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Radyo Dalgalar1 Kullanarak Yeraltt Maden

Ocaginda Calisan Madencilerin Izlenmesi
Monitoring of Miner by RF Signal

Tugba Saray', Ali Cetinkaya®
Istanbul Gelisim Universitesi
Istanbul, Tiirkiye
tsaray(@gelisim.edu.tr
alcetinkaya@gelisim.edu.tr

Ozetce—Kablosuz iletisim teknolojisi biiyiik bir hizla
telsizlerden, akilh ev sistemlerine; otomasyon uygulamalarindan,
GPS  birimlerine kadar hayatimizin tiim alanlarina
yayllmaktadir. Bu calismada maden ocaklarinda calisan iscilerin
izlenmesi icin radyo dalgalar1 Kkullanarak kablosuz iletisim
gerceklestiren bir sistem gelistirilmistir. Yer alti madenciligi
madencilik alanimin en riskli ve kaza olasihgl en yiiksek
alanlarindandir. Yer tespitinin hayati 6neme sahip oldugu bu is
kolunda ani bir kaza veya gociik meydana geldiginde hangi
iscinin hangi konumda oldugu bilinecek ve kurtarma calismalari

o bolgede yogunlastirilabilecektir. Caliyma nesnelerin interneti
projelerinde kullamilan, bir kablosuz alici, iki radyo verici ve
referans alici kullanilarak gelistirilmistir. Merkez alic1 olarak
CP2102 V2 modiilii, referans alic1 olarak D1 mini modiilii, verici
kart1i olarak ESP8266-01 ile devre tasarlanip madencinin
tasimasi icin kullamlmistir. Acik alanda, kapal alanda ve yer
altinda gerceklestirilen deneyler sonucunda, gelistirilen sistemin
hizhi ve dogru calistif1 goriillmiistiir.

Anahtar Sozciikler—Radyo Dalgalari; RSSI; Izleme;
Nesnelerin Interneti

Abstract— Wireless communication technology is spreading
rapidly to all areas of our lives. The technology, which has a wide
range of applications from radios, intelligent home systems,
automation applications to GPS units, was used in monitoring the
workers working in mines in this study. Most of the mining area
underground mining is risky and the possibility of accident (gas
jams, the explosion and dents, etc.) is the area of high. Locating is
vital in this line of work when a sudden accident or dent occurred
in which the worker will be known and the position of the
recovery efforts can be intensified in that area. It was developed
using a wireless receiver, two radio transmitters, and a reference
receiver, which are used in the Internet of thinks. CP2102 V2
module was used as the center receiver, D1 mini module was used
as the reference receiver, ESP8266-01 was used as the transmitter
card and it was used to carry the miner.

Keywords—Radio waves; RSSI; Monitoring; Internet of
Thinks

L. GIRIS
Madencilik sektort, bilgi, tecriibe, uzmanlik, stirekli dikkat
ve denetim gerektiren en mesakkatli ve risk degeri yiiksek is
kollarindan birisidir. Son yillardaki is kazalar1 ve istatistikleri
incelendiginde, kayda deger sekilde arttan is kollarinin basinda
madencilik sektorti goriilmektedir.
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Insan isgiiciiniin en yogun kullanildig: bu alanda artan is
kazalarinin orani, alinacak onlem ve olusturulacak acil durum
planlarinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Hizla gelisen
teknolojiyi madencilik sektoriinde de 6nleyici ve kurtarici
durumda kullanmak ve projeler gelistirmek gerekmektedir.
Yeraltt komiir madenciligi her zaman is gilictinin saglik ve
giivenligini ilgilendiren konularda yiiksek risk igeren aktiviteler
arasinda yer almaktadir. Havalandirma sistemi, enerji
kullanimi, su atimi ve mekanizasyon asamalar is giivenligi
acisindan 6nem tastyan alanlanidir [2]. Yeraltt komir
madenciliginin diger yer alti madencilik isletmeleriyle
karsilastirildiginda dogasi geregi yasanan kazalarmm sonucu
oliim riski ytiksektir [3].

Insan isgiictiniin en yogun kullanildig1 bu alanda artan is
kazalarinin orani, alinacak 6nlem ve olusturulacak acil durum
planlarmin gerekliligini ortaya koymaktadir

Bu teknolojilerin basinda maden ocaklarinda siklikla
kullanilmaya baslanan radyo dalgalarn ile haberlesme
sayilabilir. Haberlesme siirecinde kullanilan yontemlerden
birisi gelen isaret giicli gostergesi (Received Signal Strength
Indication- RSSI) yani alictya gelen sinyalin giictiniin
Olgtlmesidir. RSSI, Giintimiizde bir¢cok kablosuz haberlesme
yapan donanimda standart bir ozellik olarak bulunmaktadir.
RSSI tespit yontemi sinyal giicli dl¢iimiine dayanmaktadir ve
amag; gilicii belli olan verici yayminin, alictya ulastiginda
Olgiilen siddete gore mesafe bilgisinin Sl¢tilmesidir. [4] Alict
tarafindan alinan sinyal giicii, sinyalin aldigi mesafeyi ve yolda
ne kadar zayiflama gosterdigi bilgisi ile mesafe bilgisine
doniistirmektedir.

RSSI tespit yontemi sinyal giicii 6l¢iimiine dayanmaktadir
ve amag; giicii belli olan verici yaymimin, aliciya ulastiginda
olciilen siddete gore mesafe bilgisinin Ol¢tlmesidir. Alict
tarafindan alan sinyal giicii, sinyalin aldig1 mesafeyi ve yolda
ne kadar zayiflama gosterdigi bilgisi ile mesafe bilgisine
dontistiirmektedir.

Hesaplanan ol¢tim ile mesafe konum bilgisi belirli hata
smirlart igerisinde belirlenebilmektedir [5]. Mesafe oOl¢timii
sirasinda alman sinyal giictiniin dogrulugu ortamda bulunan
engellerden dolayr olusan sacilmalardan dolay1r zayiflayarak
veya yanstyarak etkilenmektedir. Yansimanin bulunmadigi
ideal mekanlarda oldukca giivenilirdir.
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Bu caligma ile olumsuz bir durum olusugunda yeralti
maden ocaginda c¢alisgan madencinin en son bulundugu
mesafenin bilinmesi ve arama kurtarma calismalarinin o
bolgede yogunlastirilabilmesi igin temel olarak radio
dalgalariyla calisan Wi-fi teknolojisi kullanilarak bir sistem
olusturulmustur.

II. ILGILI CALISMALAR

Son yillarda yer altt maden ocaginda ¢alisan madenciler i¢in
yapilan arastirmalar biiyiilk 6nem kazanmaktadir. Kaza ya da
gociik aninda madencilerin tahmini konumunun dahi bilinmesi
madenciyi sag kurtarma olasiligini artirmaktadir.  Yapilan
aragtirmalar, madencilerin takip ve konum tespitinin
belirlenebilmesinin  miimkiin olabilecegini gdstermektedir.
Zhenjun ve ark. (2013) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada,
maden giivenligi i¢in kesfe ¢ikan bir tarama robotu
gelistirilmistir. Bu robot, komiir madenlerinin 6zel yerlerine
girebilmekte, insanlarin caligmasinin  miimkiin  olmadig1
yangin, deprem gibi maden felaketleri kosullarinda
calisabilmektedir. Ayrica, lizerinde birden fazla sensorle,
uzaktan  kumandali  ger¢ek  zamanli  veri iletimi
gergeklestirebilmektedir[6]. Filiz ve ark. (2013) yaptiklari
calismada, bir afet durumunda kurtarma ekipleri ve kisiler
arasinda haberlesme problemini ¢dzmeye yonelik uygulama
gerceklestirmiglerdir. Olusturulan sisteme bagl durumda olan
kullanicilar izin verdigi takdirde konumlari tespit edilmis ve
yerleri web tabanli harita lizerinde gosterilmistir. Yapilan
calisma ile internet kullaniminda sorun olmayan ve GPS
sinyalinin etkin alabildigi bolgede kayitli kullanicilarin
birbirlerini takip edebilmeleri ve harita iizerinde arama
kurtarma birimlerinin ihtiya¢ duyuldugu goriilen noktaya
gonderimi amacglanmistir [7]. Chen (2015) yaptig1 ¢alismada,
maden ocaginda kablosuz konumlama sistemi tasarlanirken
kullanilan elektromanyetik dalgalarin cografi kosullardan
kaynaklanan iletim sorunlari tizerinde durmustur. Bunun igin
geri yayllma 6grenme egitimi algoritmasi kullanilmustir. i1k
olarak ortam i¢in kararlastirilan standart sapma esigi tanitilip,
daha sonra olusturulan her diigiim i¢in standart sapma
hesaplanarak bu degerlerin karsilastirilmasi yapilmistir. Bu
karsilastirmaya dayanarak 6grenme egitimi, konumlandirma
hata oraninin iyilestirmesi ve sistemin konumlandirilmasi i¢in
olusturulan geri yayilma algoritmasi tanitilmistir [8]. Karaoglu
(2015) gergeklestirdigi ¢aligmada, maden ocaklarinin ortam
kosullarinin anlik olarak takip edilebilmesi ve is¢ilerin
durumlarinin uzaktan kontrol edilebilmesi gerekliligi {izerinde
durmustur. Yapilan c¢alismada sensor aglar i¢in uygun bir
haberlesme teknolojisi olan ZigBee kullanilarak maden
ocaklarinda meydana gelen kazalarda olusabilecek risklerin
Online gegilebilmesi amaglanmistir. Calisma kapsaminda
madendeki c¢alisma ortamimin verileri sensorlerle okunup,
yonlendirici ZigBee modiilleri ile koordinatér modiile
gonderilmistir [9]. Lily (2016) maden ocaklarinda meydana
gelebilecek kazalar1 onleyebilecek ve kaza olustuktan sonra
ortaya ¢ikacak o6liim riskini en aza indirebilecek bir sistem
iizerine ¢alisma gerceklestirmistir.

Calisgmada madenlerde kullanilan teknolojiler ve madencilikte
kullanilan yazilimlar incelenmis, merkeze iletilmis olan
verilerin analizi edilmesi, gorsellenmesi ve kullaniciya
sunumu tizerinde durulmustur. Operatére ulastigi varsayilan
veriler lizerinden ii¢ boyutlu c¢alisan bir web uygulamasi
gelistirilmistir [10]. Chruszczyk ve ark. (2016) yaptiklar
calismada, acik ve kapali alanlarda 433, 868 ve 2400 MHz
ISM (endiistriyel cihaz bant genisligi) bantlarin1 kullanarak
RSSI konumlandirma tabanli karsilastirma yapmuslardir.
Calisma kapsaminda farkli ortamlarda alinan benzer 6lgtimler
kargilastirilmigtir. Calisma sonucunda 433 ve 868 MHz bant
genisliklerinin 2400 MHz gore daha iyi performansta calistig
sonucuna varilmistir[11].

I1I. SISTEMIN DONANIM YAPISI

Geligtirilen sistem, bir kablosuz alici, bir radyo vericiler ve
belirli araliklarda referans alicidan olusmaktadir. Vericilerden

alman radyo dalgalarinin sinyal siddeti referans alici
tarafindan  Ol¢iilmiis ve merkezde bulunan aliciya
gonderilmistir.

Sekil 1’de verici devre, referans alict devre ve merkez alici
devre verilmistir.

Sekil 1. Sistemde Kullanilan Devreler

A. Verici Devre

Madencilerin  kullanacagi verici devrede ESP8266-01
modiilii kullanilmistir. Boyutu kiigtik, kullandig1 enerji miktari
diistik oldugu i¢in bu modiil tercih edilmistir. Verici devre
caligtig1 siire boyunca RSSI yayimi vermektedir.

B. Referans Alici

Madencilerin tasidigi verici devreden gelen sinyalleri
toplayip merkez aliciya génderen referans alict i¢in mini kart
kullanilmistir.

C. Merkez Alict

Merkez alici igin CP2102 V2 kart kullanilmigtir. Kart
referans alicilardan gelen sinyalleri toplaylp bilgisayara
iletmektedir.
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IV. SISTEMIN YAZILIM YAPISI

Masaiistii yazilim tasarimi Visual Studio 2015 gelistirme
ortami kullanilarak C# programlama dili ile
gelistirilmistir.Yazilim tasarimi1  bes ana gruba ayrilarak
gerceklestirilmistir.

e Birinci grupta bilgisayar ile merkez alici modiil
arasindaki baglanti ayarlarinin  yapildigt  “Yazilim
Baglanti Noktas” bulunmaktadir. Bu alanda baglanti
portu sec¢imi ile modiiliin bagli oldugu portu ve baglanti
hiz1 secimi yapilarak modiil ile yapilacak baglantinin
hizinin ayarlamalar1 yapilmaktadir.

e ikinci grupta yazilminin “Madem Ocaginda Kayitli
Calisan Listesi” bolimii bulunmaktadir. Madencilerin
program sirasinda verilen Id numaralari, madencilerin
ag isimleri ve personel verisi bulunmaktadir.

e Ugiincii grupta “Personel” bolimiinde personel
islemlerinin ~ yapildigi  kisimdir.  Kablosuz  veri
haberlesmesi baglatilip veriler alindiktan sonra bu
grupta personel kayit islemleri, takip edilecek
madencinin se¢imi yapilmaktadir. “Personel Kaydi”
grubunda kullanici 1d, ag adi ve personel ismi yazilarak
personel ekleme ve ¢ikarma islemleri yapilmaktadir.
“Personel iglemleri” grubunda agilir listeden ¢aligan bir
madenci se¢imi yapildiginda “Gelen Veri Listesi”
grubunun ikinci listesinde madencinin Id, ag ismi ve
mesafe bilgileri listelenmektedir. Grup igerisinde arama,
durdurulan personel arama islemini devam ettirme,
kaydetme ve arama islemini durdurma butonlart
bulunmaktadir.

e Dordiincii  grupta “Gelen Veri Listesi” boliimi
bulunmaktadir. Yazilim baglantt noktas: grubundaki
ayarlar  yapilip  kablosuz iletisim  protokolleri
basladiktan sonra kisilerin maden icerisindeki yerlerinin
yazilima alinmasi baglatilmistir. Alinan veriler birinci
listede madenci Id, madenciye ait ag ismi ve mesafe
olarak gelen veri listesinde siralanmaktadir. Program
bagladig1 andan itibaren maden igerisinde mesafe bilgisi
alinan madencilerin sayist1 “Kisi Sayis1” satirinda
toplanmaktadir. Personel iglemleri grubundan bir
madenci segildigi durumda segilen madencinin program
bagladig1 andan itibaren alinan mesafe bilgileri ikinci
listede sirali sekilde listelenmektedir. Ayrica segilen
madencinin program basladigi andan itibaren maden
igerisinde aliman mesafe bilgileri sayisi “Bulunan
Konum Sayis1” satirinda toplanmaktadir.

e Besinci grupta “Haritalama” boliimi bulunmaktadir.
Madendeki personel verileri grubunda yerini bul
butonuna basildiginda alinan mesafe verileri bu
gruptaki temsili harita tizerinde gosterilmektedir.

Bu boliimleri iceren masatistii yazilimin gortntiisic Sekil
2’de verilmistir.
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Sekil 2. Masaiistii Yazilim

Desibel (dB) 6l¢timil, iki gii¢ seviyesinin karsilagtirilmasina
dayanmaktadir. Cikis gliciintin girig giictine logaritmik oranini
10 kat1 desibel seviyesini vermektedir. dB, sinyal giiciiniin
miktar1 oldugundan dB olarak verilen bir sonu¢ goreceli bir
Olgim sonucudur ve  dB mutlak bir birim olmadigi
goriilmektedir.

Bir buiytikliigtin baska bir biiytikliik ile karsilastirilmasidir.
Ornegin, bir isaret seviyesinin “9 dB” oldugunu sdylemek,
kaynak seviyesi gosterilmedigi siirece bir anlam ifade etmez.
“l miliwatt (mW) referans seviyesi lizerinde 9 dB isaret
seviyesi” 1 mW olarak kaynak gosterildigi i¢in dogru ifadedir.
Hangi referans seviyesine gore desibel 6l¢timiiniin yapildigi
kisaltma ile gosterilir. Bir sistemin giic seviyesi G ile
gosterilecek olursa dB seviyesinde temel dontisiim Denklem
(1) ile gosterilebilir [1]:

G(dB)=10logio(mW), G=10log10Piks/Pgiris (1)

dBW(Desibel Watt) vericiler gibi yiiksek gii¢c kullanilan
durumlarda 1W standart seviye olarak kullanilir. dBW gii¢
seviyelerini 1W seviyesine gore ifade etmektedir. Buna gore
giic seviyesi G ile gosterilecek olursa, dBW gii¢ seviyesi
Denklem (2) ile verilmistir.

G(dBm)=10log;oGiig(mw)/ImW 2)

Elektromanyetik dalgalarda sinyal mesafenin karesiyle ters
orantilidir. Bu durum goz oniinde bulundurularak ilk 6nce
logaritmik bigime ¢evirme iglemi gergeklestirilmis diizenlemesi
yapilmis ve Denklem (3) ile verilen formiil elde edilmistir.
Elde edilen bu formiil ile vericiden gelen RSSI sinyali
kullanilarak mesafe hesaplamasi yapilmustir.

10logP,=10logk+10logP,-10logr? 3)

V. DENEYLER VE SONUGCLARI

Sistem tasarimi tamamlandiktan sonra ag¢ik alanda, kapali
alanda ve yer altinda pek ¢ok deney gergeklestirilmistir.
Deneyler sirasinda ortamin agik veya kapali olmasi, kapali
alanin biiyiikliigt, ortamda bulunan esyalarin sayisi ve niteligi
elektromanyetik dalgalarin sagilma durumunu artirmaktadir ve
bu durumda sinyalden alinan giicti dogrudan etkilemektedir.
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Bu yiizden deneyler yapilmadan 6nce RSSI degerini
mesafe bilgisine ¢cevirmede kullanilan formiildeki k (katsay1)
degiskeni ve Py (dBm cinsinden 6l¢iim yapilan ortam i¢in hata
degeri) degiskenine ortamin durumuna gore deger vererek
uygun kalibrasyonun yapilmistir.

Referans alicidan gelen RSSI sinyalinin mesafe bilgisine
cevrim islemi yapildiktan sonra hesaplanan sonuca merkez
alici ile referans alic1 arasinda belirlenen mesafe eklenmistir.

Yapilan olctimlerin sonuglar1 ayni sartlar saglanarak {i¢
defa tekrarlanmis ve mutlak deger igerisinde aritmetik
ortalamalar1 hesaplanmistir. Bu deger tizerinden 6lgtimlerin %
hata degerleri hesaplanmistir. Kullanilan formiil Denklem (1)
ile verilmistir. Denklem (4) ile verilen “H” degeri hatalarin
yiizdesi, “a” ile hatalarin aritmetik ortalamasi, “d” ile 6lglim
yapilan gercek deger olarak ifade edilmistir[1]:

H=a*100/d 4

A. Acgtk Alan Deneyleri

Acik alan deneyleri park ortaminda 22 adet deney
gerceklestirilmistir. Tlk 10 olgiimde k degiskenine 22.0, P
degiskenine 25.0 degeri verilerek, sonraki 12 §l¢iimde k
degiskenine 18.0, Py degiskenine 22.0 degeri verilerek
gerceklestirilmistir.

Acik alanda yapilan Ol¢timlerin sonucunda en diisiik
%1.453 en yiksek %11.973 hata hesaplanmistir.
Gergeklestirilen toplam 22 adet deneyin hatalarinin yitizde
ortalamasi 6,557 olarak hesaplanmustir.

B. Kapali Alan Deneyleri

Kapali alan deneyleri kapali ortamda k degiskenine 19.0,
Py degiskenine 23.0 degeri verilerek gergeklestirilmistir. 22
adet 6l¢tim yapilmustir.

Kapali alanda gergeklestirilen deneylerde en diisiik %60.229
en yiiksek %13.116 hata hesaplanmistir. Hatalarmin yiizde
sonucunun ortalamasi 5,031 olarak hesaplanmistir.

C. Yeralti Alan Deneyleri

Yeralti deneyleri bir yer alti otoparkinda k degiskenine
19.0, Py degiskenine 22.0 degeri verilerek gergeklestirilmistir.
Yirmi iki adet 6l¢tim yapilmistir.

Yer altinda gergeklestirilen deneyler sonucunda en diisiik
%0.644 en yiiksek %22.311 hata hesaplanmistir. Hatalarinin
yiizde sonucunun ortalamasi 3,979 olarak hesaplanmustir.

Deneyler sirasinda merkez alict ile referans alici arasinda
1m, referans alic1 ve verici arasinda 2m, 6l¢lim yapilan gergek
mesafe 3m uzaklikta gergeklestirilen deneyin ekran gériintiisii
Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Deneyler sirasinda alinan ekran goriintiisti

VI. SONUCLAR

Sonu¢ Yer altt maden ocaginda calisan madenciler igin
tasarlanan verici devreden gelen sinyaller merkezden belli bir
mesafeye yerlestirilen referans alict ile toplanmis merkezde
bulunan alic1 devreye gonderilmistir.

Gelistirilen masatistii program ile merkez alici ile toplanan
sinyaller mesafe bilgisine ¢evrilmis sekilde gosterilmistir.
Ayrica listeden secilen madencinin konumu temsili harita
tizerinde goriintiilenmistir ve istenildigi takdirde excel dosyasi
olarak kayit yapilabilmektedir. Yapilan deneyler ele
alindiginda kullanilan yontemin hizli ve dogru calistig
gorilmistiir.

TESEKKUR

~ Katki ve desteklerinden dolayr Prof. Dr. Ali Okatan,
Istanbul Geligim Universitesi ve KTO Karatay Universitesine
tesekkiir ederiz.

KAYNAKCA

[1] T. Saray, “Radyo Dalgalari Kullanilarak Yeralt Maden Ocaginda
Calisan Madencilerin Izlenmesi”, Yiksek Lisans Tezi, KTO Karatay
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, KONYA, 2017.

[2] A. Kuzu, “Yeralt Maden Ocaklarinda Calisan Isgilerin Calisma
Kosullarinin Ruh Sagligina Etkisinin Belirlenmesi”, Doktora Tezi,
Marmara Universitesi Saglik Bilimler Enstitiisti, ISTANBUL, 2014,

[3] Tiirkiye Biiyiikk Millet Meclisi, Manisa’nin Soma Ilgesinde Basta 13
May1s 2014 Tarihinde Olmak Uzere Meydana Gelen Maden Kazalarinin
Aragstirilarak Bu Sektorde Alinmast Gereken Is Saghgi ve Is Giivenligi
Tedbirlerinin  Belirlenmesi Amaciyla Kurulan Meclis Arastirma
Komisyonu Raporu, Cilt 1, ANKARA, 2014.

[4] L. Chruszezyk., A. Zajac, “Comparison of Indoor/Outdoor, RSSI-Based
Positioning Using 433, 868 or 2400 MHz ISM Bands”, International
Journal of Electronics and Telecommunications, 2016, VOL. 62, NO. 4,

[5] B. Bekgibasi, M. Tenruh,” Kablosuz Algilayici Aglarda Konum
Saptama Teknikleri ve Mesafe Bagimli Tekniklerde Dérdiincii Capa
Yaklasimi”, Mugla Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, MUGLA

[6] Zhenlun He; Jiang Zhan; Peng Xu; Jiaheng Qin; Yunkai Zhu,” Mine
detecting robot based on wireless communication with multi-sensor”,
IEE 4th International Conference on Electronics Information and
Communication, Beijing, CHINA, 2013

[7] Filiz G., Maktav D., Kalkan K, Ozer O, “Mobil Platformlar Uzerinden
Gergek Zamanh Ekip Takip Sistemi”, TOBB Cografi Bilgi Sistemleri
Kongresi, ANKARA, 2013

[8] Chen Y. X.,” Underground Coal Mine Positioning System Based on
RSSI Positioning Algorithm Improved Through the BP Learning
Training”, The Open Fuels & Energy Science Journal 8, 281-286, 2015

[9] Karaoglu O.,” Maden Ocaklarinda ZIGBEE Tabanli Veri Haberlesme
Uygulamasi ve Sonuglarmin Bilgisayar Ortaminda Islenmesi”, Yiiksek
Lisans Tezi, Karabiik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, KARABUK,
2015

[10] Liy H.L,” Maden Ocaklarinda Madenciler i¢in Yer Tespiti
Uygulamas1”, Yiiksek Lisans Tezi, Kirikkale Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, KIRIKKALE, 2016

[11] Chruszezyk L., Zajac A.,” Comparison of Indoor/Outdoor, RSSI-Based
Positioning Using 433, 868 or 2400 MHz ISM Bands”, International
Journal of Electronics and Telecommunications, 2016, VOL. 62, NO. 4,
201

(UBMK’17) 2nd International Conference on Computer Science and Engineering 489


https://www.researchgate.net/publication/320829526


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (None)
  /CalCMYKProfile (None)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.7
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 0
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


