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OZET

Kablosuz algilayict aglarin ilk yerlestirilmeleri swrasinda, fiziksel sorunlar ve dagilimsal dengesizlikler sonucunda
algilama bosluklart olusmaktadr. Bu tiir bosluklarin varligi algilayici ag omriinii kisaltmakta ve agin algilama
kalitesinde azalmalara sebep olmaktadr. Ag omrii uzadikca bosluk olusumu kaginilmaz olsa da, baslarda olusan
bosluklar ag parametlerini ¢ok daha yiiksek oranda etkileyecektir. Bu problemin olusum basamaklarinda yapilacak
islemler ile bosluk olusumunu ileri basamaklara ertelemek ve etkilerini azaltmak miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Kablosuz Algilayict Aglar, Algilama Boslugu Yeniden Yerlestirme, Goriintii Isleme.

NONUNIFORM DEPLOYMENTS IN WIRELESS SENSOR NETWORKS AND SENSING
HOLE PROBLEM*

ABSTRACT

Physical constraints, asymmetric load distribution and environmental factors will lead to formation of sensing holes in
the wireless sensor networks. Sensing holes further hinder the sensing and lifetime metrics of the network, where earlier
formations have relatively higher impact. To alleviate such a problem, an method for hole identification and
redeployment at the earliest steps of the active network life can be incorporated.
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1. GIRiS

Mikro-elektronik teknolojisinin
giderek gelismesinin  sagladigi  imkanlar
sayesinde kablosuz algilayici aglar (KAA)
ozellikle genis alanlarda olusan durumlarn
takip etmek agisindan gittikce yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Bu tiir aglar temel olarak
algilayicilar ve bu algilayicilardan gelen
verileri toparlayan diigiim istasyonlarindan
olugmaktadirlar. Algilayicilar pil ile ¢aligan ve
kisith Omre sahip olan kablosuz iletisim
cihazlaridir. Kablosuz iletisimin sebep oldugu
pil enerjisi kaybini dengelemek igin kablosuz
iletisimin enerji eniyilemesi yapacak bir
yapida kullanilmas1  zorunludur. Benzer
sekilde ag tarafindan saglanmas1 zorunlu olan
bir  servis  kalitesi  gereksinimi  de
bulunmaktadir. Ornegin smr bolgelerinde
sizma takibi yapan bir agda algilayicilarin
kapsanan alanin tiimiinii belli bir kalite
seviyesi lizerinde algilayabilmesi ve bu
seviyeyi zaman icinde korumast
beklenmektedir.

Fakat KAA'nin alana yerlestirilmesi
sirasinda, alan yilizeyinde bulunan fiziksel
engeller ve ylizey sekilleri yliziinden ag
diigimleri birbi¢imsiz bir dagilim
olusturmaktadir. Bu dagilimin sonucu olarak,
ylizey iizerinde algilama agisindan
ulagilamayan  bosluklar  olusacak, agin
algilama kalitesi ve 0mrii keskin bir bigimde
diisecektir [1],[8]. Ozellikle sizma takibi
gorevini yerine getirmeye calisan KAA igin
bosluklarin olugsmasi ve bunun sonucunda
azalan servis Kkalitesi kesinlikle kabul
edilemez bir sorundur. Bosluklar, sizma
yollarinin olusmasi ve davetsiz misafirlerin bu
yollar1 kullanmas1 anlamina gelmektedir. Her
ne yoldan olursa olsun, bir sizma yolu bile
agin islevsiz kalmasina sebep olabilmektedir.
KAA olusturma, yerlestirme ve isletme
masraflar1 g6z Oniine alindiginda, bu tir bir
durumun olusmasina mutlak bir sekilde engel
olunmasi bir zorunluluk olarak
goriinmektedir. Yine benzer bir sekilde, KAA
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olusturulmasindan haberdar olan davetsiz
misafirler bomba gibi yollar ile ag icerisinde
belli bolgelere zarar vererek igeride sizma
yollar1 agmay1 da deneyebilirler.

KAA igerisinde olusan bosluklarin
etkilerini anlamak ve analiz edebilmek i¢in bir
kalite degeri Ol¢iim modeli tanimlanmalidir.
Bu model araciligi ile KAA yerlestirmesine
bir deger verme ve bosluklar sonucunda deger
degisimlerini takip etme sansit olusmaktadir.
Takip edilen deger azalmalarini ¢6zmek igin,
yerlestirme islemi tek bir basamak yerine,
tekrarlayan basamaklara béliinerek daha uzun
omiirlii yerlestirme saglamak miimkiindiir. ilk
basamak i¢in diiglimlerin belirlenen oranda
miktar1 kenara ayrilir. Geri kalan kismi alana
atilir ve tzerinde kalite degerleri oOlgiiliip,
bosluklar bulunur ve elde tutulan diigiimler bu
alanlara atilarak bosluk olusumdan dolay:
olusan sorunlarin etkisi azaltilabilir. Sunulan
yontemde kullanilan kalite degeri Ol¢tim
modeli Onur ve ekibi tarafindan Onerilen
yontemdir [6].

KAA igerisinde olusan bosluklari
bulmak i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir,
0zel gorevli digiimler kullanmak [3], cebirsel
topoloji temelli yordamlar [4], bosluklarin
sinirlarim bulan dagitik yordamlar [3] gibi,
analitik ¢alismalar da bulunmaktadir [7]. Bu
calismalarda genel amag bosluklar1 bulup, bu
bosluklarin etrafindan dolanmak yontemidir.
Bu makalede sunulacak olan yontem ise
bosluklarin iizerine yeniden diigiimler atarak
etkilerini azaltmak temellidir.

2. YONTEM VE BULGULAR

Bosluk bulma ve yeniden yerlestirme
yordamimin  ana basamaklari  Tablo 1
icerisinde verilmektedir.

Tablo 1 Yordam Basamaklari

1 | N algilayici diigiimii

2 | N* palgilayici ayrilir, p yeniden atma orani

3 | N*(1-p)diigim alana yerlestirilir

(% ), Vi=1..(N* (1 -p)) biliniyor

S Eg—sezme grafigi olusturulur

I = H(S), ikilik gorintii olusturulur

I’ =w(]), baglilik filtresi uygulanir

~N|jo|o| b~

I’ = w,(I"), kiigiik boyutlu alanlar filtresi

uygulanir

G; iyi algilanan biiyiik capli bolgeler biliniyor

8 | Ry=Poly(G;, G) \ (G;, Gj), iyi algilanan bolgeler
arasinda kalan bosluk alanlar bulunur

9 | N* palgilayici diigiimii Ry alana yerlestirilir

Ik olarak daha once anlatilan sekilde
algilayici diigiimlerin ilk yerlestirmesi yapilir.
Calisma igerisinde algilama kalites olglimii
icin, diigiimlerde varsayilan algilama modeli
Elfes modelidir. Modele gore her diiglimiin
alan tizerindeki noktalarda beklenen algilama
olasihg: degerlerinin derlenmesi ile Es-sezme
grafigi olusturulur. Bu grafik temel olarak
alan {izerindeki noktalarda beklenen toplam
algilama olasiliklarinin ve alan
koordinatlarinin  olusturdugu (X, y, S(x,y))
t¢lisii kullanilarak olusturulan 3 boyutlu bir
yiizey seklidir. Bu sekilde olusturulan grafik
bir ikilik gorintiye dontstirilir. IKilik
gbriinti, x ve y Kkoordinatlart ve bu
koordinatlara denk gelen S(x,y) degerlerinden
elde edilen gri renk yogunlugu kullanilarak
olusturulan bir sayisal gortntiidiir. Daha sonra
oncelikle ikilik goriintii iizerinde belirlenen
bir esik degerinden disik yogunluklu
pikseller temizlenir ve geri kalan yliksek
yogunluklu pikseller bir araya getirilip,
birbirine bagli guruplar olusturulur. Yapilan
testler ile goriilmistiir ki, guruplardan belli bir
alan boyutundan daha kiiciik olanlarin sebep
oldugu islem yogunlugu ile sonuca etkisi ayn
oranda olmamaktadir. Bu sebeple kiigiik
boyutlu alanlar bir filtre ile temizlenir ve
geriye yiiksek yogunluklu ve biiyiik alana
sahip gorlintii parcalar1 kahr. Bu alanlarin
arasinda kalan kisimlar artik yeniden diigiim
yerlestirmesi i¢in aday bolgelerdir ve ikincil
yerlestirme islemi ile bu alanlara algilayici
digtimler atilarak, bosluklarin etkisi azaltilir.
Yordamin  performasimt  gérmek  igin,
birbi¢imsiz yerlestirme ile olusan aglarda
sunulan yordamin ve tim algilayicilarin
birden atildig1 bir diger yaklagimin algilama
degerleri karsilagtirilmigtir.  Birbigimsiz
yerlestirme saglamak i¢in alan igerisinde yari
capt 20 ve 50 metre arasinda degisen 10 adet
dairesel alan olusturulmustur. Patlama alam
olarak disiinilen bu alana yerlestirilen
diigimlerin saglam kalma sansi alanin
merkezine olan yakinhga ters sekilde azalan
bir olasilik ile modellenmistir. Bu yaklasimda
temel alinan nokta, bu alana atilan bombalarin
etrafindaki  algilayicilara  zarar  verme
olasiligini gostermektir. Zarar olusma olasilig



KABLOSUZ ALGILAYICI AGLARDA BIRORNEK OLMAYAN YERLESTIRMELER VE ALGILAMA BOSLUK
PROBLEMI

Gaussian dagihm ile modellenmigtir ve
merkezde bulunan bir algilayicinin kurtulma
sanst yoktur. Anlatilan yordam kullanilarak
300x600 boyutlarinda bir alana ilk yerlestirme
ve son yerlestirme yapilmis 6rnek aglar, Sekil
1 ve 2 igerisinde gosterilmistir. Sonuglar
gormek igin farkli sayida sensor atilmalarinda
ve farkli oranda diigiimle yapilan ikincil
yerlestirmedeki  sonuglar  sekil  olarak
sunulmustur. Test ortaminda  kullanilan
parametreler Tablo 2 igerisinde listelenmistir.

Tablo 2 Test Parametreleri

Azami algilama mesafesi | 20 metre

Alan boyutlar 900x200 m?

Patlama alani sayisi 10

Patlama alan yaricap1 20 — 50 metre arasinda
degisen degerler

Sonuglar Sekil 3 ve Sekil 4 olarak
sunulmustur. Degisen diigiim sayilarina goére
sonuglar analiz edildiginde, say1 arttikca
ikincil yerlestirme yonteminin éneminin daha
da arttigi gorilmektedir. Ayrica ikincil
yerlestirme i¢in % 10 ya da % 15 gibi oranda
algilayici diigtimii ayirmanin uygun bir tercih
oldugu goriilmektedir.

Fiziksel engeller, ag diigiimlerini atma
sirasinda uygulanan yontemler, diigiimlerin
pil sorunlari gibi sebepler KAA igerisinde
bosluk  alanlarinin  olusmasina  sebep
olmaktadir. Bu tiir bosluk alanlar agin
sundugu servisin kalitesinde azalmalara yol
acar. Goriinti isleme yontemleri kullanarak ag
icerisindeki bosluk taninabilmis ve agin servis
kalitesini artirabilmek i¢in bosluk alanlar
tizerine tekrar digim atimi  yapilmistir.
Sonuglar gostermistir ki bu yontem ile, diigiim
sayisini sabit tutarak agin servis Kalitesi
artirtlabilmigtir.

Gergek hayata uygunlugu saglamak
agisindan, 3 boyutlu alanlarda
uygulanabilmesi ve ag servis Kalitesinin
zamana Yyayilan degerlerini artirmak igin
yontemin zamansal agidan uygun hale
getirilmesi  lizerindeki ¢aligmalarimiz  da
devam etmektedir.

4. KISALTMALAR

Kisaltma Aciklama

KAA Kablosuz Algilayic1t Ag
3. SONUC
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Sekil 1 Ornek ilk yerlestirme.
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Sekil 2 Ornek son yerlestirme.
3 = TP
3T [ET T PRSP URURURPRPRPRE | | RSP I
311 FETSTTTSURURURURURSRRRIRRN IRURPUN . ISUR | R
311 FETTTTVOURON U TSN U I I
04|
Sl L
AR
1 I il
0 500 650 600 650 7TO0O 7Ta0 @800 B850 900

Sekil 3 Degisen diigiim sayilarina gore olusan kalite degerleri grafigi.
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Sekil 4 Degisen ikincil yerlestirme oranlarina gore olusan kalite degerleri grafigi.
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