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Ozet

Bu calismada kapali mekanlarda iigiincii boyutta gerceklesen konum degisimlerinin sensor teknolojilerini kullanan cep telefonlari ile
belirlenmesi icin kullanilabilecek sensorlerin tespiti ve soz konusu sensérler ile elde edilen bilgilerin dogruluklarinin degerlendirilmesi
tizerine bir arastirma yapumistir. Bu kapsamda 7 kath bir binada 16 farkli mobil cihaz, 3 farkli harici sensér ve bir profesyonel olgiim
cihazi ile testler yapilmigtir. Yapilan testler ile sensor gesit ve tiirlerinin kapali mekdn cografi bilgi sistemlerinde (Indoor GIS)
kullanilip kullanilamayacag tespit edilirken elde edilecek sonuglarin gelistirilecek mobil uygulamada kullanilmasi icin gerekli onciil
sartlarin belirlenmesi amaglanmistir.

Yapilan testlerde sensorlerin kapali mekanlarda konum belirlenmesinde kullanilabilecegi goriilmiistiir. Ancak sensor kullaniminda
mutlak degisimin goz ontinde bulundurulmamast gerektigi, bagil degisimin goz ontinde bulundurulmasinin degisimin tespit edilmesinde
daha saghkl sonuglar dogurdugu gozlenmistir.

Sensorler ile elde edilen veriler giiriiltii icermektedir. Saglikll kat degisiminin hesaplanabilmesi i¢in bu giiriiltiilerin tespit edilerek
verilerden armdirilmas: gerekmektedir. Bu nedenle akilli telefonlarda yer alan sensorlerin dogruluk testleri yapilmistir. Bu yontemle
sensorlerin diisey yondeki hareketinin belirlenebilmesi amaciyla kullamlabilirlikleri arastirimistir. Sensor dogruluklarimin
belirlenebilmesi i¢in profesyonel bir 6l¢me aleti ile 5 farkli model akilly telefon ve harici bluetooth sensor kullanilmigtir. Aynt model
sensor ile farkli model sensérlerin birbirleri ile olan dogruluk iliskileri incelenerek, kapalt mekdann farkl konumlarinda, giiniin farkh
saat dilimlerinde davranmiglart incelenerek kat degisimlerinin belirlenmesinde kullanilip kullamilamayacag ile ilgili sonuglar elde
edilmigtir.
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Abstract

In this study, an investigation is performed to detect the sensors to be used for determination of the location changes at the third
dimension indoors with the mobile phones utilizing sensor technologies and to evaluate the accuracy of the information derived from
those sensors.

In this context, tests are carried out with 16 different mobile devices, 3 different external sensor and 1 professional measuring device
in a 7-storey building.

It is intended to specify the necessary primary conditions for the use of the results for the mobile application to be developed while
determining whether the types of the sensors can be utilized in indoor geographic information systems (Indoor GIS) with the performed
tests.

As a result of the tests, it is observed that the sensors can be used for the indoor location determination. However, as it is inspected
that the relative change results in finer solutions by the detection of the change, the relative change shall be considered rather than
the absolute change while using the sensors.

The data collected with the sensors includes noise. To calculate the floor change properly, the noise in the data shall be identified and
eliminated. For that reason, the accuracy tests of the sensors in the mobile phones are executed. With this method, the usability of the
sensors in the mobile phones is investigated for detection of the vertical movement of the sensors.

To assess the accuracy of the sensors, 1 professional measuring device and 5 different kinds of smart phones and an external Bluetooth
sensor are utilized.

The results are obtained to decide whether the sensors can be used for the assessment of the floor changes, by analyzing the accuracy
correlation between the same and different types of sensors and their behaviors at different indoor locations at different time periods.
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1. Giris

Endiistri 4.0 ile birlikte hayatimizda sik¢a duymaya bagladigimiz IoT (Nesnelerin Interneti — Internet of Things)
teknolojisi ile birlikte dlgme kavrami algimiz da degisime ugramis ve farkli bir vizyonda gelismeye baslamistir. Bu
gelismeler kapsaminda cihazlarin kendi kendilerine, birbirleri ile haberleserek bilgiyi paylasmasi ve elde edilen bu girdiler
ile yeni bilgilerin iiretilmesi giindeme gelmistir. Teknolojinin bizlere sundugu mobilite kavraminin ilk iirtinleri olan cep
telefonlar1 hizlica teknolojiye ayak uydurmus ve farkli amaglar igin tasarlanmis mikro sensorler ile donatilmiglardir. Cep
telefonlarindan giyilebilir cihazlara kadar hayatimiza dahil olan sensorlerin kapali mekanlarda konum belirlenmesinde
kullanilabilecegi farkli bilim insanlar1 tarafindan test edilmistir. Kapali mekanlarda konum degisimi sadece iki boyutta
degil Uglincii boyutta da arastirnlmalidir. Kapali mekanlarda Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemleri’nin (GNSS)
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kullanilamamas1 nedeniyle konum bilgisinin elde edilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle arastirmanlar tarafindan iki
boyutlu (2B) konum belirlenebilmesi i¢in farkli yontemler (Wi-Fi, Bluetooth, Manyetik konumlama, Mantikli ¢ikarim
navigasyonu, Gorsel konumlama vb.) denenerek konum bilgisi elde edilmeye ¢aligilmistir. (Chiou vd., 2010; Curran vd.,
2011; Reza ve Geok, 2009). Konuma Dayali Sistem (LBS) uygulamalarinin kullaniminda kapali ve agik mekanlarda
ficiincii boyut bilgisi de énem arz etmektedir. Ugiincii boyut bilgisinin elde edilebilmesi icin gesitli arastirmalar da
yapilmustir (He vd., 2012, Abdelrahman, 2013; Zihajehzdeh vd., 2015).

Teknoloji ile beraber ufalan elektronik cihazlarin en ¢ok kullanildig1 cep telefonlar: neredeyse artik her insanin vaz
gecilmez bir pargasi olmustur. Her gelisme ile yeni 6zellikler kazanan cihazlar, 6zellikle konum ve sensdr bilgilerinin
onemi nedeniyle gesitli sensérlerle donanmuslardir. Ivme dlger, gyroscope (Cihaz Yénelimi 3 Eksen), pusula, sicaklik,
nem, barometre, yakinlik ve konum sensdrleri hem uygulamalarin gelisiminde 6nemli rol oynamakta hem de insanlarin
ihtiyaglarini kargilamaktadir. Bu sensdrlerin kapali mekanlarda konum bilgisinin elde edilmesinde kullanilmas ile ilgili
birgok arastirma bulunmaktadir (Goodchild, 2009; Kiipper, 2005, Retscher, 2006; Esfandyari vd., 2010, Dalgin ve Dogru,
2015). Caligmalar gostermistir ki basing sensorleri kat degisiminin hesaplanmasinda kullanilabilir. Basing ile yiikseklik
degisimi arasinda bir iligki bulunmaktadir (Sekil 1). Bu iliskinin kullanilmas ile kat degisimi belirlenebilir. Yapilan
arastirmalarda gecikme problemleri (Li vd., 2013), dogruluk problemleri (Muralidharan vd., 2014) ve giiriiltii problemleri
(Dalgin ve Dogru, 2015) nedeniyle iiclinii boyut degisimlerinin belirlenmesinde dogruluklarin diisiik oldugu
vurgulanmaktadir. Telefonlarda kullanilan sensorlerde giiriiltiiye neden olan faktorleri i¢ ve dis faktorler olarak
tanimlayabiliriz. I¢ faktorler fabrikasyon kaynakliyken, dis faktorler sicaklik, kullanicinin konumu, cihazin tasinma sekli
vb. nedenler olarak tanimlanabilir (Dalgin ve Dogru, 2016).
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Sekil 1: Yiikseklik ile Basing Arasindaki lligki

Bu calismada, i¢ ve dig etkenlerin sensor degerlerine etkileri tespit edilirken kat degisiminin tespitinde sensorlerin
kullanilip kullanilamayacag arastirilacaktir. Bu amagla 7 katli kapali bir binada 16 farkli mobil cihaz, 3 farkli harici
sensdr ve 1 profesyonel dlciim cihazi kullanilmustir. i¢ ve dis faktorlerin etkilerinin tespiti icin ayni katlarda benzer ve
farkli 6zelliklere sahip sensorler ile farkli katlarda benzer ve farkli 6zelliklere sahip sensorler konumlandirilirken giin
icerisinde bu sensorlerin konum degisimleri de takip edilmistir.

2. Malzeme ve Yontemler

I¢ ve dis parametrelerin tespitine yonelik verilerin analiz edilmesi i¢in 7 adiml1 bir metodoloji gelistirilmistir (Sekil 2).
Ik adimda i¢ ve dis parametreler tammlanmaktadir. Bulunulan konum, havalandirma (sicaklik degisimi) ve kullanicilarin
mobil cihazlart taginma sekli dis etkenler olarak belirlenirken, sensor tipleri ve telefon modeli i¢ etkenler olarak
belirlenmistir. Veri tanimlama adiminda etkileri anlamlandirabilmek adina verilerin meta verileri olusturulmustur. Bu
kapsamda:

o Farkli tiirdeki sensorler farkli kat ve odalara (i¢ ve dig etkenlerin tespiti, genel degerlendirme)

e Aym tiirdeki sensorler ayni oda ve/veya katlara (dis etkenler) yerlestirilmis.

e Farkli sensdrlerin benzer konum degisimleri (i¢ etkenler) tanimlanarak incelenmistir.

Bunlara ek olarak sicaklik ve nem sensor bilgileri de degerlendirme i¢in toplanmustir.
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Ugiincii adimda, mobil cihazlardan sensér degerlerini toplayabilmek adina android isletim sistemlerinde c¢alisan bir
uygulama gelistirilmistir. Bunun i¢in agik kaynak kodlu bir uygulama olan GPSLogger uygulamasi modifiye edilmistir.
Bu uygulamaya NFC etiketinden bilgi okuma, bluetooth ile bagh sensor ve i¢ sensor degerlerini okuma ve kaydetme
yetenekleri eklenmistir.

Parametre

. Uygulama
h
T L Veri Tammlama — "

Gelistirme

h J

!

Veri
I¢ Etkiler Dis Etkiler Toplama

Veri

- - B
Veri Analizi Girsellestirme

Giarsel
Degerlendirme

Dogruluk
Degerlendirme

Sekil 2: Calisma Metodolojisi

Dordiincii adimda gelistirilen uygulama ile veri toplanmasi i¢in 16 farkli android cihaza uygulama kurulmus ve
calistirilmigtir. Uygulamalarin ¢alisma saatleri igerisinde ¢aligsmasi takip edilmis ve giin icerisinde degisimleri takip
edilmistir (Sekil 3). Tablo 1 de gosterildigi iizere 5 farkli model cihaz ¢aligmada kullanilmistir. A, B ve E olarak
tanimlanan mobil cihazlarda sadece basing sensorii bulunurken, Model C ve D’de sicaklik ve nem sensorii de
bulunmaktadir.

Tablo 1. Mobil cihazlar ve sensér kabiliyetleri.

Sensor Tiirii Model A Model B Model C Model D Model E
Basing Sensorii + + + + +
Sicaklik Sensori - - + + -

Bes farkli mobil cihazda dort farkli basing sensorii bulunmaktadir. Bu sensorlerin 6zellikleri Tablo 2°de tanimlanmustir.
Kisilerin kullanmis olduklar cihazlar da Tablo 3’de belirtilmistir. Sekil 3’de goriildigii tizere kullanicilar farkl katlarda
ve katlarda farkli konumlarda ¢aligmaktadirlar.

Besinci adimda cihazlardan toplanan veriler ve profesyonel 6lgiim cihazi ile bluetooth sensdr degerlerine ait grafikler
olusturulmustur. Veriler hem grafikler iizerinden hem de gérsel yorumlama teknikleri ile degerlendirilmistir. Profesyonel
Ol¢lim cihazindan elde edilen basing degerleri baz alinarak mobil cihazlarin sensér degerlerinin dogruluklar: tespit
edilmistir.
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Enlem 39°53'41.92" K
Boylam 32°49' 1.56" D

Hidro Dizayn

Sekil 3: Kullanicilarin bulundugu kat durumlari

Table 2.Mobil cihazlardaki sensdrlerin karakteristikleri

Mobil Cihaz Sensor Maks. Min. N v e se pee . o
Modeli Tiirii Arahk Ert Gii¢ Coziiniirlik Uretici Dogruluk
(hPa)
A LPS331AP 1260 40000  0.045 2.4%10-4 STC't\:'c')f]:‘C’g'e +2.6-3.2
B BMP182 1100 5000 0.05 0,01 Bosch “4-2
C BMP182 1000 66700 1 1 Bosch “4-2
D LPS25H 1100 66700 1 1 STMicroele (> 4
ctronics
E BMP180 101325 20000  0.67 0,01 Bosch 4.2

1 P =260 to 1260 hPa, T = 0+80 °C.
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Tablo 3 :Kisilerin kullanmis oldugu telefon modelleri.

Kisi Telefon Modeli Kisi Telefon Modeli
AO - U8 Model B KY - U6 Model C
AM - U13 Model D M- U3 Model B
Cc-uU14 Model B 0-U10 Model D
CM -U2 Model B OA - U5 Model E
FY - U7 Model A SD - U12 Model D
G- U4 Model C SK - U11 Model D
K-U1l Model A Z-U9 Model C

3. Degerlendirme

Farkl1 karakteristikteki ve fiziksel dzellikteki 16 farkli cihazdan toplanan basing verileri Sekil 3’te gosterilmektedir. Sekil
3’te gorildigii tizere tim veriler benzer trendi sergilemektedir. Ancak her bir egri incelendiginde farkli basing
degerlerinde konumlanmaktalar. Farkli bir ifade ile benzer basing degerlerinin goriilmesi gereken konumlarda farkli
degerler gozlenmistir.

Mutlak basincin kat degisiminde kullanilamamasinin asil nedeni hava olaylarina bagl olarak basincin ayni konumda
stirekli degismesidir. Sekil 3°te de agikga goriilecegi iizere bir trende bagh giiriiltiiler i¢eren bir degisim gdzlenmektedir.
Bu veriler zaman serileri analizleri ile bilesenlerine ayrilabilir.

910,00 +

908,00 -+

g

Basing (mmHg)
g
8

g
8

898,00 +

896,00 -+ T T T T T T
10:33:36 11:45:36 12:57:36 14:09:36 15:21:36 16:33:36 17:45:36

Zaman

A w—AM  —C o— —CM —FY  —  w—Y ‘M DA s O SK SD z
Sekil 3: Tim kullanicilarin giin igerisindeki basing degisimleri
3.1.Sensor konumlarinin etkileri

Dis faktorlerin tespiti i¢in ayn1 model cihazi kullanan (Model D) ve ayn katta ¢alisan U10, U11, U12 ve U13 kullanic
sonuclar1 degerlendirilmistir. Bu dort cihazda da ayni firmada tiretilmis sensorler kullanildigindan i¢ faktorlerin benzer
olmasi beklenmektedir (Sekil 4). Sekil 4’te goriildiigii tizere U13’e ait basing degerleri diger basing degerlerine gore
onemli derece farklidir. U10, 11 ve 12 ise birbirlerine yakin degerler ve trend sergilemektedir. Bu degerlerin sadece 13:00
ve 13:30 aras1t konum degisiminden kaynakl farkliliklar gdsterdigi goriilmektedir. U12’nin konum degisiminin ise U10
ve Ul1’den belli bir siire farklilik gosterdigi gortilmektedir. U13’iin bulundugu konum giiney cephede oldugundan giin
boyu giines 1s18ina diger kullanicilara nazaran daha ¢ok maruz kalmaktadir. Ayn1 zamanda Ul3 telefon kilifi
kullanmaktadir. Telefon kilifi ve giines 1siklart nedeniyle 1sinan telefonun, basing degerlerini etkiledigi diistiniilmektedir.
Ancak burada bir giiriiltii bulunsa dahi trendin diger kullanicilarla benzer olmasi etkilerin tespit edildiginde diizeltmelerin
yapilabilecegini, yapilmasa dahi sensorlerin kat degisiminde kullanilabilecegini gostermektedir.
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Sekil 4: Model D kullanan kullanicilarin giin icerisindeki basing dedisimleri.

3.2.Sicaklik ve taginma durumunun etkileri

Sicaklik ve tasinma durumunun etkilerinin tespit edilebilmesi i¢in ayni katta farkli odalarda bulunan iki kullanicinin
verileri incelenmistir. Tki kullanicidan alinan sonuglar Sekil 5’te gdsterilmistir. Sekil 5°te sonuglari sergilenen U12 erkek
bir kullanict iken U10 kadin bir kullanicidir. Sekil 5 incelendiginde U12’ye ait sicakliklarin giin igerisinde 34°C’ye kadar
¢iktig1 gézlenmektedir. Giin igerisinde normal sartlar altinda sicakligin bu seviyelere gikmasi beklenmemektedir. Bu
beklenmeyen durumun erkek kullanicilarin telefonlarini ceplerinde tagimasindan ya da telefon goriismeleri sirasinda
cihazin 1sinmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Benzer durumunun kadin kullanicida olmamasi durumun cihazin
isinmasindan kaynaklanmadigini géstermektedir. Grafikler incelendiginde telefonun tasinma seklinin basing degerlerini
etkiledigini gostermektedir. Bu yan etkilerin giderilebilmesi i¢in sensorlerin medikal ve endiistri sektoriinde (Bloss, 2015)
oldugu gibi giyilebilir cihazlarda kullanilmasi gerekmektedir. Burada sicaklik sensdrlerinin kullaniminin sonug¢ deger
diizeltmelerinde kullanilamayacagi goriilmektedir.

20400

20300 |

g
B

g
H
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Sekil 5: Ayni kat ve farkli odadaki kullanicilarin basing ve sicaklik degisimleri
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3.3.Sensor tiirlerinin etkileri

Tirlerin etkilerinin belirlenmesi i¢in dort farkli model cihaz ayni odada konumlandirilmistir (Sekil 3). Bu sayede i¢
etkilerin basing degerleri iizerindeki etkileri incelenebilecektir. Beklenildigi lizere ayni ortam kosullarina sahip (benzer
dis etkenler) cihazlarin sensor degerlerinin ayni olmasi gerekmektedir. Degerlerde gozlenecek farkliliklarin i¢ etkilerden
kaynaklanmasi1 beklenmektedir.

— —O FY ——AO
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908,00 |
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2
38
&
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7 902,00 +

Basing (mmHg)

900,00 4
898,00

896,00
10:33:36 11:45:36 12:57:36 14:09:36 15:21:36 16:33:36 17:45:36
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Sekil 6: Farkli model kullanan kullanicilarin ayni odadaki basing degigsimleri.

Ogle tatilinde (12:30 — 13:30) konum degisimine bagl olarak kullanicilarin kat degisimleri oldugu icin bu zaman
araliginda basing degerleri farklilik gdstermektedir. Ornegin U8, U9 ve U0 6gle yemegine 12:30°da cikarken U7
odasinda kalmayi tercih etmistir. Ek olarak U8 ve U10 yemeklerini 20 dakikada tamamlamis, U10 ofise 13:30’dan sonra
donmiistiir. Bu degerler goz ardi edilerek degerlendirme yapildiginda trendin yine ayni oldugu goriilmektedir.
Kullanicilarin hareketleri ve grafik incelendiginde sensor degerlerinin kullanicilarin kapali mekanlarda konumlarinin
belirlenmesinde kullanilabilecegi gériilmektedir.

Dogruluklarin tespit edilebilmesi igin mobil cihaz sonuglari profesyonel 6l¢liim cihazi ile karsilastirilmistir. Ayni

zaman diliminde 4 farkli cihazin 6lgiim araliklar1 sabit tutularak modellerin karesel ortalama hatalar1 hesaplanmistir
(Tablo 4).

Tablo 4: Basing sensoérlerinin dogruluk degerleri

Mobil Cihaz  Degerlendirme KOH (hPa)
Model A Olgme Degeri 0.21
Model C ("){(;me .Degi“;eri ] 3.11

Diizeltilmis Deger 0.12
Model D O{gme .Deg.”geri u 3.60
Diizeltilmis Deger 0.60

Tablo 4 incelendiginde karesel ortalama degerlerinin Model C ve Model D i¢in biiyiik degerler oldugu goriilmektedir.
Sekil 6’da gozlenen basing degerlerindeki farklarin kaynaginin fabrika kosullarindan kaynakli sabit katsayilarin oldugu
disiiniilmektedir. Bu cihazlardan Model C ve D i¢in bu sabit katsayilarin 3 oldugu diistiniilerek bu deger elemine
edildiginde diizeltilmis sonuclar Tablo 4’e islenmistir. Bu sabit degerlerin modeller i¢in tespit edilerek mutlak okumalarin
kat degisiminde kullanilip kullanilamayacag farkl bir test ile kontrol edilmelidir.

3.4.Telefon modelinin etkileri
Basing sensor degerlerinin kat degisiminde kullanilabilmesi i¢in Tablo 4’te bahsi gecen degerlerin géz Oniinde

bulundurulmas: gerekmektedir. Bu nedenle fabrikadan ¢ikan sensorlerin dogruluklarin belirlenmesi gerekmektedir.
Modellerin tiimiiniin benzer dogruluk degerlerine sahip olup olmadiginin kontrol edilmesi i¢in arastirmada kullanilan
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diger cihazlarin KOH’lar1 hesaplanmistir. Tablo 5 incelendiginde ayni modele ait cihazlarin birbirlerinden bagimsiz
sonuglar gosterdigi goriilmektedir. Bu sonuglar bize benzer fabrikada iiretilen ayn: model cihazlarin ayn1 KOH’ya sahip
olmadigini gostermektedir. Bu nedenle mutlak basing degerlerinin kat degisimlerinde kullanilamayacagi anlagilmaktadir.

KOH degerlerinin giin igerisinde tekrarli degisiminin olup olmadiginin kontrolii i¢in benzer cihazlar farkli giinlerde
teste tabi tutulmustur. Tablo 6’da goriildiigii tizere sicaklik sensoriiniin KOH’s1 farkli glinlerde farkli degerdedir. Bu da
bize klimanin ya da giines 1s181nin sonuglari etkiledigini gostermektedir. Agikca goriildiigii iizere tiim sonuglar baz
alindiginda sicaklik ve basing sensorlerin stabil sonuglar dogurmadigindan kat degigsimlerinde sensorlerin mutlak 6lgme
degerlerinin kullanilamayacagi gériillmektedir.

Tablo 5: Model C ve Model D Cihazlarinin dogruluk degerleri.

Mobil Cihaz KOH (hPa)
Model C -1 3.19
Model C -2 4.57
Model D -1 3.60
Model D -2 1.99

Tablo 6. Farkli ortam kosullarinda sensér dogruluklar

14 Kasim 10 Arahk
Ortalama Ortalama

KOH Sicakhk KOH Sicakhk
o Basmg 3.14 3.10
_I . . .
§ Diizeltilmis KOH 0.15 24.09 0.11 2349
= Sicakhk 8 10.61
o Basing 3.75 3.80
d Diizeltilmis KOH 0.32 0.34
[a) 24.44 25.41
2 Sicaklik 7.46 12.66

Son olarak 3 farkli model cihaza ait konum degisimi anlik olarak gozlenmistir (Sekil 7). Bu sirada profesyonel cihaz
(TST) dordiincii katta sabit tutulurken mobil cihazlar ile 6nce besinci kata ve sirasiyla iki, dort, sifir ve ligiincii kat arasinda
gezilmistir. Sekil 7’de goriildigii {izere mobil cihazlarin basing sensér degerlerinin zaman serileri analizleri ile
bilesenlerine ayrildiginda kat degisimi ile basing degerlerinin degisiminde bir iliski kurulabilecegi goriilmektedir. Ancak
rolatif degerlerde 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Bu testler gostermektedir ki, mobil cihazlarin kullanilmasiyla kat
degisimi belirlenebilir ancak mutlak basing degerleri i¢ ve dis etkenlerden etkilenmektedir. Bu nedenle kat degisiminin
belirlenebilmesi i¢in i¢ ve dis etkilerin elemine edilmesi ya da bagil basing degerlerinin kullanilmas1 gerekmektedir.

4. Sonuglar

Test sonuglarindan goriildiigii iizere sensor degerleri i¢ ve dis etkenlerden etkilenmektedir. Testlerde kullanilan mobil
cihazlarin sensor degerleri benzer trendleri gostermekteyken verilerin giiriiltii ve sabit degerler igerdigi goriilmektedir.
Bu degerlerin diizeltme parametreleri olarak belirlenebilmesi i¢in i¢ ve dis etkenlerin belirlenerek modellenmesi
gerekmektedir. Ancak her sensoriin kendine has diizeltme parametresi bulunmasi genel bir yaklasimi imkéansiz
kilmaktadir. Bu nedenle mutlak sensor degerlerinin kullanilarak kat degisiminin hesaplanmasi i¢in genel bir yaklasimin
belirlenmesi miimkiin degildir.

Mutlak sensor degerlerinin kullanilarak bir model gelistirilmesi miimkiin olmamasina ragmen, sensorlerin gostermis
oldugu benzer egilimler kullanilarak bir modelin gelistirilmesi miimkiindiir. Bunun i¢in bagil basing degisimi ve
filtreleme teknikleri kullanilarak bir model gelistirilebilir. Sensor verileri zaman serileri analizi ile modellenerek kat
degisimi tespit edilebilmektedir (Dalgin, 2015).

Sensdrlerin giyilebilir cihazlarda kullanilmasi ile 6zellikle dis etkenler minimize edilebileceginden sensor degerleri
kat degisiminin tespitinde kullanilabilir. Kat degisiminin tespiti sayesinde afet sonrasinda son kullanicilarin gergek
konumlart tespit edilebilir. Bu sayede yardim ekipleri hizlica yardim ¢alismalarini gergeklestirebilir. Farkli sensorlerin de
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yardimiyla hayatta olan/olmayan, riskli durumda olan vb. kullanicilarin tespiti miimkiin olacak ve birgok hayat
kurtarilabilecektir.
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Sekil 7: TST ve 3 farkli modelin basing dederleri
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