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Anahtar Kelimeler 0z
Beacon Insanlar aligveris merkezi, hastane, metro, otopark gibi bilyiik yapidaki kapal alanlarda ¢ogu
Kapali alan konumlama kez yonlerini bulmakta zorluk cekmektedirler. Bu tip kapali alanlarda GNSS teknolojisinin de
Navigasyon yetersiz kalmasindan dolay1 farkli teknolojilerle navigasyon ihtiyaci giderilmektedir. Bu
Yakinlik algoritmasi teknolojilerden biri de Bluetooth tabanli Beacon teknolojisidir. Bu c¢alismada Beacon
teknolojisi kullanilarak Pamukkale Universitesi Hastanesi i¢in navigasyon amacli Android ve
Arastirma Makalesi i0S tabanli bir mobil uygulama gelistirilmis ve mobil platformlarda yayinlanarak insanlarin
Gelis: 19.10.2023 kullanimina sunulmustur. Calismada hastane katlarinin haritasi ¢ikartilarak her bir kata
Revize: 22.11.2023 konum belirleme amagh Beacon ag1 kurulmustur. Hastanenin kat haritalari, ITRF datumunda
Kabul: 26.11.2023 ve UTM projeksiyonunda elde edilmistir. Beacon’lar sinyal yapisina gore her bir kata
Yayinlanma: 15.08.2024 gruplandirilarak yerlestirilmistir. Beacon cihazlarinin konumlandirilmasi hastanenin fiziksel
durumuna gore 7 ile 12 metre arasinda degiskenlik gosteren araliklarla Yakinlik (Proximity)
Q check for algoritmasina gore yapilmistir. Uygulamada Dijkstra algoritmasi en kisa yol algoritmasi olarak
@ updates secilmis ve navigasyon testleri gergeklestirilmistir. Yapilan navigasyon testlerinde %95 basari

elde edilmistir.

Bluetooth-based Beacon technology for navigation in multi-story spaces: A case study of
Pamukkale University Hospital

Keywords Abstract
Beacon People often have difficulty finding their way in large indoor such as shopping malls, hospitals,
Indoor subways and parking lots. Since GNSS technology is insufficient in such indoors, the need for
Navigation navigation is met with different technologies. One of these technologies is Bluetooth-based
Proximity algorithm Beacon technology. In this study, an Android and iOS based mobile application was developed
for Pamukkale University Hospital for navigation purposes using Beacon technology and it
Research Article was published on mobile platforms and made available to people. In the study, a map of the
Received: 19.10.2023 hospital floors was created, and a Beacon network was established to determine the location
Revised: 22.11.2023 of each floor. Floor maps of the hospital were obtained in ITRF datum and UTM projection.
Accepted: 26.11.2023 Beacons were grouped and placed on each floor according to the signal structure. The
Published: 15.08.2024 positioning of beacon devices was made according to the proximity algorithm at intervals

varying between 7 and 12 meters, depending on the physical condition of the hospital. In
practice, Dijkstra algorithm was chosen as the shortest path algorithm and navigation tests
were carried out. 95% success was achieved in the navigation tests.
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1. Giris

Gilinimlzde insanlar hastane, metro, alisveris
merkezi, terminal, kiiltiir merkezi gibi kapali alanlarda
zamanlarinin ¢ogunu gecirmektedirler. Bu tiir yapilarin
biiylik, karmasik ve yonlendirme bakimindan yetersiz
olusu insanlarin bu tip kapali alanlar icerisinde
gidecekleri hedefe wulasmalarim1 giiclestirmektedir.
Kiiresel Konum Belirme Sistemleri (GNSS) ile ¢ok hassas
konum belirlenebilmektedir. Ancak kapali alanlarda
kullanicilarin GNSS sinyallerine saghkli
erisememesinden dolay1 bu sistemler iyi performans
verememektedir (Ilci ve ark,, 2015; Brena ve ark., 2017).
Dolayisiyla kapali alanlarda konum belirleme amach
farkli teknolojiler gelistirilmistir. Bu teknolojilere
Beacon, Wi-Fi, RFID (Radio Frequency Identification),
ZigBee, UWB (Ultra Wide Band) tabanli teknolojiler
ornek olarak verilebilir (Brena ve ark., 2017; de Blasio ve
ark, 2019; Eroglu ve Dogan, 2019). Kapal alanlarda
konumlamada bu teknolojilerin basinda gelen Beacon
teknolojisi olduk¢a kullanishidir. Beacon cihazlar1 kolay
kurulup tasinabilen, pille ¢alisabilen, kii¢iik, hafif, diisiik
enerji titketimine sahip, diisiik maliyetle ytliksek konum
dogrulugu saglayan cihazlardir (Siekkinen ve ark., 2012;
de Blasio ve ark., 2019). Beacon teknolojisi kullanicilara
konumlandirma bakimindan direkt olarak gelismis bir
olanak saglayabilir (de Blasio ve ark, 2017). Beacon
teknolojisi Bluetooth Low Energy (BLE) alt yapisim
kullanmaktadir. BLE, klasik Bluetooth teknolojisini
tamamlayan bir teknoloji olmasinin yani sira miimkiin

olan en diisiik enerjiyle tasarlanip iiretilebilen kablosuz
bir teknolojidir. BLE, Bluetooth 6zelliklerini tasimakla
birlikte farkl tasarim ve pazar hedefleri olan baska bir
teknoloji olarak diistiniilmelidir (Heydon, 2013). BLE,
Bluetooth 4.0 versiyonuyla 2010 yilinda kullanicilara
sunulmustur (Kajioka ve ark. 2014). Daha sonraki
yillarda BLE, 6zelliklerini 4.1, 4.2, 5.0 ve 5.1 versiyonlari
ile gelistirerek yenilemistir (de Blasio ve ark., 2019). BLE
alaninda son versiyon ise 5.2 olarak Kkarsimiza
cikmaktadir.

2. Yontem
2.1.Uygulama alani

Bu c¢alismada, Denizli ili icerisinde yer alan
Pamukkale Universitesi Hastanesi icin Beacon tabanli
navigasyon uygulamasi  gelistirilmistir. = Hastane
poliklinikleri 6, yatakli servisler ise 13 kattan
olusmaktadir. Giinliik yaklasik 5000 ile 12000 Kisi
arasinda degisen ziyaretgileri (hasta, hasta yakini, kurum
calisanlar1 vb.) poliklinik icerisindeki birimlere ve
poliklinik harici yatakli servislere yonlendirmek
calismanin ana hedefidir. Calisma alaninda kurulan
Beacon aginin, yaklasik olarak 40000.00 m? kapali alanda
navigasyon ihtiyacini karsilamasi planlanmaktadir.
Calismada 276 adet Beacon cihazi kullanmilmistir.
Pamukkale  Universitesi ~ Hastanesi  Sekil 1'de
gosterilmistir.

— e s e

2.2.Beacon cihazi

Bu ¢alismada Sekil 2’de gosterilen Bluetooth 4.2 ve
5.0 uyumlu Kontaktio firmasinin irettigi Asset Tag
Beacon cihazlar1 kullanilmistir (URL-1).

Bir Beacon'la iletisim kurmak i¢in Universally Unique
Identifier (UUID), Major, Minor ve 6l¢iilen gii¢ degerlerini
(MPower) bilmek veya yapilandirmak gereklidir (Kohne
ve Sieck, 2014).

UUID: Beacon’larin kullanildig1 tiim ag1 benzersiz
sekilde tanimlamak i¢in kullanilan 128-bitlik bir

Sekil 1. Pamukkale Universiesi Hastanesi.

157

” v e _ .
.an-m.-.t... ~|-.|D§: -

)
"8\

tanimlayicidir.

Major: 16-bitlik bir veri pargasi olup tanimlanan ag
icinde belirli bir bélgeyi veya grubu tanimlamak icin
kullanilir.

Minér: Tanimlanan ag icerisinde bulunan belirli bir
bolge veya grup icerisinde daha kiiciik kisimlari
tanimlamak i¢in kullanilan 16-bitlik bir veri parcasidir.

MPower: Kullanicilarin Beacon cihazlarina yakinlhigini
hesaplamak icin kullanilir (Siekkinen ve ark, 2012;
Allurwar ve ark., 2016).
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Sekil 2. Calismada kullanilan Beacon cihazi (URL-1).
2.3.Haritalama

Navigasyon uygulamasi i¢in haritalama islemi kat
planlarindan elde edilerek yapilmistir. Bu islem igin iki
boyutlu benzerlik doniisiimii kullanilmistir. Benzerlik
dontistimi 1 6lgek, 1 doniikliik ve 2 6teleme olmak lizere
4 parametreden olusur. Benzerlik dontisiimii icin her iki
sistemde koordinatlar: bilinen en az iki noktaya ihtiyag
vardir (Basciftci ve Inal, 2008; Konakoglu ve Gokalp,
2016; Hiisrevoglu ve Tusat, 2018).

Haritalama islemi icin hastanenin kat planlarindaki
noktalar belirlenerek hastane icerisinde bu noktalardan

Olci  alinmistir.  Yapilan 6lciimler International
Terrestrial Reference System (ITRF) datumunda ve
Universal Transverse Mercator (UTM)

projeksiyonundadir. Bu islem i¢in South G1 Galaxy GNSS
alicis1 ile TUSAGA-Aktif (Tiirkiye Ulusal GNSS Ag
Aktif) sisteminden yararlanilarak proje alanina sabit
noktalar tesis edilmistir. Bu noktalardan cikis alinarak
South N4 elektronik uzunluk ve ac1 olcer ile hastane
icerisindeki ortak noktalar 6l¢iilmiistiir (Sekil 3).

Sekil 3. Saha 6l¢iimleri.

158

Her iki sistemdeki ortak noktalar yardimiyla
benzerlik  dénlisimii  yapilarak  kat  planlarn
koordinatlandirilmistir. Elde edilen harita ITRF

datumunda ve UTM projeksiyonundadir. Haritanin

belirli bir datum ve projeksiyon sisteminde elde edilmesi
veri analizi ve Beaconlarin uygulama sahasi icerisindeki
yerlesimini kolaylastirmaktadir. Haritanin cizimi ise
NetCad programinda gergeklestirilmistir. Daha sonra
elde edilen harita GeoTIFF formatinda navigasyon
uygulamasina aktarilmistir (Sekil 4).

7a A
PAAE PAMUKKALE ONIVERSITESI
I HASTANELERI

Tum Katlar * Dermatoloji Poliklinigi 1 *

Haritadaki Konumunu Goster

3. katu inceliyorsunuz

-

Navigasyon Gezinti

Sekil 4. Kat haritasi 6rnegi.
2.4.Konumlandirma algoritmasi

Kapali alanlarda konum belirlemek icin Ucgenleme
(Trilateration), Parmakizi (Fingerprint), Yakinlk
(Proximity), Hibrit (Hybrid) algoritmalar gibi bircok
algoritma kullanilmakta ve gelistirilmektedir. Bu
calismalara Wang ve ark, (2013), de Blasio ve ark,
(2017), Ilci ve ark., (2018), Nagah Amr ve ark., (2021)
ornek olarak gosterilebilir. Bu ¢alismada uygulama
alanmin biytkligiine bagh olarak ¢ok fazla sayida
Beacon kullanilmasi sebebiyle Proximity algoritmasi
konumlandirma algoritmasi olarak tercih edilmistir.
Proximity algoritmasinin kullanimi oldukc¢a basittir.
Konumu bilinen noktalara vericiler (Beacon, Wi-Fi vb.)
yerlestirilir. Kullanic1 vericilerle baglanti kurdugunda
kullanicinin konumu belirlenen nokta veya alanda kabul
edilir. Sekil 5’te A vericisinin Proximity alani dikd6rtgen
bolge ile gosterilmistir. B kullanicisi A vericisinden sinyal
aldiginda A vericisinin Proximity alani icerisinde yer
alacaktir. C kullanicisi ise A vericisinin Proximity alani
disinda yer almaktadir (Khudhair ve ark., 2016).
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Sekil 5. Proximity algoritmasi.

Kullanict ile Beacon arasindaki mesafenin
konumlandirma algoritmalar1 icin bilinmesi
gerekmektedir. Bu mesafe Beacon cihazlarinin yaydigi
Bluetooth  sinyallerinin  giiclindeki  degisimden
belirlenebilmektedir. Bu degisim Received Signal
Strength Indication (RSSI) degeriyle temsil edilmektedir.
RSSI degeri dBm (decibel-mill watt) seklinde ifade edilir.
RSSI degeri kullanilarak Beacon cihaziyla kullanici
arasindaki mesafe Esitlik 1 ile hesaplanir.

d; = 10-on" (1)

Esitlik 1’de d; ahc ile verici arasindaki mesafeyi, ;
anlik algilanan RSSI degerini, r, (MPower) 1 m mesafe
icin hesaplanan RSSI degerini, n ise ortam kosullarina
bagh yol kaybi katsayisidir (Anagnostopoulos ve Deriaz
2014; Khudhair ve ark., 2016; Sung, 2016; Vadivukkarasi
ve Kumar, 2020; Nagah Amr ve ark, 2021). Ortam
kosullarina goére n ve r, belirlenerek hesap yapilabilir.
Ancak bu calismada, calisma alaninin biiylik olmasi ve
ortam kosullarinin degisken olmasi nedeniyle tiretici
firma tarafindan saglanan donanim kaynaklh degerler
kullanilmistir. Calismada kullanilan Beacon yazilim
kiitiiphanesinde (URL-2); “accuracy” degeri, Beacon
cihaziyla kullanici arasindaki mesafeyi temsil etmektedir
(Sekil 6).

{"uniqueld”:null,'minor":14429,'firmwareVersion":"-1","txPower"
-77,"accuracy”:6.356625926297197,"isShuffled":false,'batteryP|
ower"-1,"major":52046,"uuid":"41c83f82-3758-4218-93fc-f20b
2b765a2d",'"name":null,'rssi":-99,"address":"E4:16:21:9E:C4:3F","
proximity”:"FAR"}]

Sekil 6. Calismada kullanilan Beacon iletisim degerleri.

2.4.1. Konumlandirma plan

Calismada tasarlanan haritalar tizerinde Beacon'lar
Proximity algoritmasina gore genel olarak 10 m aralikh
yerlestirilmistir. Proximity algoritmasi icin belirlenen 10
m aralik degeri ortam sartlarinda test edilerek elde
edilmistir. Sahada sinyal yansimasi, sinyal karisiklig1 gibi
olumsuz durumlarla karsilasildiginda  Proximity
algoritmasi i¢in belirlenen 10 m aralik degeri, 7 m’ye
kadar diistiriilmiis veya 12 m’ye kadar arttirilarak bu
durum asilmistir. Bir baska ¢6ziim yolu olarak da Beacon
cihazinin yeri degistirilmistir. Ancak degistirilen Beacon
cihazinin konumundan kullanici sinyal aldiginda yazilim
miidahalesiyle  kullanicinin  planlanan  konumda
gosterilmesi saglanmistir. Beacon yerlesim plani 6rnegi
Sekil 7 de gosterilmistir.
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Sekil 7. Beacon cihazlarinin kat yerlesim plani.

Beacon’larin sahada yerlesimi harita {izerinde
belirlenen  plana  gore  koridorlarin  tavanina
yerlestirilmistir. Plan iizerinde noktalarin cografi
koordinatlari belirlenmis ve belirlenen noktalara Beacon
cihazlar1 sabitlenmistir. Beacon cihazlarinin yerlesim
ornegi Sekil 8’de gosterilmistir.

Sahadaki Beacon cihazlarinin yerlestirilmesi
Bluetooth uyumlu akilli telefonlarla denenerek
yapilmistir.

Sekil 8. Beacon cihazlarinin saha yerlesimi.

2.5.En kisa yol algoritmasi

Bu ¢alismada kullanicilarin en kisa yoldan gidecekleri
yere ulasmasi icin Dijkstra algoritmasi kullanilmistir.
Dijkstra algoritmasi Hollandali matematikgi ve bilgisayar
bilimcisi Edsger Wybe Dijkstra tarafindan 1956 yilinda
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tasarlanmistir. Algoritma basta yonlendirme olmak
lizere bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Dhulkefl ve ark,
2020). Dijkstra tarafindan 1959 yilinda yayinlanan
algoritma agirlikli ve yonli graflar icin gelistirilmistir. Bir
noktadan bir noktaya gecerken en iyi yerel ¢oziimi
sunan Greedy yaklasimi ise (miimkiin olan ve sonuca en
yakin secim) en kisa yolun belirlenmesinde kullanilir. En
kisa yolun belirlenmesinde tiim segenekler icin yapilan
iterasyonun her adiminda bir sonraki noktaya ilerleme
isleminde Greedy yaklasimi 6n plandadir (Dijkstra,
1959). Dijkstra algoritmast birgcok en kisa yol
algoritmasina goére daha dogru ve kesin sonuglar
vermektedir. Ayrica dongiili ve dongiisiiz tiim yollara
uygulanabilmektedir (Ozdemir ve ark., 2021). Dijkstra
algoritmasinin ~ genel  igerigi  Algoritma  1'de
gosterilmistir.

Algoritma 1. Dijkstra Algoritmasi (URL-3).

1 function Dijkstra(Graph, source):

2

3 for each vertex v in Graph.Vertices:
4 dist[v] « INFINITY

5 prev[v] « UNDEFINED

6 addvtoQ

7  dist[source] « 0

8

9  while Q is not empty:

10 u « vertex in Q with min dist[u]
11 remove u from Q

12

13 for each neighbor v of u still in Q:
14 alt « dist[u] + Graph.Edges(u, v)
15 if alt < dist[v]:

16 dist[v] « alt

17 prev[v] < u

18

19  return dist[], prev[]

2.6.Mobil uygulama

Calismada, navigasyon yazilimi ile ilgili Android ve
i0S tabanli isletim sistemlerinde kullanilabilen bir mobil
uygulama gelistirilmistir. Mobil uygulama hem Android
hem de iOS isletim sistemleri ile uyumlu uygulamalarin
yazilabilecegi JavaScript tabanl bir platform olan React
Native’de yazilmistir. Agik kaynak kodlu ve gelistirilmeye
acik olmasi React Native icin 6nemli 6zelliklerdendir
(Gulciioglu ve ark., 2021; URL-4; URL-5). React Native
tasarim semasi Sekil 9'da gosterilmistir.

Sekil 9. React Native Tasarim Semasi (URL-6).
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Mobil uygulamanin kullanimi igin akilli telefonun
internet baglantisi, bluetooth baglantisi ve konum bilgisi
acik olmaldir. Kullanicilar tuvalet, kafeterya, kantin gibi
hizli noktalar direkt segebilecek bir ara ytlize sahip
olmakla birlikte gidecegi poliklinik birimini secip
aratabilecegi bir ara yiize de sahiptir. Sekil 10’da mobil
uygulamanin araytizli gosterilmistir.

Hazh Noktalar

; Gilg | Pollkiinkler
) IR
4‘ 2 Y. \I‘:u ‘. _1
Girig Hizh Noktalar Polikiniler St <
Genel Noktalar
® £ E is
e
Canigma Verne Eczane Mescid
Kafeterya i\(! Tuvalet (€)  Tuvalet (K)
Girly kg ve Otopark Noktalari
e X A X
Yatakls Polikliniider  Onkoloji1  Onkoloji 2
Servisler
v 2 v 12
Sekil 10. Mobil uygulama arayiizii.
3. Bulgular

Calismada ¢ok kathh kapali alanlar i¢in tasarlanan
navigasyon uygulamasi test edilmistir. Testlerde
kullanicilarin hedefe ulasma 6n planda tutulmustur.
Ayrica calismada hasta ve hastane kosullar1 da dikkate
alinarak hiz ve zaman parametreleri
degerlendirilmemistir. Bu nedenle en kisa yol
algoritmasinda sadece uzaklik dikkate alindigi icin
simiilasyon sonuglari ile saha testleri ortiismiistiir. Test
asamasinda ayni kat icerisinde hedefe ulasma, farkh
katlar icerisinde hedefe ulasma, Kkoridor disinda
Beacon’lardan alinan sinyallerde Kkesiklik olusmasi
durumunda hedefe ulasma gibi durumlar test edilmistir.
Ayrica test icin belirlenen baslangi¢ ve bitis noktalari
arasindaki konum degisiklikleri de gézlemlenmistir. Bu
kriterler g6z 6niinde bulundurularak 20 baslangi¢c ve
hedef noktasi belirlenmistir. Genel olarak Beacon
yerlesimlerinin koridor icerisinde 10 m aralikh
olmasindan ve Proximity algoritmasinin yapisindan
dolay1 yapilan testlerde kullanici hedefe + 5 m kadar
ulastiysa basarili kabul edilmektedir. Kullanici hedefe
ulasmis ancak nokta gecislerinde sorun yasamissa
kismen basarili kabul edilmektedir. Kullanici belirlenen
hedefe ulasamadiysa basarisiz kabul edilmektedir.
Navigasyon test 6rnegi Sekil 11'degosterilmistir.

Test asamasi Beacon’lardan yayilan Bluetooth
sinyallerini alabilen ve tasarlanan uygulamayi
goriintiileyebilen ~ akillh  bir  mobil telefonla
gerceklestirilmistir. Baslangi¢ noktasi ile hedef nokta
arasindaki mesafe ortalama bir hizda (5 km/saat)
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gecilerek test edilmeye calisilmistir. Test sonuglari Tablo
1’de gosterilmistir.

Girilg

Hizh Noktalar Poliklinikler

Alle Hekimligl ~ Yeni Rota

Alle Hekimi Check Up
Poliklinigi

~ Iptal Et

Zemin kattasimz Hedefe 27 metre kaldi

b &4

Gozinti

Navigasyon

Sekil 11. Navigasyon test 6rnegi.

Tablo 1. Test sonuclari.

Test Ayni Farkli Test Edilen Basar1
No Kat Kat Konum Sayis1 Durumu
. 12 Basaril

2 . 14 Kismen
Basarili

3 . 11 Basarili
4 . 11 Basarili
5 . 9 Basarili
6 ° 12 Basarili
7 ° 4 Basarili
8 ° 6 Basarili
9 ° 13 Basarili
10 ° 18 Basarili
11 ° 5 Basarili
12 ° 22 Basarili
13 . 6 Kismen
Basarili

14 ° 4 Basarili
15 ° 24 Basarili
16 . 24 Basarili
17 . 22 Basarili
18 . 5 Basarili
19 ° 9 Basarisiz
20 . 21 Basarili

Tablo 1 incelendigine yapilan 20 test icerisinde 17
testin basarili 2 testin kismen basarili ve 1 testinde
basarisiz oldugu goriilmektedir. Kismen basarili olan
testler irdelendiginde kullanici iki nokta arasinda
hareket halindeyken hareket yoniinde konum degisikligi
olmasi beklenirken bu durum gercgeklesmemistir. Bunun
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yerine kullanici tek bir yone ilerlerken iki nokta arasinda
degiskenlik gosteren konum elde edilmistir. Bu noktalar
sahada go6zden gecirildiginde Beacon konumlarinin
etrafinda sinyal yansitict yiizeylerin oldugu fark
edilmistir. Sinyal yansitici konuma sahip olan Beacon
cihazinin yeri Sekil 12’de gosterilmistir.

Sekil 12. Beacon konumu ve yansitici yiizeyler.

Basarisiz olan test incelendiginde belirli bir noktaya
kadar navigasyon uygulamasinin saglikli calistigi ancak
bir noktadan sonra konum degisikligi cok ge¢ algilandig1
fark edilmistir. Yirime hizi da dikkate alindiginda
konum hatasi oldugu gorilmistiir. Konum degisikliginin
gec algilandig1 noktadaki ortam sartlari ve Beacon cihazi
incelendiginde Beacon cihazinin saglkli ¢alismadig
gorilmistir.

4. Sonuglar

Bu calismada ¢ok katli kapali alanlarda Beacon
tabanli navigasyon uygulamasi yapilmis ve test
edilmistir. Yapilan 20 test sonucunda navigasyon
uygulamasinin hedefe ulasma agisindan 17 basarili, 2
kismen basarili, 1 basarisiz olmak lizere %95 basari
sagladig tespit edilmistir. Bu durum c¢ok kath kapali
alanlarda Beacon tabanli mobil navigasyon uygulamasin
kullanilabilirligi gostermistir. Hastane gibi bu tip kapal
alanlarda Beacon tabanlhi yapilacak navigasyon
uygulamalarinda bu ¢alismanin sonucu olarak asagidaki
oneriler sunulmustur.

1- Bu tip bliytlik kapali alanlarda, kat planlarindan harita
elde edilmesi zaman ve maliyet agisindan uygun
olmakla birlikte kat planlarinin gergekte kapali alan
ile ortismedigi durumlar olusmaktadir. Bu tip
durumlarda kontrol ol¢iisi ve saha kontrolleri
yapilmali ve harita giincel tutulmalidir.
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2- Kapali alanin fiziki sartlarn baz alindiginda
konumlandirma algoritmasi olarak kapali alanin ¢ok
sayida koridordan olusmasi, Beacon saha yerlesimine
daha uygun olmasi, diger konumlandirma
algoritmalarina goére daha basit bir sekilde
uygulaniyor olmasi, konum hassasiyeti bakimindan
navigasyon uygulamalar1 i¢in yeterli olmasi gibi
bircok sebepten dolay1 Proximity algoritmasinin
kullanilmasi 6nerilmektedir.

Beacon sinyalleri ortam sicakligl, basincy, yiizeyi gibi
bir¢ok durumdan etkilenmektedir. Cok sayida Beacon
sinyali karisarak kullaniciya gelebilir. Dolayisiyla bu
tip biiyiilk kapali alanlarda Beacon’larin saha
yerlesimi dikkatli secilmelidir.

Sinyal yansimasinin  etkili oldugu yerlerde
Beacon’larin saha i¢indeki konumlar1 degistirilmeli
(aralarindaki mesafe arttirilmali) sonug¢ alinamiyorsa
o bolgedeki Beacon sayisi azaltilmalidir.

Beacon’larin sahadaki yerlesiminden dolay: kullanici
ilgili Beacon’a yakin olmasina ragmen bazen bu
sinyali alamayabilir. Beacon sinyalini giivenli bir
sekilde almasi icin Beacon’lar kapali alanin tavanina
yerlestirilmesi daha uygundur. Ancak tavan
yliksekliginin, standart tavan ytiksekligini (2.5 m-3.5
m) c¢ok fazla astig1 durumlarda Beacon’lar duvara da
monte edilebilir.

Beacon’larin saha yerlesiminde dikkat edilmesi
gereken baska bir konu ise kullanicilarin yiiriime
hizidir. Belirlenen Beacon saha yerlesim planinda bu
durum goz 6niinde bulundurulmalidir.

Sinyal karisikliklari, ortamin fiziki durumu, planlama
hatast vb. durumlarda kapali alanda Beacon’in
bulundugu konum ile kullanicinin hedef konumu
uyusmayabilir. Bu tip durumlarda ilgili Beacon’dan
sinyal alindiginda kullanicinin konum bilgisi (hedef
konum) yazilim midahalesiyle olmasi1 gereken
yerlerde gosterilmelidir.

Bu c¢alismada {retici firma tarafindan saglanan
standart MPower degeri olan -77 kullanilmistir.
Kapali alanin biiyiik olmasi nedeniyle farkli bir
MPower ve n degeri hesaplanmamistir. Burada dikkat
edilmesi gereken durum, bu degerlerin degistirilmesi
durumunda kullanic1 ile Beacon’lar arasindaki
mesafenin  dogrulugunun  ve  hassasiyetinin
degisecegidir. Bu durum ise Beacon’larin pil 6mriinii
dogrudan etkilemektedir. Ayrica Beacon’larin kendi
icerisinde homojen konum dogrulugunu da olumsuz
etkileyecektir. Benzer calismalarda bu durum goz
oniinde bulundurulmaldir.

Mobil uygulamay1 kullanan kullanicilarin Beacon
alicilar (akilli mobil telefonlar) ve isletim sistemleri
farkli olmaktadir. Bu durum uygulamada konum
bilgisinin elde etme hizin1 dogrudan etkilemektedir.
Dolayisiyla standart bir Beacon alicis1 belirlemek
oldukga giictlir. Bu ve buna benzer durumlarda test
asamasini gerceklestiren kullanicilarin standartlarina
yakin bir tasarim yapilmasi énerilmektedir.

Bu ¢alismada belirli bir datum ve projeksiyonda
harita elde edilmistir. Bu durum kapali alanlarda
yapilacak  degisiklikleri haritada gilincelleme,
Beacon’larin sahada hassas bir sekilde yerlestirme ve
veri analizi gibi durumlar i¢in kolaylik saglamaktadir.

10-
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Benzer c¢alismalarda oniinde

bulundurulmalidir.

bu durum goz
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