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OzeT

Bu c¢alisma, Kablosuz Aglar konusunun en ¢ok calisilan ve ilgi gbren konularinin basinda gelmektedir.
Algilayict Aglar’in en 6nemli problemi enerji tilketimidir. Bu sebeple Algilayict Aglar’in émriinii uzatmak igin
cesitli teknikler kullanilmaktadir. Kiimeleme iglemi, agin yagam siiresini arttirmak i¢in enerji tiiketimini azaltan
onemli bir tekniktir. Bu ¢aligmada kiimelenmis algilayici diigiimler i¢in bulanik mantik tabanli bir ag gecidi
secim algoritmasi gelistirilmistir. Algilayici diigiimlerin konumu, enerji miktarlar1 ve bit hata oran1 gelistirilen
bulanik mantik karar verme mekanizmasinin girisleri olarak belirlemis ve Algilayici Ag’daki ag gegitleri
icerisinden en uygun ag gecidinin secilmesi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Ag ge¢idi se¢imi, Bulanitk mantik, Heterojen algilayict aglar

Fuzzy Logic-Based Gateway Selection in Wireless Heterogeneous
Sensor Networks

ABSTRACT

In this study, Sensor Networks is the most studied and acclaim topic of Wireless Networks. The most important
problem of sensor networks is the energy consumption. Therefore, various techniques are utilized to extend
sensor network lifetime. Clustering is an important technique used to prolong the lifetime of a sensor network by
reducing energy consumption. In this study, a fuzzy logic-based sensor nodes clustered gateway selection
algorithm is developed. The position of sensor nodes, energy, and bit error rate are defined as the input of
developed fuzzy logic-based decision mechanism and the most appropriate gateway is selected in sensor
network. .
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l. GiRris

ABLOSUZ Ag Teknolojileri; kurulum maliyeti, kurulum siiresi ve kullanicilara sagladig1 hareket

Ozgiirliigli gibi avantajlar1 sayesinde giderek yayginlasmaktadir [1]. Hareketli kullanicilara
kesintisiz ve giivenilir bir iletisim saglamak kablosuz aglarin en 6nemli avantajidir. Kullanicilarin
hareket 6zgiirliigline sahip olarak farkli cihazlar ile her yerde ve her zaman iletigim kurmak istemeleri
mobil iletisimi giinliik hayatin vazgecilmez bir parcasi olarak karsimiza ¢ikarmaktadir [2]. Sayilari
her gegen giin hizla artmakta olan kullanicilar, kablosuz aglarda hem hizmet alan hem de hizmet sunan
konumundadirlar [2,3].

Dis ortamdan fiziksel degerler 6lgen ve bunlari bilgi olarak saklayabilme, degerlendirme ve iletebilme
yetenegine sahip cihazlara Algilayici Diigiim (Sensor Node) adi verilmektedir. Genelde boyutlari
kiiciik olup islemci, gii¢c kaynagi, bellek, radyo ve algilayict gibi temel bilesenlerinden olusmaktadir.
Bu sayede diisiik hesaplama yetenegine ve kiiglik sinirli bir hafizaya sahiptirler. Bunun yaninda farkli
islev ve farkli yeteneklere sahip bu algilayicilar heterojen olarak bir arada islem yapabilmektedirler.

Kullanilan algilayicilara bagli olarak bulundugu ortamdaki sicaklik, nem, basing gibi fiziksel
biiyiikliikleri algilayabilen, birbirleri ve bilgisayar ile baglantilarini saglayan merkezi diigiim ile
kablosuz olarak haberlesebilen diisiik maliyetli ¢cok sayidaki diigiimlerden olusan Kablosuz Heterojen
Algilayic1 Aglar (Heterogeneous Wireless Sensor Networks), giiniimiizde askeri uygulamalardan
cevre, saglik, endiistri, felaket yonetimi gibi uygulama alanlarina kadar ¢ok genis bir kullanim alanina
sahiptir [4].

Tipik bir kablosuz heterojen algilayic1 agda, ilgilenilen sahada, her biri ¢evreden bilgi toplayabilecek
kapasitede ¢ok sayida dagitilmis algilayici bulunmaktadir. Bu algilayicilar topladiklart bilgileri baz
istasyonuna gonderirler. Kablosuz heterojen algilayici agda, algilayicilarin fiziksel sinirlamalarinin bir
sonucu olarak karsilasilan baglica sikintilardan biri kisitli enerjileridir. Verimsiz bir enerji kullanimi
agin kisa omiirlii ve diisik performansli olmasina sebep olacaktir. Algilayici enerjilerinin etkili ve
verimli sekilde kullanabilmek igin, ag yapisinin yonetilmesi gerekmektedir. Kendi kendine organize
olabilen, hata toleransli, optimum sekilde calisan bir algilayici sistemine ihtiyag vardir. Ayrica, kaynak
sikintisi, dengesiz trafik, veri bollugu, ag dinamigi, enerji dengesi, ¢coklu trafik tipi, paket kritikligi gibi
kisitlar sebebi ile bu optimizasyon daha da gii¢lesmektedir [5].

Bu calismada agin dmriinii maksimum seviyeye ¢ikarmak i¢in Kablosuz Heterojen Algilayict Aglarda
Bulanik Mantik Tabanli Ag Gegidi Sec¢imi Onerilmektedir. Bu algoritmada en uygun ag gecidini
secmek icin diiglimlerin konumu, enerji seviyeleri ve literatliirden farkli olarak bit hata oranlari
referans alinmistir. Boylece agin dmriinii uzatma amacinin yani sira verinin saglikli iletilmesi de 6n
plana ¢ikartilmistir.

Il. YONTEM

A. TASARLANAN BULANIK MANTIK TABANLI AG GECIDI SECIMI

Tasarlanan Heterojen Algilayici Ag yapist Sekil 1’de gosterilmektedir. Sekil 1°de gosterilen kablosuz
ag yapist gercek zamanli ¢oklu ortam verilerini (ses, resim ve video) algilayan heterojen algilayici
diigiimlerden olugmaktadir. Ana bilgisayar (hedef) heterojen agin merkezine konumlandirilmistir. Her
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algilayict diigiim kendi kiime basina algiladigi veriyi gondermektedir. Kiime basi, algilayicilardan
gelen verileri toplayarak ve hedefe gondermek tizere en yakin ag gecidini segmektedir [6].

Algilayicilar

CD/‘QB Ag Gegidi-2

Kiime Basl Algilayicilar
Algilayicilar O O @ CD/‘CD
CD/‘Q% @ Q Kime Ba;k>

Kiime Bas! Ag Gegidi-1 Q

Q O Q Hedef Q Q
O O O O
oo o
Ag Gegidi-3
Ag Gegidi-4 Algilayicilar
Algilayicilar @ Algilayicilar

) Kime Basi
Q Kime Basl Q Kime Basi Q Q O Q
O O O
O O o O
o O o O

Sekil 1. Tasarlanan heterojen algilayict ag yapisi

Yapay zeka tekniklerinden biri olan bulanik mantik kablosuz aglar konusunda siklikla
kullanilmaktadir. Cok parametreli karar verme islemleri icin ag yapisindaki birimlerin
parametrelerinin  degerlendirilmesinde basarili sonuglar vermektedir [7]. Ag gecidi se¢iminde
algilayicilarin enerji seviyeleri, hedefe yakinlik (konum) ve bit hata oran1 gibi karakteristik 6zellikleri
degerlendirilmektedir. Asagidaki sekilde Gegit Se¢me Isleminin Blok Diyagramm gosterilmistir.

Egerise...

Kural

Konum

Bulanik Mantik
Cikanm Tablosu

A 4

Enerji Cikis

Bit Hata /

Orani

Sekil 2. Gegit segme isleminin blok diyagrami

Kiime basindan gelen verilerin toplanmasi ve bu verilerin hedefe gonderilmesi islemi ag gecidi
iizerinden yapildigindan trafik bu noktada yogunlasmustir. Bu yogunluktan kaynaklanan hata
toleransini en aza indirmek ve enerji verimligini arttirmak i¢in ag geg¢idi seciminde enerji, konum ve
bir hata oran1 parametreleri bulanik mantik sisteminin parametrelerini olusturmaktadir.
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1 Diisiik Orta Yiiksek A vakmn Orta Uzak
1 1
0.5 0.5
Eomin - Konin R
Enerji igin bulamik mantik tiyelik fonksiyonu Uzaklik igin bulanik mi*lﬂ_tlk iyelik fonksiyonu
(oule) (metre)
HBER
A Diisiik Orta Yitksek
1
0.5
BERia BERax

BER i¢in bulanik mantik iiyelik fonksiyonu

Sekil 3. Parametrelerin bulanik mantik tiyelik fonksiyonlari

Gegit segme igleminin bulanik mantik kurallarindan birkag¢1 6rnek olarak Tablo 1° de yer almaktadir.

Tablo 1. Kural tablosu

Eger (Konum yakin ise) ve (Enerji disiik ise) ve (Bit Hata Orami yiiksek ise) o halde (Cikis cok_kotu)
Eger (Konum uzak ise) ve (Enerji orta ise) ve (Bit Hata Orami orta ise) o halde (Cikis kotu)

Eger (Konum orta ise) ve (Enerji orta ise) ve (Bit Hata Orami diisiik ise) o halde (Cikis orta)

Eger (Konum orta ise) ve (Enerji yiiksek ise) ve (Bit Hata Orami diisiik ise) o halde (Cikis iyi)

Eger (Konum yakin ise) ve (Enerji yiiksek ise) ve (Bit_Hata Orami diisiik ise) o halde (Cikis cok iyi)

Cikiglar

Eneriji

Hanum

Sekil 4. Bulanik mantik sisteminin kural yiizeyi
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I11. BULGULAR ve TARTISMA

Sekil 4’te tasarlanan bulanik mantik sisteminin kural yiizeyi gdsterilmektedir. Tasarlanan Kablosuz
Heterojen Algilayici Aglar i¢in Bulanik mantik tabanli A§ Gegidi Se¢iminin basarim analizi igin
cesitli senaryolar gerceklestirilmistir. Heterojen Algilayicilardan olusan algilayici kiimelerinde
bulunan farkli parametrelere sahip kiime baslar1 i¢inden en uygununun segilmesi amaglanmaktadir.
Geligtirilen bulanik mantik karar verme sisteminin heterojen aglarda ag gecidi se¢me basarimim
gostermek icin iki senaryo gergeklestirilmistir. Senaryolarda farkli parametrelere sahip dort ag gecidi
igerisinden en uygun ag gecidinin segilmesi amaglanmustir. Ik senaryodaki a§ gegitlerinin
parametreleri Tablo 2 *de verilmistir.

Tablo 2. Senaryo 1

Gegit No Konum (m) Enerji (J) Bit Hata Oram Sonug
Ag Gegidi—1 10 50000 10° 4.35
Ag Gegidi — 2 50 30000 10* 3.25
Ag Gegidi — 3 90 40000 107 15
Ag Gegidi — 4 120 20000 10° 2.09

Tablo 2’den de goriildiigii lizere gelistirilen bulanik mantik sistemi en uygun ag gecidini Ag Gegidi-1
olarak belirlemistir.

Tablo 3. Senaryo 2

Gecit No Konum (m) Enerji (J) Bit Hata Oram Sonug¢
Ag Gegidi — 1 80 40000 10° 2.56
Ag Gegidi — 2 40 20000 10° 4.88
Ag Gegidi — 3 25 50000 10° 5.02
Ag Gegidi — 4 200 30000 107 0.5

Tablo 3’den de goriildiigi iizere gelistirilen bulanik mantik sistemi en uygun ag gecidini Ag Geg¢idi-3
olarak belirlemistir.

V. SoNuc

Sonug olarak, bu ¢aligmada kablosuz heterojen algilayici aglar i¢in bulanik mantik tabanl bir ag gegidi
secme islemi gergeklestirilmistir. Gelistirilen bu yontem literatiirden farkli olarak bit hata oram
parametre bilgisini enerji ve konum parametreleri ile birlestirerek ele almistir. Boylece bilgi
dogrulugunun stratejik olarak 6nem arz ettigi noktalarda kullanilabilecek bir yaklagim elde edilmistir.
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