OZET

HAVADAN HESAPLAMA iLE LOKALIiZASYON YONTEMIi

5 Bulus, kablosuz iletisimde hava {izerinden hesaplama (OAC) kullanarak kullanici

lokalizasyonu i¢in bilgisayar tarafindan uygulanan bir yontem ile ilgilidir.
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1.

2.

3.

ISTEMLER

Konumlar1 bilinen ve 1Q alaninda birebir eslenen birden ¢ok referans diigiimiine sahip bir
sistemde aliciya sahip en az bir hedef cihazin lokalizasyonu i¢in havadan hesaplamay1

kullanan bilgisayar uygulamali bir yontem olup, asagidakiler ile karakterize edilmektedir

hedef cihaz tarafindan referans diiglimlerinin siirekli olarak iletilen sinyallerinin
alinmasi,

Referans diigiimlerinin alinan stirekli sinyallerine goére alinan sinyali yeniden
eslestirerek hedef cihazin konumunun hesaplanmasi,

Esleme birebir eslemedir ve

Alinan sinyalin 1Q alanina yerlestirildigi ve gercek konumu elde etmek i¢in yeniden
eslendigi bir yontem.

Birden fazla terminalin ayni anda bagimsiz olarak ve higbir parazit olmadan

kendilerini konumlandirabildigi bir yontem.

Istem 1'e gore bir yontem olup, burada referans diigiimlerinin alman siirekli sinyallerine

gore hedef cihazin konumu asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir

burada , §; k'inci hedef cihazda alinan sinyali temsil etmektedir ve @, n'inci referans

diiglimiinden iletilen IQ alani sinyalidir ve ¢, k'inci hedef cihaz ile n'inci referans

13
k.
diiglimii arasindaki mesafedir ve € verilen ortam i¢in yol kaybi iisstidiir ve p alinan

giicteki kayiplar1 temsil etmektedir.

Istemler 1 ila 2'ye gore yontemin adimlarini gerceklestirmeye yonelik araglar igeren bir

veri isleme cihazi.

Program bir veri isleme cihazi tarafindan yiiriitiildiigiinde, veri isleme cihazinin Istemler 1
ila 2'ye gore yontemin adimlarmi gerceklestirmesini saglayan talimatlari igeren, bir

bilgisayar programi.



5. Bir bilgisayar tarafindan yiiriitiildiigiinde, bilgisayarin Istemler 1 ila 2'ye gore yontemin
adimlarim1 gergeklestirmesini saglayan talimatlar1 iceren, bilgisayar tarafindan okunabilir

bir ortam.
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TARIFNAME

HAVADAN HESAPLAMA iLE LOKALIiZASYON YONTEMIi

Teknik Alan

Bulus, kablosuz iletisimde hava {izerinden hesaplama (OAC) kullanarak kullanict

lokalizasyonu i¢in bilgisayar tarafindan uygulanan bir yontemle ilgilidir.

Onceki Teknik

Kablosuz iletisimde lokalizasyon, bir mobil cihazin veya kullanicinin kablosuz ag icerisindeki
cografi konumunun tespit edilebilmesini ifade etmektedir ve saglikli bir iletisim ig¢in

Onemlidir.

Geleneksel yontemler genellikle aciklama siiriimiindeki kullanicilar1 lokalize etmek i¢in ¢ok
fazla zaman harcamaktadir, y1l i¢inde iletilen tiim sinyaller lizerinde hesaplama yapmak i¢in
bir zaman araligin1 veya bir kaynak blogunu kullanacaktir, boylelikle kullanicinin
lokalizasyonunu bir iletim ¢ercevesi i¢inde tahmin edebilmekteyiz ve genellikle enerji tabanl
lokalizasyon veya RSSI tabanli lokalizasyon kullanmaktayiz. Burada her vericiye zaman,
frekans veya zaman-frekans olarak iletim yapmasi icin belirli bir kaynak tahsis edilmektedir.
Dolayistyla, ¢ok fazla referans diigiimiiniiz (AN) varsa, kullanicilarin lokalizasyonunun

tahmin edilmesi ¢ok fazla zaman veya kaynak gerektirmektedir.

Literatlirdeki bircok c¢aligma diisiik karmasikliga sahip sensorlere yonelik dagitik

lokalizasyonu arastirmaktadir. [1]-[4].

Calismalardan birinde [1], yazarlar diisiik karmasikliga sahip kablosuz algilayict aglar
(WSN)'ye yonelik uygun maliyetli bir ¢6zlim olarak menzilsiz lokalizasyonu &nermektedir.

Bununla birlikte, 6nerilen ¢aligma yalnizca kaba dogruluga ulasabilmektedir.

Baska bir calismada kotii niyetli belirteg diiglimlerine dayanabilen oylama tabanli
lokalizasyon Onerilmistir [2]. Ancak, hedef diigiimiin tiim yerel verileri depolamasi

gerektiginden depolama ek yiikii korunmalidir.

1
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Kablosuz iletimler ve dogruluk arasinda degis tokusa izin veren bir isbirlik¢i dagitilmis

yerellestirme semasi da baska bir ¢alismada agiklanmaktadir [5].

Yazarlar, Besinci Nesil (5G) 6zellikli IoT aglarinda diisiik giiclii sensorler i¢in dagitilmis bir
yerellestirme algoritmas1 dnermektedir [6]. Onerilen yéntemler [5][6] sensérlerin komsu
sensorler hakkindaki bilgilere erismesini gerektirmektedir, bu da pratikte elverissizdir ve
iletisim ek yiikii getirmektedir. [1]-[6]'da a¢iklanan semalarla ilgili bir diger endise de

gecikme siiresinin sensor sayistyla dogrusal olarak artmasidir.

Sonug olarak, yukarida bahsedilen tiim sorunlar ilgili alanda bir yeniligin saglanmasini1 gerekli

kilmustir.

Bulusun Kisa Aciklamasi ve Amaclan

Mevcut bulusun temel amaci, hedef kullanici cihazlarimin lokalizasyonunu saglayan ve
herhangi bir karmasik hesaplama gerektirmeyen bilgisayar uygulamali bir yontem inga

etmektir.

Bulusun bir diger amaci da lokalizasyon yonteminde gecikmeyi azaltmak ve dogrulugu

artirmaktir.

Boyle bir amaca ulagmak igin, bu bulusta agiklanan yontem birden fazla vericinin, referans
diiglimiiniin (AN'ler) veya konumlar1 bilinen sensorlerin siirekli olarak sinyal ilettigi bir
sistem i¢in kullanicilarin lokalizasyonu i¢in havadan hesaplamayi kullanmaktadir. Bu iletim
diigiimlerinin konumu, digliimiin eslenen/atanan karmasik degeri iletecegi 1Q alanina
eslenmektedir. Alict wugta, her kullanici bu diiglimler tarafindan iletilen sinyalleri
yakalamaktadir. Alinan sinyal, bu diiglimlerden iletilen tiim sinyallerin birlestirilmesinin
sonucudur. Sonug olarak, IQ alaninda tek bir karmasik deger elde edilmektedir. Onceden
tanimlanmis esleme kullanilarak, kullanicinin konumu, alinan sinyalin 1Q haritasindaki

konumuna gore tiiretilmektedir.



10

15

20

25

30

Sekillerin Kisa Aciklamasi

Bulusun konusunun daha iyi anlasilmasi i¢in gerekli olan sekiller ve iliskili agiklamalar

asagida verilmistir.

Sekil 1. Karelerin AN'leri, dairelerin ise hedefleri temsil ettigi sistemin goriiniimii.

Sekil 2. OAC lokalizasyonuna yonelik 1Q etki alani eslemesi.

Bulusun Ayrintili Ac¢iklamasi

Bulus, kablosuz iletisimde hava {izerinden hesaplama (OAC) kullanarak kullanici

lokalizasyonu icin bilgisayar tarafindan uygulanan bir yontemle ilgilidir.

Kablosuz iletisimde havadan hesaplama, hesaplamaya iligkin gorevlerin yalmizca merkezi
bulut veya sunucu tabanli hesaplamalara dayanmasi yerine, mobil cihazlar veya baz
istasyonlar1 gibi kablosuz iletisim diigiimlerinde dogrudan gergeklestirilmesi kavramini ifade
etmektedir. Verileri yerel olarak islemek ve analiz etmek i¢in kablosuz diigiimlerin hesaplama
yeteneklerinden yararlanarak kapsamli veri aktarimi ihtiyacin1 azaltmaktadir ve hesaplama

gorevlerini uzak sunuculara aktarmaktadir.

Sekil 1'e atfen; yontemi gerceklestiren sistem, siirekli sinyal iletme kabiliyetine sahip birden
fazla referans diigiimii ve s6z konusu vericinin ilettigi sinyali alabilen ve lokalize olabilen
antene sahip en az bir, tercihen birden fazla hedef cihaz icermektedir. Referans diigimleri
stirekli olarak sinyal iletebilen vericiler veya sensorler olabilmektedir. Tercihen, referans
diiglimlerinin iletimleri senkronize edilmektedir. Ayrica, her biri birbirine baglanabilmektedir
ve ortak saat paylasilabilmektedir. Alternatif olarak, birbirleriyle kablosuz olarak iletigim

kurabilmektedirler.

Ayrica, hedef cihaz alinan sinyali isleme kapasitesine de sahiptir.

Referans diiglimlerinin konumu bilinmektedir ve referans diigiimlerinin gergek diinya

dagilimi (konumlar1) karmasik 1Q alanina eslenmektedir. Esleme bire bir olmalidir, boylece

karmagik bir 1Q eslemesi verildiginde gercek konum tahmin edilebilmektedir. Eslemenin
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gerceklikte AN'lerin gercek dagilimini tam olarak takip edebilecegini veya benzersiz ve farkli

olabilecegini unutmayn. Bir 4-AN eslemesi Sekil 2'de gosterilmistir.
Hedef cihaz veya cihazlar, IQ alanindaki konumu bilinen birden fazla referans diiglimiinden
sinyal almaktadir. Alinan sinyaller baz alinarak yapilan hesaplamaya gore hedef cihazlarin

konumu bulunabilmektedir.

Tercih edilen bir yapilandirmada, asagidaki formiil

hedef cihazlarin konumunu hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. Bu formiilde S;, k'inci hedef
cihazda alinan sinyali temsil etmektedir ve @, n'inci referans diigiimiinden iletilen 1Q alani

sinyalidir ve df,,, k'inci hedef cihaz ile n'inci referans diigiimii arasindaki mesafedir ve e,

verilen ortam i¢in yol kaybi iissiidiir ve p, alman giigteki diger kayiplar1 temsil etmektedir.
Dolayisiyla @5 ve Sg'min 2 boyutlu oldugunun bilindigi sistemde (karmasik bir takimyildizi
sembolii i¢in) df, bulunabilmektedir ve hedef cihazin konumunu bulmak igin

kullanilabilmektedir clinkii daha once agiklandig1 iizere referans diiglimlerinin konumlari
zaten bilinmektedir. Yukarida bahsedilen hesaplama tercihen hedef cihazda

gerceklestirilmektedir.

Bazi durumlarda, golgelenme ve kiicilik 6l¢ekli soniimlenmenin rastgeleliginin telafi edilmesi

gerekmektedir.

Kiiciik olgekli soniimlemeyi telafi etmek i¢in kanal sertlesmesi kullanilabilmektedir. Kanal
sertlesmesi, kablosuz iletisim sistemlerinde, kablosuz kanalin belirli 6zellikleri nedeniyle
kanal soniimlenmesinin etkilerinin hafifletildigi veya azaltildig1 bir olguyu ifade etmektedir.
Kanal sertlesmesi birden fazla teknikle saglanabilmektedir. Ornegin, MIMO sisteminin ¢oklu
antenleri tarafindan saglanan uzamsal c¢esitlilik, uzamsal ¢ogullama, hiizmeleme yoluyla

alicidaki  sinyal giiciinii  iyilestirme, anten c¢esitliligi veya isbirlik¢i iletisim
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kullanilabilmektedir. Boylelikle, hem referans diigiimleri hem de hedef cihaz birden fazla

antene sahip olabilmektedir.

Ayrica, artan referans diiglimii sayis1 glgelenme etkisini azaltmaktadir.

Senkronizasyon sorunu ig¢in, referans diiglimleri tarafindan iletilen sinyal i¢in dongiisel
onekler kullanilmaktadir. Burada, dongiisel 6nek maksimum yayilma gecikmesinden (ve
gecikme yayilimindan) daha biiylik olmalidir, referans diigiimlerden gelen sinyaller sembol

stiresi boyunca toplanacaktir ve bu da toplam sinyali elde etmemizi saglayacaktir.
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