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Özet- Hızla gelişen teknoloji hayatımıza büyük kolaylıklar getirmektedir. Bunlardan bir tanesi de akıllı telefonlardır. 

Akıllı telefonlar her geçen gün hayatımıza daha fazla dahil olmaktadır ve akıllı telefonlara olan ihtiyaç artmaktadır. 

Yapılan çalışmada akıllı telefonlar ve Beacon teknolojisi kullanılarak belirli mesafeler içerisindeki eşyaların yerinin 

tespit edilmesini sağlayacak bir uygulama geliştirilmiştir. Geliştirilen uygulama ile insanların hayatlarını 

kolaylaştıracak ve aynı zamanda zaman kaybını azaltacak teknolojik bir çözüm sunulmuştur. Uygulamanın etkinliği 

hem kapalı hem de açık ortamlarda test edilmiştir ve her iki ortamda da doğru sonuçlar ürettiği gözlemlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler- Bluetooth 4.0, Beacon, Android, Konum Tespiti  

Abstract- Rapid developments in technology bring significant benefits to our life. One of them is smartphones. 

Smartphones are involved to our life more than before and need of them increases day by day. In this paper, an 

application that will provide you to find the location of objects within certain distance is developed using smartphones 

and Beacon technology. Life of people will be easier via this application and it will be technological solution that 

reduces loss of time at the same time. Efficiency of this application are tested both indoor and outdoor environments 

and it is observed accurate results in not only outdoor but also indoor environments.  

Keywords- Bluetooth 4.0, Beacon, Android, Location Detection 

I. GĠRĠġ 

Hızla geliĢen teknolojinin hayatımıza getirdiği birçok kolaylık vardır. Günümüzde akıllı telefonlar bu 

kolaylıklar için kullanılan en önemli araçlardan biri haline gelmiĢtir. Ġnsanlar bugün birçok ihtiyacını akıllı 

telefonları aracılığıyla karĢılamaktadır. Ancak kullanımı hızla artmaya devam eden akıllı telefonlardan insanların 

beklentisi de artmaktadır. Cihazların birbiriyle iletiĢim kurmasını sağlayan kablosuz iletiĢim teknolojisi 

Bluetooth bu amaçla geliĢtirilmeye devam eden teknolojilerden bir tanesidir. DüĢük enerji tüketimini amaçlayan 

BLE (Bluetooth Low Energy) teknolojisi de bu geliĢimin bir sonucu olarak ortaya çıkmıĢtır. BLE teknolojisini 

kullanan pek çok cihaz ve bu teknolojiyi temel alan pek çok yeni teknoloji bulunmaktadır. Bunlardan bir tanesi 

de Beacon teknolojisidir. Beacon, BLE teknolojisini kullanarak konum bilgisi sağlayan bir teknolojidir.  Beacon 

teknolojisini kullanan bir cihazın yaymıĢ olduğu BLE sinyalleri kullanılarak konum bilgilerine eriĢimi 

sağlanabilmektedir. Mesafeye bağlı olarak cihazlara ulaĢan bu teknoloji, etkileĢime geçtiği cihazlara istenilen 

bilgileri iletebilir. Beacon teknolojisi iç mekan navigasyonu, yakın pazarlama, otomatik check-in, temassız 

ödeme gibi farklı alanda konum tespiti için kullanılabilmektedir ve son zamanlarda, bu konuyla ilgili pek çok 

çalıĢma yapılmıĢtır. 

Tomoya ve arkadaĢları belirlenen bir cihazın odada olup olmadığını tespit eden bir metot geliĢtirmiĢlerdir. 

Bir odanın çevresine yerleĢtirilen çok sayıda Beacon cihazlarının RSSI değerlerindeki değiĢim gözlemlenmiĢ ve 

bu değerlere bakarak cihazın yerini tespit etmeye çalıĢmıĢlardır. Bu çalıĢmada cihazın yeri 2,4 metre hata oranı 

ile tespit edilmiĢ olup cihazın odada bulunup bulunmadığı bilgisine doğru bir Ģekilde ulaĢılmıĢtır [1].  Shota ve 

arkadaĢlarının yaptığı çalıĢmada yoklama sistemi geliĢtirilmiĢtir. Bu uygulamada öğretmenin dersi alan 

öğrencilere yetki vermesiyle öğrenciler akıllı telefonlarından sisteme kayıt olabilmektedir. Yetkisi dıĢında biri 

sınıfa girdiğinde öğretmen bunu telefonundan fark edebilmektedir. GeliĢtirilen sistem sayesinde kolaylıkla 

yoklama alınabilmekte ve kopyanın önüne geçilebilmektedir [2].  Mounira ve arkadaĢları çocukların 

kaçırılmasını engellemek amacıyla kapalı ve açık ortamlarda çocuk takip sistemi geliĢtirmiĢlerdir.  
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Akıllı telefonlarda çalıĢan bu sistem açık alanlarda GPS kullanırken kapalı ortamlarda GPS‟in yetersiz 

kalmasından dolayı Beacon teknolojisi kullanmaktadır [3]. Moonok ve arkadaĢları ise akıllı ofis enerji yönetim 

sistemi geliĢtirmiĢlerdir. ÇalıĢma odasında bulunan ıĢık, bilgisayar, ekran gibi enerji gerektiren araçların enerji 

tüketimini azaltmayı amaçlamıĢlardır. Bu çalıĢmada ofisin çeĢitli yerlerine Beacon cihazları yerleĢtirilmiĢ ve 

mobil uygulama aracılığıyla kiĢinin ofise girip girmediği tespit edilmeye çalıĢılmıĢtır. KiĢinin ofise girmesi ya da 

ofisten çıkmasına göre otomatik güç tüketim modu çalıĢmaktadır. Bu Ģekilde enerji tüketimi en alt seviyeye 

getirilmeye çalıĢılmıĢtır [4]. Xin-Yu ve arkadaĢları ise hasta takip sistemi geliĢtirmiĢtirler. Bu sistem doktorun 

acil durumlarda hastanın yerini tespit edebilmesi üzerine kurulmuĢtur. Mobil ve web ortamlarında çalıĢabilen bu 

uygulamayı aynı zamanda hasta da temel bilgilerini görüntülemek için kullanabilmektedir. GeliĢtirilen konum 

tespit algoritmasında hastaların konumu %97.2 baĢarı oranı ile tespit edilebilmiĢtir. Bu oran hastanın konum 

tespiti için yeterli görülmektedir [5].  

Yapılan çalıĢmada belirli mesafedeki eĢyaların yerinin kolaylıkla tespit edilebilmesi için Beacon 

teknolojisini kullanan bir uygulama geliĢtirilmesi ve geliĢtirilen uygulamanın konum tespiti konusunda 

etkinliğinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Uygulama mobil platform temelli olarak geliĢtirilmiĢtir. Uygulama ile 

Beacon etiketlerindeki RSSI değerlerine bakarak nesnelerin konumu tespit edilebilmektedir.  

Makalenin geri kalanı Ģu Ģekilde organize edilmiĢtir; II. Bölümünde Beacon teknolojisinden detaylı olarak 

bahsedilmiĢtir. III. Bölümde sistemin mimarisi, IV. bölümde ise deneysel sonuçlar verilmiĢtir. ÇalıĢmanın 

sonuçları ve literatüre olan katkısı da V. Bölümde verilerek çalıĢma sonlandırılmıĢtır.         

II. BEACON TEKNOLOJĠSĠ 

Bluetooth teknolojisi günlük hayatımızda kısa mesafede kablosuz iletiĢim için kullanılan en verimli 

iletiĢim araçlarından biridir. Bu teknoloji ilk kez SIG (Special Interest Group) isimli grup tarafından 1998 „de 

geliĢtirilmiĢtir. Bu grup Erickson, Nokia, Intel, IBM ve Toshiba gibi Ģirketler tarafından oluĢturulmuĢtur [6]. 

Bluetooth teknolojisi ile fiziksel kablolar ile iletiĢime alternatif bir çözüm sunulmuĢtur. Böylece kızılötesi, mikro 

ya da radyo dalgaları ile iletiĢim sağlanmıĢtır. Bluetooth teknolojisi 802.11 b/g  kablosuz ağ standardını 

kullanmaktadır ve 2,4GHz radyo sinyalleri ile çalıĢmaktadır. Bluetooth ile ses ve veri iletimi yapılabilmektedir 

ve Bluetooth destekli cihazlar 24 Mbps'ye kadar veri aktarabilmektedirler. Bu cihazların etkinlik mesafesi ise 10 

ile 100 metre arasında değiĢmektedir [7].  

Bluetooth teknolojisi her geçen gün biraz daha geliĢtirilmektedir. 2010 yılında ortaya çıkan Bluetooth 4.0 

ile bu teknoloji yeniden isimlendirilmiĢtir ve BLE (Bluetooth Low Energy) olarak adlandırılmıĢtır. BLE ile daha 

düĢük bant geniĢliği ve daha düĢük üretim maliyetleri ile teknolojinin yenilenmesi sağlanmıĢtır. Böylece daha 

düĢük enerji tüketimi ile cihazlar arasında sabit bağlantı kurulmasına gerek duyulmadan veri aktarımları 

yapılabilir hale gelmiĢtir [8]. Bluetooth teknolojisi ile BLE teknolojisinin temelde üç önemli farkı bulunmaktadır. 

Bunlar; pil tüketimi, sabit eĢleĢtirme ve yeniden eĢleĢtirme olarak sıralanabilir. BLE teknolojisi kısa zaman 

dilimlerinde küçük boyutlarda veri aktarımları için tasarlanmıĢtır. Bluetooth‟un eski sürümlerinde olduğu gibi 

uzun süreli veri aktarımlarını desteklemez ve kısa zaman dilimlerinde birkaç baytlık veri aktarımı gerçekleĢtirir. 

Böylece kullanılmayan durumlarda uyku moduna geçilmesini sağlayarak enerji tüketimini gerçekleĢtirmektedir. 

Son zamanlarda BLE teknolojisinin geliĢmesiyle ortaya çıkan ve BLE teknolojisini kullanarak iletiĢim kuran 

yeni bir cihaz ortaya çıkmıĢtır.  Bu cihaz Beacon olarak adlandırılmaktadır.  

Beacon,  BLE sinyalleri ile iletiĢim kuran kablosuz bir cihazdır. Beacon ile BLE teknolojisini kullanan bir 

cihaz arasındaki iletiĢim tek yönlü olarak gerçekleĢtirilmektedir ve genelde bu iletiĢim amacı konum bilgisine 

bağlı olarak karar vermeyi sağlamaktır [9]. Beacon‟lar ile iletiĢim için kullanılan beĢ farklı bileĢen 

bulunmaktadır. Bunlar UUID (Universally unique identifier), major ve minor, RSSI (Received signal strength 

indicator) ve MPower ( Measured power) olarak sıralanabilir [10].  UUID, 128 bit uzunluğunda bir veri 

parçasıdır ve Beacon ağını tanımlamak için kullanılır. Major değeri 16 bit uzunluğunda iĢaretsiz bir tamsayı 

değeridir. Tüm Beacon ağında yer alan küçük bir grubu tanımlamak için kullanılır. Minor, değeri de 16 bit 

uzunluğunda iĢaretsiz bir tamsayıdır ve Becon cihazlarını ayırt etmek için kullanılır. Dolayısıyla her cihaz için 

ayrı bir minor değeri olmak zorundadır. RSSI, Beacon ile eĢleĢmiĢ olan cihazdan alınan sinyal gücünü 

tanımlamak için kullanılmaktadır. BLE sinyalinin ne kadar güçlü ya da ne kadar zayıf olduğuna bakarak tahmini 

uzaklığı hesaplamayı sağlamaktadır. Mpower değeri de bir metrelik bir mesafe için beklenen RSSI değerini 

tanımlamaktadır. Bu değer her Beacon için üretici firma tarafından belirlenmektedir ve sabit bir değerdir. 
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Beacon teknolojisi sağlık, eğitim kurumları, kamusal alanlar, ulaĢım, müzeler, restoranlar, oteller gibi 

hayatımızda önemli bir yere sahip olan pek çok alanda kullanılabilir. Bu çalıĢmada da herhangi bir ortamda 

Beacon etiketlerini kullanılarak yanımızda bulundurmak istediğimiz ya da bizim için değerli olan eĢyaların 

kontrolünü sağlayacak bir mobil uygulama geliĢtirilmesi sağlanmıĢtır.  GeliĢtirilen uygulama Android temellidir 

ve Beacon etiketine sahip cihazlar için belirli bir mesafe içerisinde kullanıcıların sesli ve görsel olarak 

uyarılmasını sağlayarak çalıĢmaktadır. 

III. SĠSTEM MĠMARĠSĠ 

Uygulamanın temel amacı Beacon etiketlerini kullanarak konum tespiti yapmaktır. GeliĢtirilen sisteme ait 

akıĢ diyagramı ġekil 1‟de gösterilmiĢtir. Uygulama ilk açıldığında çevredeki Beacon etiketlerinin tespitini 

yapmaktadır. Daha sonra kullanıcıya iki seçenek sunmaktadır. Bunlar bildirimlerin listelenmesi ve harita 

üzerinde gösterimi olarak sıralanabilir. Bildirim seçeneğinin seçilmesiyle kullanıcıya hem daha önce almıĢ 

olduğu bildirimler hem de kapsama alanı içerisinde yer alan Beacon etiketlerine ait güncel bildirimler 

gösterilmektedir. Bildirim mesajında, mesaj hangi etiketten geliyor ise o etikete sahip cihaza ait bilgilerde yer 

almaktadır.  Etiketten gelen sinyalin kesilmesi durumunda ise kullanıcıya etiket alanından çıktığına dair bir 

bildirim gönderilmektedir. Yine bu bildirimde de hangi eĢyanın etiket alanından çıkıldığına dair detaylı bilgi de 

bulunmaktadır. ġekil 2‟ de her iki duruma ait bildirim örnekleri gösterilmiĢtir.  Etiketlerin konum tespit mesafesi 

kapalı alanlarda 50 metre, açık alanlarda ise 60 ile 70 metre aralığındadır.  

 

Şekil 1.  Beacon uygulaması genel akıĢ diyagramı.  

  

Şekil 2.  Bildirim menüsü örnek ekran görüntüleri. 
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Uygulama ilk açıldığında kapsama alanı içerisinde bulunan Beacon cihazlarının tespit edebilmek için bir 

metot çalıĢtırmaktadır. Bu metot içerisine bölgede yer alan Beacon cihazlarının bilgilerinin listesi gelmektedir. 

Daha sonra her bir Beacon cihazı sahip olduğu majör değerine göre ayırt edilmektedir. Major değeri bir ID 

değeridir ve benzersiz bir değerdir. Burada Beacon cihazlarının kullanıcıya (cep telefonuna) olan mesafesinin 

hesaplanabilmesi için baĢka bir metot kullanılmaktadır. Kullanılan metoda ait pseudo kod ġekil 3‟ de 

gösterilmiĢtir. Yapılan hesaplamalar Beacon cihazından alınan rssi ve güç değerlerine göre yapılmaktadır. 

Nesneler Beacon etiketlerinin kapsama alanından çıktığında da farklı bir metot kullanılarak kullanıcıların 

bildirilerle bilgilendirilmesi sağlanmıĢtır. 

Girdi: txPower, rssi                           

Çıktı:     uzaklık 

 

If rssi değeri sıfır ise 

 Beacon ulaĢılabilir bir alanda değildir. 

Else 

               Uzaklığı metre cinsinden hesapla 

                If    uzaklık bir metreden küçükse 

                          Nesnenin yakında olduğuna dair bildirimde bulun. 

                Else  

                          Nesneye olan uzaklığı tam olarak hesapla ve uzaklık bildirimi yap    

                 

Şekil 3.  Nesneye olan uzaklığın belirlenmesine iliĢkin pseudo code. 

Uygulamada bildirim seçeneğine alternatif olarak konum tespiti için kullanılabilecek diğer yöntemde 

harita üzerinde gösterimdir. Bu gösterim sadece 6 metreye kadar uzaklığa sahip cihazlar için konum tespiti 

yapabilmektedir.  Harita üzerinde gösterim seçeneği seçildiğinde kullanıcının karĢısına bir sonar ekranı 

çıkarılmaktadır. Sonar ekran görüntüsü ġekil 4‟ de gösterilmiĢtir. Bu ekranda dört çizgi bulunmaktadır. Bu 

çizgilerden ilki 0,3 metrelik mesafeyi, ikinci çizgi 2 metrelik mesafeyi ve son çizgi de 6 metrelik mesafeyi temsil 

etmektedir.  Altı metrelik mesafe içerisinde yer alan herhangi bir Beacon cihazının listeden seçilmesi durumunda 

harita üzerinden yakınlığı gözlemlenebilecektir. 

  

Şekil 4.  Harita gösterimi menüsü örnek ekran görüntüleri. 

IV. DENEYSEL SONUÇLAR 

GeliĢtirilen uygulamanın konum tespitini ne kadar doğru olarak gerçekleĢtirdiğini tespit edebilmek için farklı 

ortamlarda testler gerçekleĢtirilmiĢtir. Tablo 1‟ de hem kapalı alanda yapılan ölçüm sonuçları hem de açık alanda 

yapılan ölçüm sonuçları verilmiĢtir. Sonuçlar incelendiğinde küçük mesafeler için yapılan ölçüm sonuçlarının 

kapalı alanlarda, açık alanlara göre daha zayıf olduğu tespit edilmiĢtir. Kapalı alanda sinyal alınabilen en uzak 

mesafe 6.28 metre olarak tespit edilmiĢtir. Aynı zamanda 3 metrelik mesafeden itibaren Beacon etiketinden 

alınan sinyaller yavaĢlamıĢtır ve 3 metre ile 6 metre aralığında alınan sinyallerin zayıf sinyaller olduğu 

gözlemlenmiĢtir. 
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                                                    (a)                                                                                                  (b) 

Şekil 5.  Ölçüm yapılan açık alana ve kapalı alana ait görüntüler 

Ölçüm yapılan açık ortam ġekil 5 (a) ve kapalı ortam ise ġekil 5 (b) ile gösterilmiĢtir. Açık ortam olarak 

Kocaeli Üniversitesi otoparkı ve kapalı ortam olarak ise Kocaeli Üniversitesi Bilgisayar Mühendisliği 

bölümünde yer alan bir laboratuvar seçilmiĢtir. Açık ortam olarak otopark seçilmesinin sebebi oluĢacak 

yansımaların önüne geçebilmektir. Kapalı ortamda oluĢabilecek yansımaları önleyebilmek için herhangi bir 

iĢlem yapılmamıĢtır. Bunun sebebi de doğal yaĢam koĢularında ölçüm yapılmasının daha gerçekçi sonuçlar 

verecek olmasıdır. Her iki ortamda da geniĢlik olarak sinyal seviyelerinin doğru olarak analiz edilebileceği 

büyüklüktedir. 

Tablo 1. Farklı alanlarda yapılan ölçümlere ait sonuçlar 

Kapalı Alan Ölçüm Sonuçları Açık Alan Ölçüm Sonuçları 

0,27 m -65 dBm 0,02 m -50 dBm 

0,50 m -69 dBm 0,32 m -66 dBm 

1,11 m -75 dBm 0,36 m -67 dBm 

1,33 m -77 dBm 0,51 m -69 dBm 

1,46 m -78 dBm 1,32 m -76 dBm 

1,92 m -81 dBm 1,78 m -80 dBm 

2,29 m -83 dBm 2,30 m -83 dBm 

2,98 m -86 dBm 4,38 m -91 dBm 

3,84 m -89 dBm 4,99 m -92 dBm 

4,18 m -90 dBm 5,38 m -93 dBm 
4,54 m -91 dBm 5,70 m -94 dBm 

6,24 m -95 dBm 5,72 m -94 dBm 

6,28 m -95 dBm 6,24 m -95 dBm 

 

Açık alanlarda yapılan ölçüm sonuçları değerlendirildiğinde yakın mesafelerde RSSI sinyal değerlerinin 

çok büyük olduğu ve etiketlerin sinyalleri tam olarak tespit ettiği görülmüĢtür. Mesafe arttıkça RSSI sinyallerinin 

düĢtüğü görülmektedir. 2,5 metre ile 4,5 metre aralığında ise sinyal değerinde ciddi bir düĢüĢ olduğu 

gözlemlenmiĢtir. 4,5 metreden sonra sinyallere ait RSSI değerleri -89 ile -95 aralığında değiĢim göstermiĢtir. 

Tablo 2. Kapalı ortamdaki bir saniye ara ile yapılan iki ölçüm arasındaki sapma miktarları 

Gerçek Mesafe Hesaplanan Mesafe Sapma Değeri 

1,0 m 1,0 m 0,1 m 

2,0 m 2,2 m 1,1 m 

3,0 m 3,2 m 0,9 m 

4,0 m 3,3 m 0,9 m 

5,0 m 3,6 m 1,6 m 

6,0 m 6,7 m 2,0 m 

Tablo 2‟ de kapalı alanda yapılan ölçümlere ait sapma miktarları verilmiĢtir. Sapma miktarları uygulama 

ekranında 1 ile 2 saniyelik zaman dilimlerinde anlık olarak değiĢen mesafe ölçümlerine göre hesaplanmıĢtır. 

Örnek olarak ölçüm yapılan bir kapalı ortamda bulunan eĢyaların ve Beacon etiketinin bulunduğu yerin 
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konumuna göre ölçüm değeri ilk ölçümde 3,84 m iken 1 saniye sonra ölçüm değeri 4,54 metre olarak tespit 

edilebilmektedir. Böyle durumlar için sapma değerleri hesaplanmıĢtır. Sapma değerlerinin kapalı ortamda 

hesaplanmasının sebebi ise sinyallerin iletilirken odadaki duvar ya da farklı eĢyalardan etkilenebilmesidir. Açık 

alan test ortamı olarak Kocaeli Üniversitesi seçilmiĢtir ve seçilen alanda altı metrelik mesafe içerisinde herhangi 

bir engel bulunmamaktadır. Bu sebeple sinyal değerlerinde sapma olmamıĢtır.   

 

Şekil 6.  Kapalı ve açık alana ait sinyal ölçümleri karĢılaĢtırması. 

ġekil 6‟ da iki farklı ortamda yapılan ölçümlerin grafiksel bir karĢılaĢtırması verilmiĢtir. Grafikte kırmızı 

ile gösterilen değerler açık alan RSSI değerlerini, mavi ile gösterilen değerler ise kapalı alan RSSI değerlerini 

göstermektedir. Grafik incelendiğinde açık alanda yapılan ölçümlerin kapalı alanda yapılan ölçümlere göre çok 

düĢük bir fark ile de olsa daha doğru olduğu görülmüĢtür. RSSI değeri verici cihaz tarafından gönderilen sinyalin 

alıcıdaki ölçülen değeridir ve bu değer sıfıra ne kadar yakınsa alınan sinyal de o kadar güçlü olacaktır. 

V. SONUÇLAR 

Yapılan çalıĢma ile yaygın olarak kullanılan mobil cihazlar için sanal bir etiket uygulaması geliĢtirilmiĢtir. 

GeliĢtirilen uygulama ile nesnelerin konumu tespit edilmiĢtir. Yapılan testler ile bluetooth temelli Beacon 

etiketlerinin konum tespiti sırasında ne kadar etkili oldukları gözlemlenmiĢtir ve Beacon teknolojisinin konum 

tespitini daha doğru yapabilmesi için geliĢtirilmesi gerektiği gösterilmiĢtir. 

Farklı ortamlarda yapılan test iĢlemleri sonucunda açık ortamda yapılan konum tespitinin kapalı ortamlara 

göre daha iyi sonuçlar verdiği gözlemlenmiĢtir. Ancak her iki ortamda da sinyallerin güçlü olarak alındığı 

mesafe 2,5 ile 3 metre uzaklığındadır.  Konumu tespit edilmeye çalıĢılan eĢyanın telefona olan uzaklığı 3 metreyi 

geçtiği anda alınan sinyallerde ciddi bir azalma gözlemlenmiĢtir. 3 metrelik bir mesafe günümüz teknolojisinin 

gelmiĢ olduğu durum göz önünde bulundurulursa konum tespiti için kısa bir mesafedir. Bu nedenle konum 

tespitinin daha doğru olarak yapılabilmesi için hem Beacon etiketlerinin hem de mobil cihazların bluetooth 

sensörlerinin geliĢtirilmesi gerekmektedir. Gerekli geliĢtirmelerin yapılması durumunda geliĢtirilen uygulama 

eĢyaların konum tespiti konusunda faydalı ve etkili olacaktır. Böylece hem insanların yaĢamlarını kolaylaĢtıracak 

hem de zaman tasarrufu sağlayacaktır. 
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