Net, Java, Javascript ve Swift’de bulunmasi ve hem Android hem de iOS

i¢in olusturulmustur [55].

Realm kullanabilmek i¢in bazi 6n kosullar bulunmaktadir:

e Android Studio siiriim 1.5.1 veya iistii
e JDK siirtim 7.0 veya usti
e Android SDK’nin yeni bir stirlimii

e Android API Seviye 9 veya lstii (Android 2.3 ve iistii)

Realm ile kullanilabilecek 6zellikler Sekil 2.24.’de yer almaktadir.

Ic® 22 =)=

Cift YOnlii Veri Gergek Zamanli Offline
Aktarimi isbirligi Calisabilme
-i i -

[l
API Baglatisi Veri Gonderme

Sekil 2.24. Realm Veri Tabanmn Ozellikleri [55]

Realm veri tabani sistemi hizli, Kullanimi ve kurulumu kolay, tiim platformlarda
calisabilir, olduk¢a basarili dokiimantasyon kullanilmasi, modern, esnek bir yapiya

gibi nedenlerden dolayi tercih edilmektedir.
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Bu o6zelliklerde bizim kullanmamiz i¢in yeterli olacaktir. Bunlarinda daha 6nemlisi
sistemimizi  tasarlarken OOP mimarisine sadik kalarak tiim islemlerimizi

gerceklestirebiliyoruz.

Sifir-kopya tasarimindan dolayi, Realm Database bir ORM’ye gore ¢ok daha hizli ve
genellikle ham SQLite’den daha hizli bir yapis1 bulunmaktadir. Sekil 2.25, Sekil 2.26,
Sekil 2.27°de yapilan testlerde hizi gozle goriiliir derecededir.

C ou nts Get count of records matching a query on a database of 200k records (higher is better)

40

queries per second

1

0.069 0.066

Realm SQLite ‘ FMDB Core Data Couchbase Lite  YapDatabase

T
SQLite libraries

Realm Get

Sekil 2.25. Realm Get Istatistiksel Karsilastirmasi [57]

.
Qu er ’ es Iterate over all records matching a query (higher is better)

60

48

&

queries per second

24

Realm SQLite OrmLite greenDAQ

Query

Sekil 2.26. Realm Ouery istatistiksel Karsilastirmasi [57]
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I n s e rts Insert 100k records, in a single transaction (higher is better)

records inserted per second

Realm SQLite OrmLite greenDAO

Realm Insert

Sekil 2.27. Realm Insert Istatistiksel Karsilastirmasi [57]

2.7.5.3. Microsoft SQL Server

Microsoft Firmasinin sahip oldugu veri tabani mimarisini sunan yazilimdr. Iliskisel
veri tabani yonetim sistemidir. Veriler iizerinde analiz, gruplama, depolama ve silme
gibi iglemlerin tamami yapilmaktadir. Kullanicilar sisteme baglanarak verilere
ulasabilmekte ve boylelikle sistem sunucu gorevini de yapabilmektedir. Microsoft Sql
Server Management Studio yazilimiyla Microsoft SQL Server’a baglanilabilir ve veri
tizerinde iglemler yapilabilir. Sekil 2.28.de MSSQL Server yonetim ara yiizii

kullanilarak gelistirilen veri taban1 diyagrami gosterilmektedir.

. DESKTOP-QONT 9000 - Diagram 1 - Microsoft SOL Server Management Stusio - o x
Fle Edi View Projec Debup TibieDesigner Datavase Disgram Toois Window Help
P T ol | L Newery [ BD D& a0 -85 r ) - JJEiesSel=1
PR ] | Toleview | 5 | 33 G| (3 23 21| oo [=sa223a

DESKTGP-UIGNTS0...0rdb - Diagraim 1
comects % % 8 T 3.3

1B 127001 (501 Server 1103126 - 32)

T ReferencePoint T AccessPoint T Emplovee
% Relerencehinid ¥ Acesiinid ® employeeld
name bt dentiyhum
sesem sesrp name
s sumame
y mac_sadress Bhanetium
Fil cresteant « emsit
i O dbo.T_AccessPoint projectid ¥ inuse
jﬂ“ T_Dewi bsid sequence createsAt
o
o meardis meaniss
53 —_— |
+ 3 o i, createdAt
% 9 dboT Login — rojectid
& 3 oo Refererceboint T Login
% lognia ~
J—
T LocDistance T indoorProject T Device
W | locDistanceid % IndoorProjectid ¥ deviceld
desen
arestedt
projectt
Services Catalogs. orcdectid employeeld
2 SCL Server Agent (Agent XPs isabled) ect

Sekil 2.28. MSSQL Server Yonetim Araci
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2.7.6. NET Framework

NET Framework alan1 dilden bagimsiz olarak ¢aligmaktadir ve bir takim programlarin
yuriitiilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan tiim ortak servisler NET tarafindan saglanir. .NET
cok sayida dili destekleyecek yapida tasarlanmistir ( Pascal, Haskell, ML, APL,
COBOL, Oberon, Perl, Python, Scheme ve SmallTalk) [52].

NET Framework .NET ortaminin biitiin bir par¢asi olan teknolojiler toplulugudur.
.NET Framework , ASP.NET’ in birlikte kullanilmasi ile web uygulamalar1 ve web
servislerinin olusturulmasi icin gerekli temel yapilar olan “building blocklar1

saglamaktadir.

.NET Framework yapisini olusturan bilesenler;
e Common Language Runtime (CLR)
e .NET Framework Sinif Kiitiiphanesi
e ADO.NET (veri ve XML)
e ASP.NET (web formlar1 ve servisleri) ve Windows Formlar1

e Kullanici Ara yiizii

Sekil 2.29.’da .NET Framework yapis1 detayl bir sekilde gosterilmistir.

cit C++ VB.NET Fit...

Temel Dil Tanimlar (CLS ve CTS)

ADO.MET ve XML

13N’ 01pn3s [ensIA

Sekil 2.29. NET Framework [52]
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2.7.6.1. ASP .NET

ASP.NET, dinamik web sayfalari olusturmak iizere kullanilan. NET Framework’iin
bir baglantisidir. Web uygulamalarinin gelisiminde, hata ayiklamayi basitlestiren
NET Framework ile tamamen uyumludur. ASP.NET uygulamalari, tim .NET
smiflarina tam olarak sinirsiz erisim yetkisine sahiptir. Uygulamalar biiyiik oranda
bilesen tabanlidir ve ortak dil ¢alisma zamani (CLR) {izerine kurulur ve .NET ile

uyumlu dillerden herhangi birinde yazilabilmektedir [52].

2.7.6.2. ADO .NET

Ado.Net, Microsoft .NET ortaminin 6zelliklerini kapsayan XML standartlarini igeren
yapi lizerine insa edilmis bir veri erisim teknolojisi olmaktadir. COM destegine ihtiyag
duyulmaz ve esnek bir yapisi bulunmaktadir. Ado.Net ismi ActiveX Data Objects

NET’ten gelmektedir ve Ado standartlarini igeren yapi tizerine insa edilmistir [52].

Ado.Net .NET ortaminda gelistirilen uygulamalarin veri taban1 baglantis1 kurabilmek
icin kullanilan bir sistemdir. Veri tabanina baglanmak, veri eklemek, silmek ve
giincellemek gibi ihtiya¢ duyulan iglemler i¢in nesneleri saglar. Ado.net ile Access,
MSSQL, Oracle ve MySQL veri tabanlari ile baglant1 kurulabilir ve bu veri tabanlari
gerekli baglantilara sahiptir [52] . Sekil 2.30.°de Ado.Net Mimarisinin .NET

Framework yapist icerisinde isleyisi gosterilmistir.

.NET Framework Veri Saglayicisi Dataset

i i DataTableCollecti
Connection Connection B

Transaction DataTable

C " d

Parameters -
UpdataCammane

DataReader DeleteCommand

Uygulamalar{WES, Windows..vb)

Veri Taban

Sekil 2.30. ADO.NET Mimarisi
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2.7.6.3. Cok Katmanh Mimari

Nesneye dayali programlamada veri tabani ile ilgili islemler uygulanirken belli
kurallara gore yapilir. Uygulamalarda; veriye nasil erisilecegi, iistiinde ne gibi
uygulamalar yapilacagi ve kullanici tarafina nasil bir sunum yapilacagi bir program
gelistirici i¢in en kritik sorunlardir. U¢ katman mimarisi program gelistiricilere bu
konuda kolaylik saglamaktadir. Ug katmanli mimari nesneye dayali programlama ile
program gelistiricilerin kullanmakta oldugu O6nemli bir programlama teknigi
olmaktadir. Ug¢ katmanli mimari kullanilarak tasarlanan programlarin yonetimi daha
basit ve hizl1 bir sekilde yerine getirilmesi saglanir. Bu yapi sayesinde {i¢ ayr1 katmana
uygun olarak tasarlanmis programlarda her yapilan is ayr1 ayri tasarlanmistir ve neyin
nerede oldugu gayet agik bir sekilde ifade edilir; boylece programa miidahale edilmesi

gereken durumlarda basit ve zaman kaybetmeden yerine getirilmektedir [52].

Ik 6nce veri katmani1 (Data Layer) ile veriler veri tabanindan cekilmekte, is katmani
(Business Layer) ile bu verilerin uygunlugu kontrol edilmekte ve sunum katmani
(Presentation Layer) ile etkilesimli bir ara yiiz olusturulup kullaniciya veriler
aktarilmaktadir. Bu islem tam tersi yonde de yapilabilir, yani kullanict etkilesimli ara
yiiz sayesinde veri girisi yapar (Sunum katmani), girilen veri tabanina uygun ve
anlasilir hale getirilir (Is katmani) ve son olarak veri tabania aktarilir (Veri katmanz).

Sekil 2.31.’de {i¢ katmali mimarinin isleyisi anlatilmaktadir [52].

Sunum Katmani
(Presentation Layer)

Veri Katmani
(Data Laver)

Sekil 2.31. U¢ Katmanh Mimari [52]
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2.7.7. Web Servisleri

Web Servisleri HTTP protokolii ile XML gonderip alarak iki uzak cihaz arasindaki
baglantiyr saglayan bir haberlesme yontemi olmaktadir. XML bir¢cok ortam ve

programlama dilleri arasinda haberlesme kurabilmektedir.

Web’ in kullana birligi artti1 i¢in farkli ortamlarin birbiriyle haberlesme ihtiyaci
artmistir. Bunun i¢in web uygulamalar gelistirilmistir. Web servisleri ile de web
uygulamalarimiz kendi metotlarin1 dis diinya ile paylasabilir hale gelmistir. Veriler
XML olarak web servisinde olusturulmaktadir. Restful ve SOAP Web Servisleri
kullanilarak bir yerden digerine aktarilir. Web servilerinin yapisi itibariyle farkli

sunucular farkli ortamlarda ¢alisan web uygulamalari birbiriyle haberlesebilmektedir.

Web servisleri yapisi itibari ile Restful ve SOAP mimarisi olarak incelenmektedir.
Restful ve SOAP web servisleri arasindaki en temel fark veri ¢ikti tiplerinden
kaynaklanmaktadir. Restful mimarisinde XML, JSON, metin, HTML veri tipinde ¢ikt1
aliabilirken SOAP mimarisinde sadece XML veri tipinde ¢ikt1 alinabilmektedir. Sekil
2.32.’de farkli platformlarda c¢alisan sistemlerin veri akiginin nasil gerceklestigi

gosterilmektedir.

IS

HTML/CS5/1S

-~

XML/ISON HTTP Talebi o

™ Sunucusy

Sekil 2.32. WEB Servisi Veri Akis Diyagram

Web servislerinin iki temel kullanim alan1 mevcut olup bunlar sirasiyla;
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e Uygulamalarin sik¢a ihtiya¢ duyduklar1 ve devamli olarak tekrar eden isleri
servisler tarafindan yapilip uygulamalardan erisilmesi.
e Farkli platformda c¢alisan uygulamalarin aralarindaki veri alig verisinin

saglanmas.

Web Servisleri, Service Oriented Architecture (SOA) mimarisi tizerine insa edilmistir.
Iki yazilim teknolojisi SOA mimarisini kullanarak haberlesebilmektedir. Bu
haberlesme sisteminde kullanilan yazilimlar istemci ve sunucu yazilimlarindan
olusmaktadir. Sistemin ¢aligmasinda istemci sunucuya talepte bulunur, sunucu da
istemciye cevap donmektedir. Sunucular web servisinin bilgilerini ayr bir dizinde
depolamaktadir. istemciler ayrilan bu dizinde sorgulama yaparak talepte bulunulan

servisin varligini kontrol yapmaktadir.

SOAP: Bilgi alis veriginin http protokolii iizerinden gergeklestiren XML tabanli

mimaridir. Web servislerine ulagilmasini saglayan protokoldiir.

UDDI: Web servisleri hakkinda bilgileri ayri dizinde tutulmasini saglamasinin
yaninda saglanan hizmetlerin kullanilabilir olanlarinin listelendigi bir uygulama

catisidir.

WSDL: Web Servislerinin hangi metotlar1 sundugunu XML formatinda gésteren

yapidir. Dort temel kisimdan olugsmus olup 2007 yilinda standart haline getirilmistir.

'’ <types>: Web servis tarafindan kullanilan veri tipleri belirlenir.
'" <message> : Web servis tarafindan kullanilan mesajlar yazilir.
'/ <portType> : Web servis tarafindan gerceklestirilen igslemler yazilir.

'~ <binding> : Web servis tarafindan kullanilan haberlesme protokolleri yazilir.

Sekil 2.33. WSDL Yapisi

WSDL dokumani igerisinde olan 6zellikler ve ¢alisma prensipleri Sekil 2.33-34.’de

gosterilmektedir.
[Tip IAciklama
One-way islem istek mesajini génderir fakat cevap dénmez.
Request-response islem istek mesajini génderir ve cevap doner.
Solicit-response islem istek mesajini gonderir ve cevap icin bekler.
Notification i;iem istek mesajini génderir fakat cevap icin beklemez.

Sekil 2.34. WSDL Cahsma Prensipleri
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2.7.7.1. XML

XML (Extensible Markum Language) bir birinden farkli platformlarda ¢alisan
yazilimlarin haberlesebilmesi i¢in standart haline getirilmis veri isaretleme dilidir.
Verileri belirlenen yapida olusturulup karsi tarafin kullanimia sunulabilmektedir.
XML’de kullanilan etiketler dokiimani olusturan kisi tarafindan olusturulabilirken

diger hususlarda kendine has kurallara sahiptir.

XML dosyast olusturulurken uyulmas: gereken kurallar asagidaki maddelerde
listelenmistir.

. XML etiketleri hiyerarsik yapiya sahip olmalidir.

° Acilan her etiket sonlandirilmalidir.

o XML’ de etiketlere 6zellik atanabilir.

o XML harf duyarlig: vardir.

Giiniimiizde XML dili veri aktarimi alaninda yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
alanlara Ornek olarak veri tabanlar1 arasindaki veri alisverisleri, web sitelerinin
haritalari, finansal verilerin kullanimi1 gibi alanlar gosterilebilir. Sekil 2.35°da 6rnek

bir XML dosya yapist gosterilmistir.

=?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7=
- <Dictionary xmins:xsi="http:/ /www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
- <Words:=
- <Word=>
<ValuexHouse</Value =
<Definition=A place where people live which provides
shelter</Definition=
</Word=
- <Word=>
<Value=Car</Values
<Definition=A device to transport people</Definition:>
</Word=
- <Word=>
<Value>=Wood</Value:=
<Definition=Part of a tree</Definition=
</Word=
- <Word=>
<Value=Serializer</Value =
<Definition=An object for transforming another object to or from a
linear sequence of bytes</Definition:>
</Word=
</Words=
</Dictionary =

Sekil 2.35. XML Dosya Yapisi
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2.7.7.2. JSON

JSON, javascript uygulamalar1 igin gelistirilmis veri formatidir. Bilgi alis verisini

kiigiik boyutlarda gergeklestirmesi JSON’un temel amacidir.

JSON bes veri tipini desteklemekte olup number, string, array, boolean, object, null

kullanilan veri tipleridir.

JSON tipindeki veriler temel iki kisimdan olusmaktadir: key (anahtar) ve value

(deger). Nesneyi olusturan anahtar ve degerler string veri tipinde tanimlanmaktadir.

"name”: "Sequel Pro @.8",

"version_string™: "0.8",

“"appcast_url”: “http://waw.sequelpro.com/appcast/app-releases. xml",
"build_no": 19,

"release_notes®: ",

"download_link": “http://sequel-pro.googlecode.com/files/sequel-pro-0.8.amg",
"release_type"”: "Stoble",

“created”: mull,

"updated”: 1296545735,

"release_date": 1207958400,

"archive”: @

"ud": 2,

“"name”: "Sequel Pro 90.9%,

"version_string™: "0.9",

"oppcast_url”: “http://waw.sequelpro,.com/oppcast/release 0.9 . html",
"build_no": 30.

Sekil 2.36. JSON Dosya Yapisi

Sekil 2.36.’da 6rnek bir JSON dosya yapist gosterilmekte olup dosya yapisinda “id”
anahtarinin degeri “1”, “name” anahtarin1 degeri ise “Sequel Pro 0.8” olarak

tanimlanmaistir.

2.7.7.3. SOAP

Dagitik uygulamalarda ve web servislerinin haberlesmesi igin gelistirilmis olup RPC
(Remote Procedure Call) modelini kullanan protokoldiir. Istemci sunucu mimarisini
temel almaktadir. SOAP’la ilgili tiim mesajlar XML fortmatinda olup metodlarin

cagrilmasi ve cevap vermesi XML olarak gerceklesmektedir.
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Sekil 2.37.”de Web servisine post tipinde yapilan istegin yapisi gosterilmektedir.

POST http://wwuw.stgregorioschurchdc.org/cgi/websvecal.cgi HTTR/1.1
Accept-Encoding: gzip,deflate
Content-Type: text/xml;charset=UTF-8
SO4PAction: "http://www.stgregorioschurchdc.org/Calendar#easter_date”
Content-Length: 479
Host: www.stgregorioschurchdc.org
Connection: Keep-Alive
User-Agent: Apache-HttpClient/4.1.1 (java 1.5)
<2xml version="1.8"2>
<soapenv:Envelope xmlns:xsi="http://wuw.w3.0org/2881/XMLSchema-instance”
xmlns :xsd="http://wwu.w3.org/2681/XMLSchema”
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:cal="http://wwi.stgregorioschurchdc.org/Calendar”>
<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>
<cal:easter_date soapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/enceding/"»
<year xsi:type="xsd:short">2814</year>
</cal:easter_date>
</soapenv:Body>

</soapenv:Envelope>

Sekil 2.37. Istemci Talebi

Istemci talebine kars1 sunucu yanit1 ise Sekil 2.38.”deki gibi olacaktir.

HTTP/1.1 288 OK

Date: Fri, 22 Nov 2813 21:89:44 GMT
Server: Apache/2.8.52 (Red Hat)
SOAPServer: SOAP::Lite/Perl/8.52
Content-Length: 566

Connection: close

Content-Type: text/xml; charset=utf-8
<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"2>

<SOAP-ENV:Envelope xmlns:xsi="http://vmw.

w3.org/2881/XMLSchema-instance™
xmlns :SOAP-ENC="http://schemas.xmlscap.org/soap/encoding/"
xmlns:S0AP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2881/XMLSchema”
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/socap/encoding/">
<SOAP-ENV:Body>

<namespl:easter_dateResponse

xmlns:namespl="http://www.stgregorioschurchdc.org/Calendar”>

<s-gensym3 xsi:type="wxsd:string”»2814/84/28</s-gensym3>
</namespl:easter_dateResponse>

</SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Envelope>

Sekil 2.38. Sunucu Cevabi
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2.7.7.4. REST API

SOAP ve WSDL tabanli web servislerine gore hafifletilmis olarak gelistirilmis olup
HTTP protokoliinii (GET, POST, PUT DELETE gibi talep tipleri) kullanmaktadir.
REST API yazilim gelistiricilere uygulamasi kolay esnek bir yapir sunmaktadir.
Istemci sunucu arasindaki iletilen bilgi XML, JSON, HTML, TEXT veri tiplerinde
olmaktadir. REST mimarisini kullanilarak gelistirilen web servisleri RESTFUL
servileri olarak adlandirilmaktadir. Sekil 2.39.” de REST API'nin etkilesimde oldugu

teknolojiler gosterilmistir.

Mobil
Uygulamalar Bulut Tabanh

D ?
et ° ¢'§

REST API

= o

ﬁ Bulut K ki
! ﬁ ulut Kaynaklari

Uygulama Sunuculan Veri

Sekil 2.39. REST API

HTTP Metotlan

Sunucuya hangi islemi yapacagi HT TP istekleriyle gergeklestirilmekte olup asagidaki

listede siralanmaktadir.

GET: Sunucudan veri almak olup bu metot genellikle sunucu veri kaynaklarina

ulasmak amaciyla kullanilmaktadir. Bu metot sorgulama isteklerini URL {izerinden



gondermekte olup istemci Sunucu arasindaki trafik incelenebilmektedir. Gizlilik

ihtiyact olan islerde kullanilmasi tavsiye edilmemektedir.

POST: Sunucuya veri yazdirmak olup bu metotla sunucu talepleri URL ve mesaj
govdesinde sunucuya gonderebilmektedir. Mesaj govdesinin kullanimi gilivenlik

risklerini ortadan kaldirmaktadir.

PUT: Sunucu kaynaginda yer alan verinin giincellenmesi yapilabilmekte olup veri

giincellenebilmesi i¢in verinin id’sini gonderilmelidir.

DELETE: Sunucu kaynaginda yer alan verinin silinmesi yapilabilmekte olup verinin

silinebilmesi i¢in verinin id’sini gonderilmelidir.

PATCH: Sunucu kaynaginda yer alan verilerde kismi giincelleme islemi

yapilabilmektedir.

OPTIONS: Sunucu iizerinde kullanilabilecek HTTP metodlarin1 sorgulamak i¢in

kullanilmaktadir.

REST API Gereksinimleri

Sunucu taleplere cevap verebilmesi i¢in REST API’nin dogrulama, Kkullanici
dogrulama, 6n  bellek, sayfalama, siralama/filtreleme,  versiyonlama,
yetkilendirme/yetki kisitlama gibi 6zellikleri ihtiva etmesi gerekmektedir. Sekil
2.40.’de ornek bir REST talebi gosterilmektedir.

GET http://www.catechizeme.com/catechisms/catechism_for_young_children/daily question.js HTTP/1.1
Accept-Encoding: gzip,deflate

Host: www.catechizeme.com

Connection: Keep-Alive

User-Agent: Apache-HttpClient/4.1.1 (java 1.5)

Sekil 2.40. REST Talebi
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Sekil

2.41.°de REST talebine karsilik verilen 6rnek bir cevap gosterilmektedir.

HTTP/1.1 2@@ OK

Date: Fri, 22 Nov 2813 22:32:22 GMT

Server: Apache

X-Powered-By: Phusicn Passenger (mod_rails/mod_rack) 3.8.17
ETag: "b8a7ef8b4b282a78d1b64eaSe7oe72df"
X-Runtime: 13

Cache-Control: private, max-age=8, must-revalidate
Content-Length: 289

Status: 200

Keep-Alive: timeout=2, max=180

Connection: Keep-Alive

Content-Type: js; charset=utf-8

{
"link": "catechisms\/catechism_for_young_children\/questions\/36",
"catechism”: "Catechism for Young Children™,
"a": "Original sin.”,
"position™: 36,
"q": " What is that sinful nature which we inherit from Adam called?”
}

Sekil 2.41. REST Cevap

REST API Response Yaygin HTTP Status Kodlar:

Tablo 2.2.°de siklikla Kkarsilagilan status degerlerine dair kisa agiklamalar

yapilmaktadir.
Tablo 2.2. REST API Response Kodlari
Kod | Durum Aciklama
200 | OK Istek basariyla tamamlandi.
201 | Created Yeni bir kaynak basariyla olusturuldu.
400 | Bad Request Istek gecersiz.
401 | Unauthorized Istek bir kimlik dogrulama belirteci igermiyor veya
kimlik dogrulama belirtecinin stiresi doldu.
403 | Forbidden Miisteri istenen kaynaga erisim iznine sahip degildi.
404 | Not Found Istenen kaynak bulunamadi.
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405 | Method Not Istekteki HTTP yontemi kaynak tarafindan
Allowed desteklenmektedir.

409 | Conflict Cakisma nedeniyle istek tamamlanamadi.

500 | Internal Server Sunucu tarafinda bir i¢ hata nedeniyle istek
Error tamamlanamadi.

503 | Service Sunucu kullanilamiyor.
Unavailable

Bildirim kodlarinin genel gruplandirmalar altinda ifade etmek gerekirse;

1xx — Bilgilendirme

2xX — Basaril1 Islem

3XX — Yonlendirme

4xx — Kullanic1 Kaynakli Hata

5xXx — Server Kaynakl1 Hata

SOAP ve REST mimarilerinin avantaj ve dezavantajlar1 asagidaki maddeler halinde

listelenmektedir.

REST API, istemci-sunucu iletisimiyle ilgili bir mimari yapiya sahiptir.
REST API, SOAP, RPC gibi karmasik mimariler yerine HTTP protokolii
yoluyla islemektedir.

REST API, SOAP, RPC’nin aksine kolay bir yapidadir ve hizlidir.

REST API’'nin SOAP gibi kati1 standartlar1 yoktur aksine daha esnek bir
yapidadir.

Elbette SOAP {izerinde giivenlik daha basit ve hizli bir sekilde saglanabilirken
siire¢ REST icin karmasik bir hale gelebilmekte.

REST API SOAP gibi proxy kullanmaya ve WSDL’e ihtiya¢ duymaz.

SOAP, giivenlik protokollerini biinyesinde bulundurur ve state bilgisini talep

ve yanitlarda saklar.

56


https://stormpath.com/blog/rest-vs-soap

3. ARASTIRMA BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda yeralt1 maden ocaginda ¢alisan personelin konumunun tespitini
yapabilmek i¢in ortama Wi-Fi erisim noktalar1 yerlestirilmis olup erisim noktalarinin
ortamda olusturmus oldugu Wi-Fi sinyal gii¢cleri kullanarak parmak izi tabanh
konumlandirma gerceklestirilmistir. Yeralti maden ocaginda kurgulanan farkli
senaryolar sonucunda elde edilen veriler arasinda farliliklar incelenmistir. Gelistirilen
yazilim kalibrasyon ve konumlandirma agamalarindan olusacak sekilde tasarlanmistir.
Ilk asama olan kalibrasyon asamasinda Wi-Fi erisim noktalarmnin yerlestirme islemi
gerceklestirilmistir. Erisim noktalarinin Wi-Fi sinyal gii¢leri ile belirlenen referans
noktalar arasinda iligkisel bir bag olusturulmas1 amaglanmistir. Yapilan bu kalibrasyon
islemlerinin tamamlanmas1 akabinde gercek zamanli konumlandirma islemi
yapilmaktadir. Bu konumlandirma islemi i¢in K-en yakin komsu (KNN) algoritmasi

ve tiirevleri kullanilmistir.

3.1. Saha Calismasi

Erisim noktalarinin  en wuygun verimle c¢aligmasini saglayacak sekilde
konumlandirildig1 en temel asamadir. ileride gergeklestirilmesi planlanan asamalar
icin saha ¢alismas1 biiylik 6nem arz etmektedir. Bu kisimda olusacak aksakliklara

onlemler alinarak ileri ki asamalarin sorunsuz bir sekilde ¢alismasi saglanmaktadir.

Wi-Fi erisim noktalarinin sinyal kalitesi ortamda bulunan makine, madencilik
ekipmanlar1 ve yeralt1 galerilerin yapisi gibi engellerden etkilenirler. Bu nedenle sinyal
kalitesini en verimli sekilde elde edilmesi i¢in kablosuz sistemlerin yer alacagi erisim
noktalarinin yerlestirilmesinde sistemin ¢alisacagi sahanin arastirmasinin yapilmasi
gerekmektedir. Erisim noktalarinin kapsama alanlari etkin olarak kullanilabilmesi igin
saha ¢alismasi baslangi¢ noktasi olup bu kisimda yapilacak eksik ¢caligmalardan dolay1
bazi alanlarda diisiikk ¢ekim giigleriyle karsilasilabilmektedir. Saha galismasi, ortaya
cikabilecek problemlerin ¢oziilebilmesi igin alanda yer alan erisim noktalarinin
konumlarinin degistirilmesi veya sayilarinin artirilmasi gibi 6nleyici ¢dziimlerin

bastan alinmasina imkéan saglamaktadir.
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Saha caligmasiyla sistemin kurulacagi ortamin yapisi ve Ozellikleri belirlenir. Bu
calismada sistemde kullanilabilecek sistem pargalarinin teknik 6zelliklere belirlenir ve
bunlarin konuslandirilmast konusunda bilgi sahibi olunur. Yapilan c¢alismalar
neticesinde sistemin kurulacagi yerin haritasi ¢ikarilmasi, erisim noktalarinin sayisi ve
erisim noktalarinin yayinladig sinyal giiclinlin etkin sekilde kullanilmasi igin erigim

noktalarinin yerlestirilmesi gibi islemler bulunmaktadir.

Saha c¢alismasinda yeraltt maden ocaginin ana galerisinin belirli bir alaninda konum
belirleme ¢alismasi yapilmistir. Calisma alani olan ana galeri hattinda ii¢ adet erisim
noktasi aralarinda 10m mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. Belirlenen erigim
noktalarina Wi-Fi cihazlar yerlestirilmis olup bu cihazlarin kapsama alaninin etkin
kullanilmasina dikkat edilmistir. Sistemin tasarimi temel seviyede yer teskil etmekte
olup bu kisimda yapilan eksik veya yanlis tasarim sistemin basarili bir sekilde
calismasinin engelleyecektir. Erisim noktalarinin konumu ve sayisi sistem tasariminda
temel seviyede yer teskil etmekte olup daha sonra konum ve sayisinda degisiklik
yapilamamaktadir. Erisim noktalarinin konumu ve sayilariin yapilan saha ¢alismalari

neticesinde en uygun durumda oldugu kabul edilmistir.

Saha g¢aligmasinin bir diger amaci konum belirleme islemi sirasinda kullanilacak
sinyallerin alinacagi erisim noktalarinin O6zelliklerinin belirlenmesidir. Bu sinyal
gii¢lerini dagitan erisim noktalarinin SSID, sinyal giicleri ve MAC adresleri gibi ileri

sathalarda kullanilabilecek 6zelliklerin gézlenmesini igerir.

Saha ¢alismasinda yaym yapan erisim noktalarinin Acrylic Wi-Fi Professional
programi kullanilarak sinyal giigleri tespit edilmistir. Sekil 3.1.’de Acrylic Wi-Fi

Professional programinin ¢alisma ekranini gostermektedir.
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Sekil 3.1. Acrylic Wi-Fi Professional Program Sinyal Giicii kismm

Saha calismasi yapilirken c¢alisma yapilan alanin haritast ¢ikarilir. Harita, veri
toplanmas1 ve toplanan verilerin kullanilarak gercek zamanli yer tespiti islemlerinin
gerceklestirilmesi i¢in gerekmektedir. Harita sayesinde referans noktalardan alinan
sinyal giicleriyle eslestirilmektedir. Bu veriler sayesinde gercek zamanli personelin
konum belirleme islemi yapilabilmektedir. Sekil 3.2.°de 2.4 Ghz bandinda ¢alisan

erisim noktalarinin sinyal giigleri gosterilmektedir.
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Sekil 3.2. Acrylic Wi-Fi Professional Programi Ag Kismi
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Calisma sahasinda yer alan erisim noktalarinin yerlesim planlarinda degisiklikler
yapilarak birden fazla c¢alisma haritalar1 olusturulmustur. S6z konusu haritalar
kullanilarak veri toplama ve konumlandirma islemleri yapilmis olup elde edilen

sonuclar karsilastirilmistir.

Sekil 3.3. Yeralti Maden Ocag1 Calisma Haritasi
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Sekil 3.3.’deki Haritanin belirlenen ¢alisma kisimlart Microsoft Visio tasarim aract
kullanilarak krokileri olusturulmustur. Olusturulan krokiler temel alinarak veri

toplama ve ger¢ek zamanli konumlandirma islemleri yapilmaktadir.

3.2. Veri Toplama

Saha ¢alismasi asamasindan sistemin kurulum islemi tamamlanmis olup veri toplama
asamasina gec¢is agamasina gecilmistir. Veri toplama asamasinda kurulumu yapilan
sistemin belirli noktalardan sinyal giicleri alinip veri tabanina kayit yapilma islemi
yapilmaktadir. Kaydedilen degerler konum tespit isleminin yapilmasi asamasinda

kullanilmaktadir.

Belirlenen referans noktalarmin veri tabanina girisi islemine veri toplama olarak
nitelendirilmektedir. Bu kayit islemi referans noktalarinin X ve Y Kkoordinat
diizleminde nerede oldugu bilgisiyle erisim noktalarinin sinyal giiciiniin bilgisinin

eslestirerek veri tabanina kaydedilmesidir.

Erisim noktalarinin yaymis oldugu sinyal giiglerini kaydedebilmek igin Android
tabanli mobil cihazlarda ¢alisan uygulama gelistirilmistir. Gelistirilen bu uygulamada
Android Wi-Fi API kullanilmistir. Kullanilan bu API sayesinde erisim noktalarinin
sinyal giiclerin yam1 sira erisim noktalarimi  kendine 6zgii bilgilere de

ulasilabilmektedir.

Wi-Fi API ortamda bulunan erigsim noktalarinin bir listesine ve bunlarin sinyal gii¢leri

ve MAC adresleri gibi bilgilere ulasilabilir.

Belirlenen referans noktalar, kroki {izerinde X ve Y koordinatlari tespit edilmistir.
Referans nokta her bir erisim noktasindan sinyal giicli verisi kaydedilmistir. Elde
edilen sinyal gii¢cleri arasindan, belirlenen esik degeri asanlarin ortalama degeri alinir,
noktanin koordinatlari ile birlikte veri tabanina kaydedilir. Referans noktalarinin kroki
tizerinde X ve Y koordinatlar1 degerleri ile o noktadaki sinyal giicii degerleri [X, Y,
APl AP2, AP3,....,APn] seklinde tutulmaktadir. Olusturulan veri tabani
konumlandirma asamasinda kullanilmakta olup bu asamada yapilan g¢aligmanin
dogrulugu dogrudan konumlandirma asamasina etki etmektedir. Veri alma iglemi 2m

ve 1m araliklarla degisik noktalardan yapilmstir.
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Sekil 3.4.’de veri toplama asamasinda kullanilan kroki goriilmektedir. Haritada mavi

renkle gosterilen noktalar sinyal giicii degerlerinin alinabildigi yerleri gostermektedir.

é Erigim Noktasi 6 Galigma Alani

Sekil 3.4. Calisma Sahasi ve Erisim Noktalar:

Saha galigmasi ve veri toplama islemlerinin gergeklestirilmesiyle sonraki asama olan

konumlandirma asamasi gerceklestirilmeye hazirdir.

Veri toplama isleminde olusturulan veri tabanindaki degerler incelenmistir. Bu
inceleme neticesinde, sinyal giicii degerlerinin ¢alisma sahasi kapsaminda erigim
noktalarina olan mesafelere gore nasil degistigidir. Sonug olarak mesafe ile birlikte

sinyal gliglerinin de azaldig1 goriilmiistiir.

3.3. Konum Tahmini

Pozisyon tahmin safhasi, anlik konum tahmin islemlerinin yapildigi kisimdir.
Personelin bulundugu yer, bu kisimda sistemden elde edilebilir. Kullanicinin
bulundugu yer onceki kisimlarda olusturulan veri tabanindaki veriler kullanilarak

bulunur.
Yer tahmin asamasinda personelin yeri 6nceden hazirlanmis referans noktalarinin

sinyal gii¢lerinin veri tabanindaki degerleri kullanilarak tahmin edilir. Caligilan alanda

ulasilabilen erisim noktalarindan gelen sinyallerin gii¢ degerleri alinir. Bu degerler veri
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tabanindaki degerlerle karsilagtirilarak yer tespit islemi yapilmaya calisilir. Bu evrede,
cevredeki erisim noktalarindan sinyal giicii alabilen hareketli bir cihaz c¢evreyi
gozlemleyerek ulasabildigi erisim noktalarindan sinyal giicli degerleri alir. Hareketli
cihaz bu islemi belirli araliklarla yapar. Elde edilen degerler, veri tabanindaki
degerlerle kiyaslanarak kullanicinin bulundugu yerin tespiti yapilabilmektedir.
Personelin anlik konumu belli araliklarla harita tizerinde gosterilmeye g¢aligilir. Bu
durumda karar verilmesi gereken bir nokta kullanicinin bulundugu yerin tespit
isleminin ne kadar siklikta yapilacagidir. Diger bir deyisle harita tizerinde giincelleme

isleminin ne kadar siire sonra gergeklestirilecegidir.

3.3.1. K-en Yakin Komsu (KNN)

KNN algoritmalari, 1967 yilinda T. M. Cover ve P. E. Hart tarafindan 6nerilmistir. K-
en yakin komsu yontemi veri madenciliginde en bilindik yontemi olup algoritma
gbzetimli O6grenme teknigini kullanmaktadir. Bu nedenden dolayr uygulanmasi
kolaydir. Endiistriyel alanda genellikle smniflandirma sorunlarinin ¢dziimiinde
kullanilmaktadir. Yontem temel olarak test kiimesinden segilen veriyi siniflandirmak
igin segilen veri ile egitim veri seti arasindaki mesafe hesaplatilmaktadir. Algoritmada
belirlenen k sayisi ile belirlenen noktanin en yakin k adet komsulugu sec¢ilmektedir.
Mesafe 6l¢iim islemleri igin genellikle Euclidean, Manhattan, Minkowski uzaklik

Olcme fonksiyonlar1 kullanilmaktadir.
Hesaplanmis olan tiim veriler Sekil 3.5’te gortildiigi gibi bir koordinat diizleminde

bulunmaktadir. Siiflandirilmak istenen veriye k adet en yakin veri segilir ve segilen

komsulardan sinif yogunlugu olan siniflandirilmak istenene verinin etiketi olmaktadir

[53].

KNN algoritmasinin islem adimlari:

e ilk olarak k parametresi belirlenir. Bu parametre verilen bir noktaya en yakin

komsularin sayisidir.
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o Ornek veri setine katilacak olan yeni verinin, mevcut verilere gore uzakligi tek

tek hesaplanir.

e {lgili uzakliklardan en yakin k komsu ele alinir. Oznitelik degerlerine gore k

komsu veya komsularin sinifina atanir.

e Secilen smif, tahmin edilmesi beklenen gozlem degerinin sinifi olarak kabul

edilir. Yani yeni veri etiketlenmis (label) olur.
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Sekil 3.5. K-en Yakin Komsu (KNN) Yontemi [54]

Sekil 3.5 lizerinden yesil ile gosterilen sinifi bilinmeyen veri ve k degerine gore sinifi
belirlenecektir. Ornek olarak K degeri 3 segildiginde, smifi belirlenecek olan yesil
veriye en yakin komsusu olan iki adet kirmiz1 liggen 6rnegi ile bir adet mavi kare
oldugu goriilmektedir. Secilen 3 yakin komsu arasinda kirmizi tiggen 6rnekleri daha

fazla oldugu igin test verisinin simifi kirmizi tiggenin sinifi olmaktadir.

Algoritmalarin performansi degerlendirilirken dogru c¢alismasinin yaninda g¢aligsma
stireside biiylik 6nem arz etmektedir. Algoritmanin islem siiresi, zaman karmasikligi
olarak adlandirilmaktadir. K-en yakin komsu algoritmasinda d boyutlu bir 6rnek
uzayinda, n adet veri sayisinda en yakin komsu sinyalin sinifinin bulunma siiresi O

(d*n) olarak hesaplanmaktadir.
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K-en yakin komsu algoritmas: uygulamasi her ne kadar kolay olmasina ragmen bazi
onemli dezavantajlara sahiptir. Egitim kiimesinin biiyiikk olmas1 ve k degerini uygun
secilmesi KNN acisindan ¢ok onemlidir. Bu algoritmanin kotii tarafi her ekleme

isleminde uzakliklarin hesaplanmasidir.

3.3.2. Oklid Mesafesine Gore Konum Tahmini Yontemi

Personelin konum belirlenebilmesi i¢in mobil cihazin erisim noktalarindan almis
oldugu sinyal gilic degerinin veri tabaninda yer alan referans degerlerle
karsilastirilmasi gerekmektedir. Bu islemin belirli periyodlar dahilinde yapilmasiyla
calisma alaninda personelin konumunun tahmini araliklarla tahmin edilmesine ve
personelin ¢aligma alanindaki hareketlerini anlik olarak takip edilebilir. Erigsim
noktalarindan gelen sinyal giicii ile veri tabaninda yer alan referans noktalarin sinyal
giiclerinin  kargilagtirllmasinda  belirlenen mesafe Ol¢iim algoritmalar1 ile

yapilabilmektedir.

Konum tahmin isleminde iki nokta arasinda mesafe olgiimii Oklid ydntemi
kullanilarak yapilabilmektedir. Bu tahmin isleminde personelin bulundugu yerin
erisim noktalarindan gelen sinyal giicii degeri ile veri tabanindan bulunan referans

noktanin sinyal gii¢lerinin Oklid yontemi kullanilarak mesafe 6l¢iimii yapilmaktadir.

Oklid mesafe 6lgiimii; veri tabaninda bulunana referans noktalarinin sinyal giicii
degerinin personelin erisim noktalarindan gelen sinyal giicii degeri arasindaki farkin

karelerinin toplaminin karekokiiniin alinmasiyla 6l¢iimleme gergeklestirilir.

Veri tabaninda referans noktalarinin koordinat ve sinyal gii¢ degeri (X, Y, VAPL,
VAP2,VAP3,....... ,VAPn) ve personele erisim noktalarindan gelen sinyal giicii
degerleri (AP1,AP2,AP3,.....APn) seklinde ise Oklid mesafesi;

(AP, —VAP)2 + (AP, — VAP,)? + -+ (AR, — VAP,)?  formiilii kullanilarak

hesaplanir.

Personele erisim noktalarindan gelen sinyal giicii degerleri ile veri tabaninda bulunan
referans noktalarinin sinyal giicii degerleri arasindaki iliski Oklid mesafe 6l¢iim

yontemi ile yapilabilmektedir. Veri tabaninda yer alan referans noktalar i¢in elde
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edilen Oklid mesafeleri arasindan en kiigiik degere sahip olan nokta personelin tahmini
konumu olarak belirlenir. Calisma ortaminda personelin konum belirme islemi
olusturulan veri taban1 kullanilarak yapilabilmektedir. Personelin konumundan belirli
periyod dahilinde ve belirli sinirlar dahilinde erisim noktalarindan gelen sinyal giicii

degeri veri tabaninda yer alan degerler karsilastirilir.

Oklid mesafesine gére personelin konumunun belirme algoritmasi basit bir yapiya
sahiptir. Konum tahmin islemleri bir birinden bagimsiz olarak yapildigindan bir
tahminin sonucu diger tahmini etkilemeyeceginden ortalama hata oranmi en diisiiktiir.
Bu yontemin kisitlayict noktasi veri tabaninda yer alan referans noktalar ile sinirl
olmasidir. Veri tabanindan bulunmayan noktalar i¢in konum tahmini yapilamaz
yapilsa dahi hatali tahmin yapilmasina sebep olur. Hatali tahminlerin 6énlenmesi i¢in
belirli periyodlar dahilinde personelin ¢alisma alinda belirlenen referans nokta
belirleme ve erisim notlarinda gelen sinyal giic haritalarini veri tabaninda

giincellenmesi gerekmektedir.

3.4. Mobil Tabanh Uygulama

Yeraltt maden ocaginda kullanilmak {izere Andorid tabanli mobil uygulama
gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim parmak izi yontemi kullanilmis olup kalibrasyon
ve konumlandirma asamalarindan olusacak sekilde tasarlanmistir. Kalibrasyon
asamasinda hali hazirda yeralti maden ocaginda kurulmus olan Wi-Fi altyapisindan
faydalanilmistir. Bu asamada Erisim noktalarinin Wi-Fi sinyal giigleri ile belirlenen
referans noktalar arasinda iliskisel bir veri tabani olusturulmustur. Kalibrasyon
asamasinin tamamlanmasina takiben konumlandirma asamasi gecilmektedir.
Konumlandirma asamasinda ilk asamada olusturulan iliskisel veri tabani kullanilarak
gercek zamanli konum tahmini yapilmaktadir. Konumlandirma iglemi i¢in K-en yakin

komsu (KNN) algoritmasi ve tiirevleri kullanilabilmektedir.
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3.4.1. Sistem Tasarimi ve Tasarimda Kullanilan Donanimlar

Yeraltt maden ocaginda ii¢ adet erisim noktasi, bir adet anahtarlama, bir adet sunucu,
bir adet gii¢ kaynag1 ve bir adet akilli telefon kullanilarak sistem ag tasarimi Sekil

3.6.’daki gibi gerceklestirilmistir.

Erisim Noktasi ’

R

Anahtprlama
%
\\‘ Akill Telefon
o
S
2B [[——0cid)]] Gic Kaynag Sunucu
Sekil 3.6. Ag tasarimi

Yeraltt maden ocagi ana galerisine kurulumu yapilan sistem Resim 3.1.°de

gosterilmektedir.

Resim 3. 1. Ana Galeriye Kurulumu Yapilan Sistem
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I.  Erisim Noktalar

Netmaster Kablosuz Kablo Modem Voice over IP Wireless Residential Gateway
(Kablosuz Yerlesik Ag Gegidi) ile entegre edilmis modem, 4 portlu ag anahtar1 ve
IEEE 802.11n kablosuz fonksiyonu ile yerlesik ag gec¢idi olarak da kullanilabilir.
Verilerinizi genis bant aga kolaylikla yonlendirebilme yetenegi ile yerel aginizi
kablolu veya kablosuz olarak kolayca genisletilebilmektedir. Resim 3. 2.’de sistemde

kullanilan erigim notalar1 gésterilmektedir.

ol

Resim 3. 2. Erisim Noktalar:

Il.  Sunucu ve Mobil Cihaz

Mobil cihazlar i¢in gelistirilen yazilim, yazilimin gelistirilme siirecinde ve deneysel
caligmalar stirecinde Huawai P10 lite marka cep telefonu kullanilmistir. Sahada ¢alisan
personelin takibi i¢in web tabanli veri tabani yazilimi gelistirilmistir. S6z konusu bu
gelistirme siirecinde Hp EliteBook 8560w sunucu veri tabani ve web sunucusu olarak
kullanilmistir. Resim 3.3.’de sistemde kullanilan sunucu ve mobil cihaz

gosterilmektedir.

Resim 3. 3. Sunucu ve Mobil Cihaz
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I1l.  Kesintisiz Gli¢ Kaynagi1 ve Anahtarlama

Ana galeri iistiine kurulan sistem, erisim noktalari, sunucu 4 portlu TP-Link marka ag
anahtarla cihazi ile bir birine baglanmustir. Sistemin ¢alisabilmesi i¢in S-Link marka 1
KW gii¢ kaynagi kullanilmistir. Resim 3.4.’de sistemde kullanilan gili¢ kaynagi ve

anahtarlama cihazi gosterilmektedir.

Resim 3. 4. Kesintisiz Gii¢c Kaynagi ve Ag Anahtarlama Cihaz

3.4.2. Mobil Uygulama Veri Girisi

Yeralt1 maden ocaginda calisan personelin kullanmasi amaciyla gelistirilen mobil
tabanli Andorid uygulama; kalibrasyon ve konum tahmini asamalarindan olusacak
sekilde tasarlanmistir. Kalibrasyon asamasinda sistemin kurulmus oldugu yerin
tanimlanmasiyla baslanmaktadir. Yer tanimlama isleminin yapilmasina miiteakip
strastyla sistemde kullanilacak erisim noktalar1 ve referans nokta tanimlama iglemleri
yapilmaktadir. S6z konusu islemlerin tamamlanmasiyla konumlandirma asamasina
gecilmektedir. Kalibrasyon asamasi sistemin dogru sekilde ¢alismasi i¢in en temel
asama olup konum tahmin asamasi bu temel iizerin ¢alismaktadir. Kalibrasyon

asamasindaki yanlisliklar sistemin dogru sekilde calismasi engellemektedir.

Saha tanimlama ve listeleme islemlerinin yapildig ara yiizler asagidaki sekiller de

gosterilmektedir.

Sekil 3.7-8.°de Gelistirilen istemci tarafli uygulamanin saha kayit formu

gosterilmektedir.
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il

6:36 & & A 649 O &
Yeni Saha Kayrt Formu Yeralti Madenciligi Konum Belirleme
Saha01
Saha02
Saha03
SAHA KAYDET
> Saha0 I saha1 Usaha0l &

QWERTYU I'0FP
ASDFGHUJKL
4 ZXCVBNMG

123, © . @ °

Sekil 3.7. Saha Kayit Formu Sekil 3.8. Saha Liste Formu

Saha listesinden secilen yerin; erisim noktalarinin, referans noktalarinin tanimlandigi

ve listelendigi Sekil 3.9-10°de gosterilmektedir.

708 & & vil 729 = vil
Access Point Ekle Referans Noktasi Ekle
SAHADAKI ACCES POINTLERDEN EKLE KAYDET
1D vey 1
Aciklame 0.0 0.0
Name Mac RSSI
x (decimal) y (decimal)
APDT 02:15:b2:00:01:00 0.0

KRYDET

Sekil 3.9. Erisim Noktas1 Formu Sekil 3.10. Referans Noktas1 Formu
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3.4.3. Mobil Uygulama Konum Tahmini

Kalibrasyon agamasinda olusturulan uygulama veri taban1 kullanilarak yeralti maden
ocaginda ¢alisan personelin ger¢ek zamanli konumunun belirlendigi asamadir. Sekil

3.11°de personelin konumu hakkinda bilgi alindig1 form yer almaktadir.

o:20 % A vl

Konum Bul

KONUM TRANSFER
Noktasal bélge RPO1
Moktadan uzakhgr: 4.00m

Lokasyon: 4.00, 0.01

Sekil 3.11. Konum Tahmin Formu

Sekil 3.11°de yer alan formun konum transfer 6zelligi ile personelin anlik olarak
konum bilgisi merkezi veri tabanina aktarilmasi saglamakta olup bu aktarim sayesinde

personelin konum bilgisi ana kontrol merkezinden takibi saglanabilmektedir.

3.4.4. Personel Takip Uygulamasi

Yeraltt maden ocaginda c¢alisan personelin anlik olarak konum bilgisinin gorebildigi
web tabanli uygulama gelistirilmistir. Gelistirilen bu uygulama; Asp.Net Web tabanl
uygulama olup personelin anlik bilgileri MS SQL Server 20102 R2 veri tabaninda
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saklamaktadir. Personel Takip uyQulamasmin veri tabani Sekil 3.12.°de

gosterilmektedir.

T ReferencePoint T AccessPoint T Emplovee
¢ ReferencePointld % AccessPointld ¢ employeeld
name bssid identityNum
descrp descrp name
x ssid surname
y mac_address phoneNum
createdAt x email
projectld y inuse
bssid sequence createdAt
meanRss meanRss
createdAt
projectld T Login
7 loginld
username
password
T LocDistance T IndoorProiect T Device name
¥ locDistanceld 9 IndoorProjectld 9 deviceld surname
name name deviceName inuse
location descrp deviceMac createdAt
distance createdAt inuse role
deviceMac projectld createdAt
createdAt employeeld
projectld

Sekil 3.12. Konum izleme Uygulama Veri taban

Asp.Net WEB tabanli gelistirilen uygulama; C# programla dili kullanilarak nesneye
yonelik programlama teknigi, veri tabani1 baglantisi Ado.Net nesneleri, 3 katmanl

mimari kullanilarak gelistirilmistir.

Asagida yer alan Sekil 3.13-14-15-16 ‘de yer alan ekran goriintiileri sistemin nasil

calistig1 gosterilmektedir.

?:i:
s |

MADENCI TAKIiP OTAMASYONU

Sekil 3.13. Kimlik Dogrulama Formu
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Gelistirilen personel takip uygulamasi ile sahada bulunan personelin anlik takibi
yapilabilmektedir. Bu uygulama sayesinde acil durumlarda personelin konum
bilgisinden faydalanilarak olaylara hizli ve etkin bir sekilde miidahalesi
yapilabilmesine ilaveten personelin c¢aligma saatleri boyunca iz kayitlar
tutulabilmektedir. Veri tabaninda olusturulan iz kayitlar1 geriye dogru sorgulanacak
sekilde tutulmaktadir. Personel haraketliligi uygulama iizerinde gozlemlenebilecegi

gibi s6z konu veri bir¢ok uygulama i¢in temel veri kaynagi olarak da kullanilabilir.

Sekil 3.14.’de caligma alaninda calisan personel tarafindan kullanilan mobil cihazlarin

sunucu uygulamasina kayit islemi yapilmaktadir.

MADENCI TAKIiP OTAMASYONU

PERSONEL TAKIP MOBIL CIHAZ PERSONEL CIKIS
Cihaz Adi ]—
Cihaz MAC Adresi
Kullanim Durumu Aktif V‘
Kaydet I

MOBIL CIHAZ LISTESI ( 2 adet kayit )

Cihaz No | Cihaz Adi ‘ Cihaz Mac

1 Huawei P10 Mate Lite 90:94:97:b0:13:d1 | Akiif 01.04.2019 Z -
2 Vestel Venus 90:94:97:b0:13:d3 | Akiif 01.04.2019 j’ -

© 2019 - MADENCI

Sekil 3.14. Mobil Cihaz Kayit Formu

Sekil 3.15.’de sahada ¢alisan personelin kayit iglemleri yapilmakta olup personelin

saha da kullanacag1 mobil cihaz atamasi bu islem sirasinda yapilmaktadir.
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MADENCI TAKIiP OTAMASYONU

PERSONEL TAKIP MOBIL CIHAZ PERSONEL CIKI$

PERSONEL KAYIT FORMU

TC.No

Adi

Soyadi

Tel No

EPosta

Durumu Aktif ¥

Mobil Gihaz Seciniz v

1 14047453682fismail |GOK 5436346455[ismailgok@gmail.com Efwe‘ P10Mate i o1.04.2010| 4| =
2 54055598745 ITURKMEN [5426978567 [turkmenmus@gmail.com Vestel Venus |Aktif |01.04.2019 ﬁ -

© 2019 - MADENCI

Sekil 3.15. Personel Kayit Formu

Sekil 3.16.’da sahada ¢alisan personelin anlik olarak takibi yapilabilmekte olup son

calisma konumlari listelenebilmektedir.

MADENCI TAKIP OTAMASYONU

PERSONEL TAKIP MOBIL CIHAZ PERSONEL CIKIS
| 27.05.2019 02.30:12]
O D
RSO 0

14047453682 |lsmai IGOK 5436346455 mailgok@gmail com 1 01.04 2019 stel Venus [Saha01 5 |4
{54055598745 [Mustata — [TORKMEN |s426978567 Jurkmenmus@gmail. com |0 Jo1.042019 |Huawei P10 Mate Lite lsahaor 4 |5

K K K

lsmed
st
-

] »

© 2019 - MADENCI

Sekil 3.16. Personel Takip Formu
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3.5. Saha Uygulama Calismasi

Gelistirilen mobil uygulama Sekil 3.17. ‘de yer alan uygulama krokisi {izerinde

kullanilmustir.

% ; |
oooooooooouoo
Q@ o o & o o 08 0 ¢ §
®© 600 06 © 00 0 000

Sekil 3.17. Uygulama Krokisi

Yukarida yer alan kroki tizerinde belirlenen referans noktalari arasindaki mesafe 2m
ve 1m olacak sekilde iki aralikta da denenmistir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde referans noktalar arasindaki mesafe azaldikca hata orani artmakta

oldugu gozlemlenmistir.

Test sonuclar

Iki senaryonun sonucu asagida tablolarda belirtilmistir. Gergek konum, uygulamayi
test ettigimiz konum anlamina gelir ve uygulama tarafindan geri gonderilen konum,

konumlandirma asamasinda uygulama tarafindan degerlendirilen konum altindadir.

Tiim konum degerleri en yakin tam sayilara yaklastirilmistir. Kabul edilebilir siitun,
her iki degerin de ofset mesafesi ile degerlendirilir. Referans nokta araliginin iki

katindan biiyiikse, kabul edilemez.
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Tablo 3.1. Test senaryosu 1 i¢cin sonu¢lar (RN arahigi: 2m)

Test No Gercek Lokasyon Tahmin Edilen Lokasyon Kabul Durumu
X Y X Y
1 02 08 02 10 Evet
2 02 18 02 16 Evet
3 02 28 02 26 Evet
4 03 7 03 8 Evet
5 03 10 03 12 Evet
6 03 15 03 14 Evet
7 05 18 04 22 Hayir
8 06 14 05 15 Evet
9 06 20 05 22 Evet
10 06 30 06 29 Evet
Basar1 orani %90
Tablo 3.2. Test senaryosu 2 i¢in sonu¢lar (RN araligi: 1 m)
Test No Gerc¢ek Konum Tahmin Edilen Konum Kabul
Durumu
X Y X Y
1 02 08 02 10 Hayir
2 02 18 02 16 Hayir
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3 02 28 02 27 Hayir
4 03 7 03 8 Evet
5 03 10 03 13 Hayir
6 03 15 03 17 Hayir
7 05 18 04 15 Hayir
8 06 14 05 12 Hayir
9 06 20 05 24 Hayir
10 06 30 06 25 Hayir
Basar1 orani %10

Sonuglara gore, senaryo 1 en iyi % 90'lik basari oranina sahipken senaryo 2 en diigiik
% 10'luk basar1 oranina sahip. Senaryo 2 sonuglari i¢in, % 10'luk basari oraninin
nedeni, bilinmeyen noktanin yakindaki birden fazla referans noktasina benzer
mesafelere sahip olmasidir. Bu durumda, eslestirme algoritmasi, kisitl referans nokta
aralig1 nedeniyle en iyi eslesen birini basariyla tanimlayamaz. Sonug olarak iki senaryo
arasinda karsilastirarak, senaryo 1 i¢cin RN kurulumunun araliklarinin, testlerde konum

belirleme i¢in glivenilir oldugu sonucuna varabiliriz.

Bir konumlandirma sisteminin performansi esas olarak hem konumlandirma

algoritmas1 hem de gozlem kalitesi ile belirlenir.

Farkli mobil cihazlar, Wi-Fi adaptorlerinin farkli performanslar1 nedeniyle farkl
gozlemler elde edilebilmektedir. Gozlemlerin kalitesi dogruluk, istikrar ve basari orani

gibi ¢esitli faktorlerle Olciilebilir.

Bir mobil cihaz tarafindan degismemis ¢evresel ayarlarin altinda sabit bir noktada bir
dizi RSS degeri alindiginda, RSS'lerdeki varyasyonlar ne kadar kii¢likse, RSS

gozlemleri o kadar stabil olur. RSS gézlemlerinin basar1 orani i¢in, bir mobil cihaz ya
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stabil RSS gozlemleri saglayamaz ya da aralik dist RSS degerleri alamaz. Bu
basarisizlik biiyiik olasilikla Wi-Fi adaptoriiniin kalitesizliginden kaynaklanmaktadir.

3.6. Wi-Fi Tabanh Konumlandirmada Teknik Zorluklar

Akillt telefonlar1 bir platform olarak kullanarak sinyal giici tabanli i¢ mekan
konumlandirma sistemini tasarlama ve dagitmada bazi teknik zorluklar var. RSS'nin
i¢ ortamlardaki dengesizligi, RSS tabanli WLAN konumlandirma sistemleri i¢in en

biiyiik zorluktur.

e Birinci neden, WLAN sinyalleri, ¢ok yollu ve soniimleme etkileriyle karsilasir.

Ayrica RSS degeri, ayn1 yerde alinsa bile zaman i¢inde degisebilir.

e ikincisi, IEEE 802.11 WLAN frekans aralifi, mikrodalga firinlar, akill
telefonlar, diziistli bilgisayarlar ve diger kablosuz sinyal vericileri gibi diger
bir¢ok cihazla paylasilan 2,4 GHz kamu bandindadir. RSS verilerini toplamak
ve karsilik gelen konum bilgisini bir veri tabaninda saklamak i¢in kullanilan
kalibrasyon asamasinda, bu cihazlar biiylik olasilikla radyo parazitine yol

acacak ve kablosuz sinyal kuvvetinin dalgalanmasina neden olacaktir.

e Ayrica, normal insan viicudu WLAN sinyal giiciinii de etkileyebilir, ¢linkii 2.4
GHz Wi-Fi sinyal giicii % 70 sudan olusan su ve su 2.4 GHz'deki rezonans
frekansin1 emebildiginden insan viicudunda biiylik Ol¢lide azaltilabilir. Bu
nedenle, bir akilli telefon kullanilarak sinyal kuvvetleri toplandiginda, akilli
telefon ile bir erisim noktas1 (AP) arasindaki diiz ¢izgideki RSS degerleri
kisinin viicudundan etkilenecektir. Bunun iistesinden gelmek i¢in, deneyde de
zaman faktoriine sahip olabiliriz; bu da AP'nin ortalama degerlerini
degistirebilir. Bu durumda kalibrasyon asamasinda okumalar1 giinde birkag kez

yapmamiz gerekir.

Wi-Fi tabanli sistemler, internet altyapisinin yayginlasmasiyla hemen hemen her kaph
ortamda kullanilmaktadir. Bu mevcut altyapinin kullanilmasi sitemin kurulum
maliyeti agisinda biiyiik bir avantaj saglamakta olup Wi-Fi alt yapisini kullanan mobil

cihazlar sisteme baglanmak i¢in ilave bir donanima ihtiya¢ duymamasi sistemin
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kurulum isletimini kolaylagtirmaktadir. GPS teknolojisi konum belirlemek i¢in uydu
goriis sahasi iginde olmasi gerekirken Wi-Fi tabanli sistemlerde sinyallerin direk goriis
olmaksizin istemciye ulasabilmesi i¢ ortam konum belirlemede yaygin bir sekilde
kullanimi saglamaktadir. Erisim noktalarinin ulastigr her bir mobil cihaz hakkinda
bilgi edinilebilmektedir. Wi-Fi tabanli sistemin RFID ve Bluetooth gibi sistemlere
gore genis bir kapsama alanina sahip olmasindan dolay1 i¢ ortam konumlandirma
teknolojileri arasinda 6ne ¢ikarmaktadir. Ayrica Wi-Fi tabanli sistemle bir¢ok i¢ ortam

konum belirleme yontemleri kullanilabilmektedir.

4. SONUC

Dis ortamlarda GPS kullanilmas: yiiksek dogrulukta konumlandirma sonuglar1 elde
edebilmekte iken i¢c mekan ortamlarinda, GPS sinyallerinin zayiflamasi veya
engellenmesi nedeniyle GPS teknolojisi etkili bir sekilde kullanilamaz. Bu nedenle,
Wi-Fi tabanli konumlandirma teknolojisi i¢ mekan ortamlar: i¢in arastirilmis ve
gelistirilmistir. Wi-Fi teknolojisi IEEE tarafindan gelistirilmis olup kablosuz protokolii
yaklagik olarak yil dnce yaymlanmistir. Wi-Fi teknolojisinin genis kapsami yiiksek
hiz, kablosuz baglantis1 nedeniyle Wi-Fi teknik standartlar1 gelismis ve yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Akilli telefon teknolojilerinin yaygin kullanimi ve dahili Wi-Fi modiiliiniin bulunmasi
nedeniyle tercih sebebi olmustur. Ic mekan konumlandirmasi igin akilli telefonlarin ve
Wi-Fi'nin entegrasyonunun arastirma ve enddistri ticarilestirmesinde yogun olarak
kullanildig1 gériilmektedir. I¢ mekan ortamindaki temel zorluklar, RSS tabanli parmak
izi tekniginin en uygun ¢6ziim oldugu ve akilli telefonlarin genis kullanimi nedeniyle
en uygun mobil cihaz oldugu sonucuna varilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan konum

tahmin yontemleri ve parmak izi teknigi algoritmalari incelenmistir.

I¢ ortam Wi-Fi konumlandirma teknolojisini iizerine arastirma ve gelistirmelerde
bulunulmustur. Yeralti maden ocaginda calisan personel tarafinda kullanilmasi
amaciyla akilli telefonlar {izerinde c¢alisabilecek Android tabanli uygulama
gelistirilmistir. Bu uygulama yeraltinda ¢alisan personelin anlik konum bilgisini belirli

periyodlar dahilinde izleme merkezine iletmektedir. Izleme merkezinde kullanilan

79



yazilimda i¢in web tabanli olup yeraltinda ¢alisan personelin ¢aligsma sahasinda nerede
oldugu gorsel olarak takip edilebilmektedir. Wi-Fi parmak izi teknolojisinin ¢esitli
asamalarini, islemlerini i¢eren istemci sunucu mimarinde mobil ve web tabanli
uygulamalar tasarlanmis olup iki farkli platform arasinda veri aligverisini
gerceklestirilebilmesi i¢in Restful web servisi mimarisi kullanilarak gelistirilen

yazilim aracigtyla saglanmaktadir.

Gelistirilen sistemin yliksek dogrulukla konum belirleyebilmesi i¢in belirlenen
calisma ortaminda iki farkli referans nokta araligi (1m ve 2m ) kullanilarak iki harita
olusturulmustur. Bu iki harita iizerinde personelin konumunu belirlenmeye calisilmisg
olup elde edilen sonuglar personelin gergek konumlart ile karsilagtirilmistir. Deneysel
caligma ile parmak izi tabanli konumlandirma i¢in uygun referans nokta araliginin
uygulanmasinin, konumlandirma dogrulugunu oOnemli dlg¢lide artirabilecegini

gosterilmektedir.

Gelecekteki calismalar igin Onerilen Wi-Fi tabanli konumlandirma sisteminin
performansimi artirmak igin bir takim degisiklikler yapilabilecegi gozlemlenmistir.
Performans ve sisteme olan giivenirligi saglanabilmesi i¢in sistemin temelini olusturan

unsurlar tizerinde durulmaktadir.

e Farkli marka Wi-Fi adaptorlerin kullanimi: Onerilen I¢ mekan konumlandirma
sistemi cihaza baglidir, bu nedenle ¢esitli alict 6zelliklere sahip farkli marka
Wi-Fi adaptorlerinin test edilmesi sistemin giivenirligini artira bilecegi 6n

goriilmektedir.

e (Cihaza bagl hatalarin etkisini azaltmak ve yeni yontemlerin kesfini saglamak
icin daha fazla deneysel ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Deneysel
caligmalarda kullanilan Huawei akilli telefon yerine bu islemler icin
Ozellestirilmis mobil cihazlarin kullanimi1 test sonuglarina daha basarili

olmasini saglayacaktir.
e Mobil cihaz Uzerinde bulunan sensorlerin kullanimi: Mevcut akilli telefonlarin

cogu, Wi-Fi adaptoriine ek olarak dijital pusula, ivme 6lger gibi diger sensor

tiirleriyle de donatilmistir. Sensorlerden elde edilen veriler i¢ mekan
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konumlandirmas1 ig¢in yararli bilgi kaynagi olarak kullanilabilecegi 6n
goriilmektedir. Sensorlerin entegrasyonu ile tasarlanan hibrit sistemlerin
giivenirligi ve dogrulugu artirmak igin yeni algoritmalar gelistirilmeli ve

performanslar1 degerlendirilmelidir.
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