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0z

Akilli telefonlar ve giyilebilir cihazlar gibi akilli cihazlarin yayginligy, insan hareketliliginin yan sira,
mobil kitle algilamas1 (MKA) araciligiyla daha genis bir 6lgekte faydali bilgilerin toplanmasini
saglamistir. Yerlesik sensorlerin ve bu tiir cihazlarda kablosuz iletisim yeteneklerinin mevcudiyeti,
yalnizca ¢evresel kosullari izlemek i¢in bir ara¢ saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda mobilite ve veriyi
onbellege almayi kaldirarak baska bir sekilde bagl olmayan diigimlere aralikli baglanti sunar. Esi
gorilmemis firsatlarin mevcut olmasina ragmen, MKA ayrica toplanan verilerin azlig1 gibi ele alinmasi
gereken cesitli zorluklar da ortaya koymaktadir. Toplanan veriler seyrekse, veri toplama alanindaki
bazi bdlgeler ele alinmayabilir. Ote yandan, eger veri azsa, kasith olarak verileri degistirebilecek kétii
niyetli katihmcilar1 veya kalibre edilmemis sensdrler nedeniyle yanlis veri génderebilecek dostu
katilimcilar1 dikkate alarak toplanan verileri dogrulamak daha zor olacaktir. Bu ¢alismada, li¢ rastgele
mobilite varlik modeli i¢in mesajin bagh diigiimlerden baz diigiime ge¢cme gecikmeleri arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mobil Kitle Algilama, Mobil Rastgele Varlik Modeli, Rastgele Yiirtiyiis, Rastgele Yol, Rastgele Yon, Mesaj
Gecikmesi, Hareketli Veri Tastyicilar

Abstract

The ubiquity of smart devices such as smartphones and wearables along with human mobility
enabled collecting useful information at a larger scale through mobile crowd-sensing (MCS). The
availability of several onboard sensors and wireless communication capabilities on such devices not
only provides a means to monitor environmental conditions but also offers intermittent connectivity
to otherwise unconnected nodes by leveraging mobility and data caching. Despite the availability of
unprecedented opportunities, MCS also poses several challenges that need to be tackled such as
sparsity and scarcity of the collected data. If the collected data is sparse, some of the regions in the
data collection area may not be covered. On the other hand, if the data is scarce, it will be more difficult
to validate the collected data considering malicious participants which may alter the data
intentionally or friendly participants which may send inaccurate data due to uncalibrated sensors. In
this paper, we present the results which the delay time of the message from connected nodes to base
node for three random mobility entity models.

Keywords: Mobile Crowd Sensing, Mobile Random Entity Model, Random Walk, Random Direction, Random Waypoint,
Random Direction, Message Delay, Mobile Data Collectors
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1. Giris

Giintimiizde teknoloji hayatimizin vazgegilmezi
haline gelmistir. internetin kullaniminin artmasi
ile birlikte sosyal aglar, 3G-4G vb. araglar
hayatimizin vazgecilmezi haline gelmistir. Diinya
izerindeki bir lokasyondan baska lokasyona
saniyede milyonlarca veri dolasim halindedir.
Hareket halindeki bu verilerin toplanmasi, analiz
edilmesi ve yorumlanmasi giliniimiizde biiyiik
onem arz etmekte ve son yillarda ortaya ¢ikan
nesnelerin interneti ve biiylik veri gibi iki yeni
kavrami hayatimiza sokmaktadir. Gilinlik
hayatin artik vazgecilmezi haline gelen mobil
cihazlar, kullanicilarinin olusturduklari kablosuz
sensor aglariyla 6nemli bir veri toplama kaynagi
olmuslardir [1]. Mobil Kitle Algilama (Mobile
Crowd Sensing-MKA) olarak isimlendirilen bu
yeni teknoloji alani ile akill telefonlar, giyilebilir
cihazlar gibi iizerinde sensor bulunduran her
tiirlii nesneden verilerin toplanmasi, islenmesi
ve analiz edilmesi miimkiin hale gelmistir.

MKA, c¢ografi olarak farkli bolgelerdeki
sensorlerden verilerin toplanmasini ve diger
kullanicilar ile paylasiimasini miimkiin kilan
yeni teknolojiye verilen isimdir [2-3]. Nesnelerin
interneti alanindaki ¢alismalarin artisina paralel
olarak nesne-nesne, nesne-insan ve insan-insan
etkilesimi tlizerine gergeklestirilen ¢alismalarda
artis gostermistir.  MKA, mobil ve Kkisisel
cihazlardan toplanan veriler {izerinde islem
yapilmasina imkan veren uygulamalarin
gelistirilmesine imkan saglamaktadir [4].
Geleneksel sensor aglarindan farkli olarak,
kullanici tabanli ¢alisan bir sistem olmasi
soylenebilir ve bu o6zelligi ile kullanicilarin
katilima istekli olmalar1 6nemli MKA i¢in 6nemli
bir unsurdur.

MKA4, ilk olarak 2006 yilinda Burke ve ark.
tarafindan onerilmistir [5]. Insanlarin aktif
olarak katildigi veri toplama siirecinde hangi
verilerin toplanacagi, nasil toplanacagi , ne
zaman toplanacagl gibi sorulara katilimcilarin
karar verdikleri bu yontemle ilgili ¢alismalar
glinlimiizde giinden giine artis gostermektedir.

Bu bélimde MKA ile yapilmis c¢alismalar
hakkinda bilgiler sunulacaktir. Ra ve ark. [6], bir
MKA uygulamasi1 olarak Medusa adlandirilan
yeni bir c¢erceve gelistirmistir. Medusa
sayesinde, kalabalik algilayici gérevler igin st
diizey soyutlamalar ve akilli telefonlar ile
buluttaki bir veri kiimesi arasinda belirtilen
gorevlerin yerine getirilmesini

saglanabilmektedir. Carreras ve ark. [7] MKA
gorevleri icin Matador olarak adlandirilan yeni
bir ¢erceve onermislerdir ve dnerilen bu yeni
yapit ile olusturduklar1 platformun tasarimini ve
uygulamasini gerceklestirmislerdir. Zaslavsky
ve ark. [8] mobil veri akisini kontrol edip analiz
edebildikleri bir MKA uygulamasi sunmuslardir.
Bu calismanin iceriginde mobil verilerin
toplanmasi ve c¢alisma zamaninin islenmesi
gerceklestirilmektedir. Guo ve ark. [9] 'nin
calismasi ise bir arastirma yerine MKA'nin yazil
tarihini ve orijinal konularini tanitan bir derleme
calismasdir. Ma ve ark. [10] 'nin ¢alismasi, insan
hareketliliginin ~ firsat1  6zelliklerini, hem
algilama hem de aktarma perspektiflerinden
incemektedir. Zhang ve ark. [11] MKA i¢in doért
asamall yasam dongiisii 6nermisler ve MKA etki
alanindaki arastirma sorunlarini ¢6zmek igin
4W1H (yani ne, ne zaman, nerede, kim ve nasil)
yaklasimini kullanmislardir. Pournaja ve ark.
[12], katilimcr konum bilgilerini karartmak i¢in
mekansal gizlemeyi kullanmislar ve MKA’da
mekansal gorev atama konusu {izerine bir
calisma gerceklestirmislerdir. Wen ve ark. [13]
kalite odakl bir agik artirmaya (QDA) dayanan
bir tesvik mekanizmasi énermislerdir. Onerilen
tesvik mekanizmasi, literatiirde kabul edildigi
sekliyle, o©denecek tesvik calisanin c¢alisma
zamanl yerine algilanan verinin kalitesine
dayanarak 6dendigi yeni bir MKA uygulamaidir.

Aly ve ark. [14] 'nin ¢alismasi, digerlerinin yani
sira, tlineller, carpismalar, kopriiler, yaya
gecitleri, yaya gegcitleri, yol kapasitesi gibi farkl
yol semantiklerine sahip dijital haritalar:
otomatik olarak zenginlestirmek icin standart
cep telefonu sensorlerini kullanan bir MKA
uygulamasiyla ilgilidir.

Kablosuz aglarda gezinme igin ¢esitli
algoritmalar mevuttur. Bu algoritmalar cesitli
tarihlerde cesitli calisma gruplari tarafindan
onerilmis ve belirli basarilara ulagmislardir. Bu
calismada rastgele hareketli veri tasiyicilar
bashigi altinda yer alan 3 farkli algoritmanin
performans Ol¢limleri gerceklestirilmistir.

Simdiye kadar yapilan ¢alismalarda daha ¢ok
iletilen mesaj sayisi, gezilen diiglim sayisi, baza
ulastirilan diigiim sayis1 vb. Veriler incelenmistir.
Tim bu metrikler ¢ok biiyiik 6neme sahip olsa da
ornegin iletilen mesaj sayisinin fazlalihgindan
ziyade gecikmenin daha énemli oldugu ve anlik
verilerin islenmesinin onemli oldugu
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durumlarda kullanilacak algoritmanin bilinmesi
calisma basarisini artiracaktir.

Bu calisma da gecikme metrikleri acisindan
sunulan yoéntemlerin durumlarini incelemek
izere bir similasyon ortami tasarlanmis ve
deneyler gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu boliimde ¢alismamizda kullandigimiz ve MKA
uygulamalarinda siklikla kullanilan mobil
rastgele varlik modelleri tanitilacaktir.

2.1. Rastgele yol (Random waypoint-RWP)

Bu model Johnson ve ark. [15] tarafindan
kablosuz ag sistemlerinin performansi igin
onerilmis ve bir¢ok arastirmaci tarafindan
kullanilmis bir modeldir [16-17].

Mobil diigiim, tanim araligl (Vmin ve Vmax
arasinda) rastgele hizda rastgele (xo, yo)
koordinata hareket edecek sekilde
tasarlanmigtir. Model, mobil diigiimiin belirtilen
noktaya ulagsmasinin ardindan rastgele bir hizda
rastgele farkli yone hareket etmeye devam
etmesiyle devam etmektedir.

Model en yaygin kullanilan rastgele mobil varlik
modellerinden biridir [17-20] . Rastgele yol
modelinin ¢alismasi Sekil 1-2'de sunulmustur.

Sekil 1. RWP icin baslangi¢ durumu (mavi
diigiim mobil diigiim, siyah diigiim Baz
istasyonu- BS)

O
O@ O
O

& o

Sekil 2. 10 saniyelik gezinti sonras1t RWP’nin
olusturdugu yol

2.2. Rastgele yiiriiyiis (Random walk-RW)

Ik olarak Einstein tarafindan 1926'da
matematiksel olarak agiklanmis bir modeldir
[21]. Dogada ki ¢ok sayida varligin
ongoriilemeyen diizensiz hareketini taklit etmek
icin gelistirilmigtir [22].

Bu modelde bir siire rastgele hareket edilen bir
yon (0 ile 2w arasinda), rastgele bir hizda (Vmin
ve Vmax arasinda) hareket eden bir mobil diigiim
bulunmaktadir. Hareket sonlandiginda yon, hiz
ve zaman rastgele yeniden tanimlanir ve
ardindan similasyon siiresince gezinmeye
devam edilir. Mobil diigiim birden fazla olabilir.

Rastgele Yiiriiylis modeli, baz1 kaynaklarda
Browian Hareketi olarak adlandirilir ve bu
model ortak model, hareketlilik modellerinde
kullanilir [23-26].

Rastgele yiiriiylis modelinin ¢alismas: Sekil 3-
4'de sunulmustur.

on® ©
OO0 o

O
O® ©

Sekil 3. RW i¢in baslangi¢ durumu (mavi
diigiim mobil diigiim, siyah diigiim Baz
istasyonu- BS)

@0 ® ©

Sekil 4. 10 saniyelik gezinti sonrasi RW’nin
olusturdugu yol
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2.3. Rastgele yon (Random direction-RD)

Rastgele Yon modeli, Rastgele Yiiriyiis
modelinden esinlenilmis bir modeldir. Rastgele
yuriytisten farki, tanimlanmis alanin sinirina
ulagsana kadar tamimlanmis rastgele aralikta
(Vmin ve Vmax arasinda) rastgele bir yone (0 ile 21
arasinda) mobil diglimiin  tasinmasidir.
Tanimlanan alanin sinirina ulasilinca yeni bir
yon tanimlanir ve bu yasam dongiisii belirlenen
similasyon siiresi bitene kadar ayni sekilde
devam eder. Rastgele yon modelinin ¢alismasi
Sekil 5-6'da sunulmustur.

@ ©

Sekil 5. RD ic¢in baslangi¢c durumu (mavi
diigiim mobil diigiim, siyah diigiim Baz
istasyonu- BS)

Sekil 6. 10 saniyelik gezinti sonrasi RD’nin
olusturdugu yol

3. Deney Ortami

Bu bolim deney ortamimi agiklamak igin
tanimlanmistir. Simiilasyon i¢in Visual Studio
2015 ortaminda C# programlama dilinde bir
similasyon ortami gelistirilmistir. Olusturulan
similasyon ortami farkl biiyiikliikteki alanlarda
farklh digim sayillar1 olusturmaya izin
verebilecek sekilde kodlanmistir. Gelistirilen
similasyon ortamu {i¢ farkli rastgele mobil varlik
modelinin  ¢alisabilmesine uygun olarak
olustiurulmustur. Simiilasyon ortami i¢in
kullanilan parametreler Tablo 1'de
gosterilmistir. Elde edilen degerlerin

dogrulugunu ve giivenilirligini artirabilmek
adina sunulan tii¢ farkli rastgele mobil varlik
modeli icin simiilasyonlar 50 iterasyon
tekrarlanmustir. Iterasyonlar sonucunda elde
edilen degerlerin ortalamasi alinarak makalenin
devaminda sunulmusgtur.

Olusturulan simiilasyon ortami hareket alaninin
istenen ebatlarda olusturulabilmesine imkan
saglanmaktadir. Yine benzer sekilde istenen
diisiim sayisi, diiglimlerin kapsama alani (¢ap),
hareket hizlar1 gibi bilgilerde tanimlanabilir.
Kullanici tarafindan belirlenecek simiilasyon
siiresi ve belirlenen iterasyon sayisi kadar
sistemin  ¢alismasi sagalanabilmektedir.
Belilenen simiilasyon siiresinin bitiminden
itibaren de gelistirilen uygulama sayesinde elde
edilen verilerin analiz edilmesi ve olusan mesaj
gecikme stirelerinin hesaplanmasi
saglanabilmektedir.

Olusturulan yapinin esnek olmasi bundan sonra
yapilacak iyilestirmeler icin gelistiricilere
kolaylik saglamasi diisiincesiyle gelistirilmistir.

Tablo 1. Kullanilan Parametreler

Parametre Degeri
Alan (Piksel) 150-200-250-300
Diigiim Cap1 (Pixel) 20

Simtilasyon Siiresi (Saniye) 250

Hiz (Piksel/Saniye) 20-25
Baz istasyonu Konumu Random
Mobil Digiim Sayisi 1

4. Sonuglar

Gergeklestirilen ¢alismada 3 farkli rastgele
mobil varlik modeli i¢in mesaj gecikmeleri
incelenmistir. Bu 3 farkli model i¢in alan ve
diigiim sayilar1 degistirilerek mesaji baza
ulastirirken olusan gecikme (saniye) agisindan
6lciimler gerceklestirilmistir. Yapilan
calismalara ait sonuglar Tablo 2 sunulmustur.
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TABLO 2. DENEYSEL SONUCLAR

Diigiim Sayis1  150x150 200x200 250x250 300x300 Model

121.94 97.94 77.78 42.50 RD

4 234.14 143.30 84.16 89.26 RW
267.07 175.91 142.23 120.18 RWP

203.38 112.70 88.81 63.97 RD

6 326.82 164.59 127.75 91.84 RW
281.43 267.99 184.16 169.53 RWP

257.03 220.27 108.48 56.75 RD

8 417.94 298.55 203.14 117.48 RW
376.65 420.55 302.32 229.88 RWP

303.36 202.18 94.16 105.86 RD

10 574.80 316.12 291.57 173.67 RW
451.71 492.57 347.04 203.13 RWP

Calisma sonuglari incelendiginde bir alanda
diigiim sayisindaki degisime baglh olarak él¢iilen
mesaj gecikmesi tiim modeller i¢in artis
gostermektedir. Yapilan c¢alisma sonuglari
RD’nin en diisiik mesaj gecikmesine ulasirken,
RWP en yiiksek mesaj gecikme siiresine

ulagmustir. Istisnai bir iki durum disinda tiim
modeller i¢in alanin biiyiimesi ile olusan mesaj
gecikme siireleri azalma gostermistir. Calisma
sonuclarinin grafiksel gosterimleri Sekil 7-10’da
verilmistir.

600

550

500

N
s o
s e

Gecikme
w
&
s

Diigiim Sayisi

Sekil 7. 150x150 alan i¢cin mesaj iletme gecikmesi
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Gecikme

—+—RD
100 —a—RW
RWP

4 6 8 10
Diigiim Sayisi

Sekil 8. 200x200 alan i¢cin mesaj iletme gecikmesi

350

N
&
e

Gecikme
»
5]
s

150 0

4 6 8 10
Diigim Sayisi

Sekil 9. 250x250 alan i¢in mesaj iletme gecikmesi

240

180
o 160 1
£
=
T 140 T

120

80

=t RD
60 - —8—RW
RWP

4 6 8 10
Diigiim Sayisi

Sekil 10. 300x300 alan i¢cin mesaj iletme gecikmesi
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5. Tartisma

Yapilan ¢alisma MKA uygulamalarinda
(hareketli veri tasiyicilar) kullanilan 3 farkl
mobil rastgele varlik model i¢in olusturulan
bir similasyon orataminda mobil bir
(verileri) baz istasyonuna ulastirirken olusan
gecikmenin arastirilmasi lizerinedir. Yapilan
c¢alisma sonuclar1 incelendiginde diigim
sayisindaki artisin gecikme zamanini artirdigl
tim modeller i¢in goézlemlenmistir. Tim
modeller icin alanin genislemesi bir iki
istisnai durum disinda mesaj iletme
gecikmesinin  diismesine neden oldugu
yapilan deney sonucunda gorilmiistiir.

Gerceklestirilen calisma birbirinden
farkliliklar arz eden bu modellerin ilk kez
boyle bir metrik igin karsilastirilmasi
nedeniyle ilk olma 0zelligi tasimaktadir.
Calisma sonucunda RD modelinin diger iki
modele gore toplanan mesajlarin daha az
zaman gecikmesi ile baz istasyonuna
ulastirmas1 agisindan en iyi model oldugu
soylenebilir.  Ayrica  similasyon  alam
biiytidikce RW modeli RWP’den daha kisa
siirede mesajlar1 baz istasyonuna ulagtirmay1
basarmistir. Bu konu da en yavas ya da en

fazla zaman gecikmesi yasayan model
RWP'dir.

Gelecek c¢alismalar kapsaminda dolasim
sirasinda olusan mesaj gecikmelerinin
azaltilmasina yonelik olarak modeller
lizerinde iyilestirmeler yapilmasi
planlanmaktir.
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