Aktif RFID Sistemi Kullanarak i¢ Mekanda Yonlendirme
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Ozet: Bu makalede, gorme oziirlii bir kisinin tek basina hareket etmesine yardimci olmak amaciyla RFID
teknolojisinin kullanimi iizerine yapilan bir ¢alisma anlatilmaktadir. Yapilan ¢alismada, ¢ farkl frekansta ¢alisan
UHF verici, aktif RFID akilli etiket ve bilgisayarla iletisim kuran RFID okuyucudan olusan bir sistem
olusturulmugtur. Her bir vericinin sinyal siddeti ve aktif RFID akilli etikete uzakhigi arasinda bir baginti
kurulmustur. Bu bagintidan faydalanilarak i¢ mekanda aktif RFID etiketi iizerinde tasiyan kisinin bulundugu yer
tespit edilmistir.

1. Giris

Son yillarda RFID (Radio Frequency IDentification) (radyo frekansini tanimlama) sistemleri elektronik olarak
degisik cisimleri tanima, kontrol etme ve yerlerini tespit etmede yaygin olarak kullanilmaya baslanmigtir. Kullanim
alanlarina 6rnek olarak, iiriin bilgisi okuma, otomatik arag gegcis sistemleri ve fabrikalardaki otomasyon sistemleri
gosterilebilir. Bu c¢aligmada, literatiirde yer alan RFID uygulamalarindan farkli olarak gérme 6ziirlii bir kisinin ig
mekanda tek basina hareket etmesine yardimci olmak amaciyla RFID teknolojisi kullanilmigtir. Gérme oziirlii
insanlarin tek baglarina hareket etmelerinde karsilastiklart problemlerden birisi kisinin bulundugu yerin netligidir.
Kisinin bulundugu yeri tespit etmek ve gitmek istedigi yere dogru yonlendirme yapmak amaciyla gelistirilmis birgok
yonlendirme sistemleri mevcuttur [1,2,3,4]. RFID teknolojisi, diger yonlendirme sistemlerine nazaran birgok
sinirlamay1 ortadan kaldirmaktadir [1,3,5].

Bu ¢alismada, ii¢ farkli frekansta calisan UHF verici, aktif RFID akilli etiket ve bilgisayarla iletisim kuran RFID
okuyucu ve spektrum analizor kullanilarak i¢ ve dis mekanda bir¢ok Sl¢im yapilmistir. Spektrum analizor ile her bir
vericiye ait sinyal siddeti dlciiliirken ayn1 zamanda akilli etiket aracilifi ile okuyucuya ve bagli oldugu bilgisayara
gelen sinyal siddeti bilgisi de gézlemlenmistir. Bu bilgiler yardimiyla her bir vericinin sinyal siddeti ve aktif RFID
etikete uzaklifi arasinda bir baginti kurulmustur. Sinyal seviyesi ve mesafe arasinda bir bagmti kurulmas: i¢
mekanda radyo frekans dalgalarinin yansimasi, sagilmast ve kirinmasindan dolayr olduk¢a karmasik bir istir. Bu
nedenle, yansima, sagilim ve kirinimdan dolay1 olusacak farkliliklar: da gozlemlemek amaciyla dlgiimler dncelikle
dis mekanda, daha sonra i¢ mekanda yapilmustir.

2. Olgiimler ve Koordinat Bulma

Olgiimler sirasinda spektrum analizor ile birlikte vericilerin ve aktif RFID akilli etiketin calisma frekanslarim
destekleyen tek kutuplu, kazanct bilinen bir anten kullanilmistir. Vericilere ait sinyal siddeti ve akilli etikete olan
uzakliklar1 bos bir arazide ve 29.7m x 3.6m’lik bir koridorda 6l¢iilmiistiir. Tablo 1’de vericilerden birine ait 6l¢iim

d(cm) P, (dB) P, (dB)
200 -33 -45
300 -34 -46
1000 42 -58
1200 -43 -59
1400 -45 -63

Tablo 1. D1s ve i¢ mekana ait spektrum analizor ile dlgiilen giicler.
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sonuglarindan bir boliimii gosterilmistir. Sirasiyla Py bos arazide, P, ise koridorda 6l¢iilen gii¢ degerleri ve d alici ile
verici arasindaki uzakliktir. P, ve P, arasindaki fark koridordaki duvar, yer, tavan veya koselerden yansiyan, sagilan
ve kirinan dalgalardan dolay: ortaya ¢ikmaktadirlar.

Sinyal siddeti bilgisi ile uzaklik arasinda bir bagint1 kurmak amaciyla dis mekanda Friis Esitligi kullanilmigtir.

2
Pr= PTGZ A =( A j GrPrGr
4d A7d

(1

Bu esitlikte Py alic1 giiciinii, Py verici giiciinii, Gy verici kazancini, Gy alic1 kazancini, A dalga boyunu, d alici ile
verici arasindaki uzaklig1 tanimlamaktadir. Esitlik-1 kullanilarak kolaylikla alicinin yerini bulmak miimkiindiir.

I¢ mekanda ise dncelikle mekaninin yol kaybi modeli seilmis ve bizim sistemimize en uygun olan ampirik esitlik
kullanilmistir [6].

32+25log(d) 0<d <8m

PL(dB) = 2
23+35log(d) d>8m

Esitlik-2’de PL yol kayb1 ve d ise alic1 ile verici arasindaki uzakligi tanimlamaktadir. Sekil 1°de koridorda 6lgiilen
sonuglar ile esitlik-2 kullanilarak hesaplanan teorik sonuglarin karsilastirilmasi gosterilmistir. Teorik hesaplamalar
ile dl¢iim sonuglar arasindaki uyum oldukg¢a iyidir. Bu durumda i¢ mekandaki teorik hesaplamalarda kullanilan
ampirik esitlikten yararlanarak akilli etiket ve verici arasindaki uzakligi bulmak miimkiindiir. Tablo 2’de iki farkl
frekansta galigan verici icin vericilerle akilli etiket arasindaki Olgiilen mesafeler ile amprik esitlik kullanilarak
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Sekil 1. I¢ mekanda giic-uzaklik grafigi
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hesaplanan mesafelerin karsilastirilmas1 yapilmistir. Tablo 2’ den de goriildiigii gibi yaklasik %0.05 hatayla akill
etiketin vericilere uzakligi bulunmustur.

Verici-1 Verici-2
Teorik Olgiilen Hata (%) | Teorik Uzaklik | Olgiilen Uzakhik Hata (%)
Uzaklik(cm) Uzaklik(cm) (cm) (cm)
65.665 67.500 0.055 293.986 295.941 0.054
110.265 112.500 0.054 320.209 322.150 0.053
190.120 192.240 0.053 367.008 369.027 0.052
276.200 278.309 0.053 427.894 429.861 0.051
364.156 366.273 0.051 497.568 499.581 0.051
452.906 455.034 0.051 572.966 574.961 0.051
541.866 544.202 0.049 652.988 654.049 0.050
632.102 633.605 0.048 733.962 735.650 0.049

Tablo 2. i¢ mekanda akill etiket ile vericiler arasindaki hesaplanan ve 6lgiilen uzakliklar

4. Sonuc¢

Bu bildiride Aktif RFID Sistemi kullanilarak i¢ mekanda konum belirlemek igin bir metot gelistirilmistir. Sistem
gorme engelli insanlarin bilmedikleri bir mekanda bulunduklar1 konumu tespit edip, onlara yoénlendirme saglamak
amaciyla tasarlanmistir. I¢ ve dis mekanda yapilan 6lgiimler sayesinde vericilerden gelen farkli sinyal siddetleri
spektrum analizor sayesinde kaydedilmistir. Her bir vericiden gelen sinyal siddeti ve akilli etikete olan uzakligi
arasinda bir esitlik bulunarak, kisinin i¢ mekanda konumu ve yer tespiti bilgisine ulagilmigtir.
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