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Beacon Temelli Sanal Etiket Uygulamasi

Virtual Tag Application Based on Beacon
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Ozet- Hizla gelisen teknoloji hayatimiza biiyiik kolayhklar getirmektedir. Bunlardan bir tanesi de akilli telefonlardur.
Akill telefonlar her gecen giin hayatimiza daha fazla dahil olmaktadir ve akill telefonlara olan ihtiya¢ artmaktadir.
Yapilan ¢ahismada akill telefonlar ve Beacon teknolojisi kullanilarak belirli mesafeler icerisindeki esyalarin yerinin
tespit edilmesini saglayacak bir uygulama gelistirilmistir. Gelistirilen uygulama ile insanlarin hayatlarim
kolaylastiracak ve aym zamanda zaman kaybini azaltacak teknolojik bir ¢6ziim sunulmustur. Uygulamanin etkinligi
hem kapal hem de agik ortamlarda test edilmistir ve her iki ortamda da dogru sonugclar iirettigi gozlemlenmistir.

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.
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I. GIRIS

Hizla gelisen teknolojinin hayatimiza getirdigi birgok kolaylik vardir. Giiniimiizde akilli telefonlar bu
kolayliklar i¢in kullamlan en &nemli araglardan biri haline gelmistir. Insanlar bugiin bircok ihtiyacim akilli
telefonlar1 araciligiyla karsilamaktadir. Ancak kullanimi hizla artmaya devam eden akilli telefonlardan insanlarin
beklentisi de artmaktadir. Cihazlarin birbiriyle iletisim kurmasini saglayan kablosuz iletisim teknolojisi
Bluetooth bu amagcla gelistirilmeye devam eden teknolojilerden bir tanesidir. Diisiik enerji tiiketimini amaglayan
BLE (Bluetooth Low Energy) teknolojisi de bu gelisimin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmustir. BLE teknolojisini
kullanan pek ¢ok cihaz ve bu teknolojiyi temel alan pek ¢ok yeni teknoloji bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi
de Beacon teknolojisidir. Beacon, BLE teknolojisini kullanarak konum bilgisi saglayan bir teknolojidir. Beacon
teknolojisini kullanan bir cihazin yaymis oldugu BLE sinyalleri kullanilarak konum bilgilerine erisimi
saglanabilmektedir. Mesafeye bagli olarak cihazlara ulasan bu teknoloji, etkilesime gectigi cihazlara istenilen
bilgileri iletebilir. Beacon teknolojisi i¢ mekan navigasyonu, yakin pazarlama, otomatik check-in, temassiz
O6deme gibi farkli alanda konum tespiti i¢in kullanilabilmektedir ve son zamanlarda, bu konuyla ilgili pek ¢ok
calisma yapilmustir.

Tomoya ve arkadaslar belirlenen bir cihazin odada olup olmadigini tespit eden bir metot gelistirmislerdir.
Bir odanin ¢evresine yerlestirilen ¢cok sayida Beacon cihazlarinin RSSI degerlerindeki degisim goézlemlenmis ve
bu degerlere bakarak cihazin yerini tespit etmeye ¢alismiglardir. Bu ¢alismada cihazin yeri 2,4 metre hata orani
ile tespit edilmis olup cihazin odada bulunup bulunmadig: bilgisine dogru bir sekilde ulagilmistir [1]. Shota ve
arkadaglarinin  yaptig1 ¢alismada yoklama sistemi gelistirilmistir. Bu uygulamada oOgretmenin dersi alan
Ogrencilere yetki vermesiyle 6grenciler akilli telefonlarindan sisteme kayit olabilmektedir. Yetkisi disinda biri
smifa girdiginde 6gretmen bunu telefonundan fark edebilmektedir. Gelistirilen sistem sayesinde kolaylikla
yoklama almabilmekte ve kopyanin Oniine gegilebilmektedir [2]. Mounira ve arkadaglari ¢ocuklarin
kagirilmasini engellemek amaciyla kapali ve agik ortamlarda ¢ocuk takip sistemi gelistirmislerdir.
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Akilli telefonlarda ¢alisan bu sistem agik alanlarda GPS kullanirken kapali ortamlarda GPS’in yetersiz
kalmasindan dolay1 Beacon teknolojisi kullanmaktadir [3]. Moonok ve arkadaslari ise akilli ofis enerji yonetim
sistemi gelistirmislerdir. Caligma odasinda bulunan 151k, bilgisayar, ekran gibi enerji gerektiren araglarin enerji
tilketimini azaltmay1 amaglamislardir. Bu calismada ofisin cesitli yerlerine Beacon cihazlar1 yerlestirilmis ve
mobil uygulama aracilifiyla kisinin ofise girip girmedigi tespit edilmeye calisilmistir. Kisinin ofise girmesi ya da
ofisten ¢ikmasina gore otomatik gii¢ tiikketim modu ¢alismaktadir. Bu sekilde enerji tilketimi en alt seviyeye
getirilmeye calisilmustir [4]. Xin-Yu ve arkadaglar ise hasta takip sistemi gelistirmistirler. Bu sistem doktorun
acil durumlarda hastanin yerini tespit edebilmesi tizerine kurulmustur. Mobil ve web ortamlarinda ¢alisabilen bu
uygulamay1 ayni zamanda hasta da temel bilgilerini goriintiilemek i¢in kullanabilmektedir. Gelistirilen konum
tespit algoritmasinda hastalarin konumu %97.2 basar1 orant ile tespit edilebilmistir. Bu oran hastanin konum
tespiti i¢in yeterli goriilmektedir [5].

Yapilan ¢aligmada belirli mesafedeki esyalarin yerinin kolaylikla tespit edilebilmesi i¢in Beacon
teknolojisini kullanan bir uygulama gelistirilmesi ve gelistirilen uygulamanin konum tespiti konusunda
etkinliginin belirlenmesi amaglanmigtir. Uygulama mobil platform temelli olarak gelistirilmistir. Uygulama ile
Beacon etiketlerindeki RSSI degerlerine bakarak nesnelerin konumu tespit edilebilmektedir.

Makalenin geri kalani su sekilde organize edilmistir; II. Béliimiinde Beacon teknolojisinden detayli olarak
bahsedilmigtir. III. Bolimde sistemin mimarisi, 1V. bdlimde ise deneysel sonuglar verilmistir. Calismanin
sonuglari ve literatiire olan katkisi da V. Boéliimde verilerek ¢alisma sonlandirilmustir.

Il. BEACON TEKNOLOJISI

Bluetooth teknolojisi giinliik hayatimizda kisa mesafede kablosuz iletisim i¢in kullanilan en verimli
iletisim araglarindan biridir. Bu teknoloji ilk kez SIG (Special Interest Group) isimli grup tarafindan 1998 ‘de
gelistirilmigtir. Bu grup Erickson, Nokia, Intel, IBM ve Toshiba gibi sirketler tarafindan olusturulmustur [6].
Bluetooth teknolojisi ile fiziksel kablolar ile iletisime alternatif bir ¢6ziim sunulmustur. Béylece kizil6tesi, mikro
ya da radyo dalgalar ile iletisim saglanmustir. Bluetooth teknolojisi 802.11 b/g kablosuz ag standardim
kullanmaktadir ve 2,4GHz radyo sinyalleri ile ¢alismaktadir. Bluetooth ile ses ve veri iletimi yapilabilmektedir
ve Bluetooth destekli cihazlar 24 Mbps'ye kadar veri aktarabilmektedirler. Bu cihazlarin etkinlik mesafesi ise 10
ile 100 metre arasinda degismektedir [7].

Bluetooth teknolojisi her gegen giin biraz daha gelistirilmektedir. 2010 yilinda ortaya ¢ikan Bluetooth 4.0
ile bu teknoloji yeniden isimlendirilmistir ve BLE (Bluetooth Low Energy) olarak adlandirilmistir. BLE ile daha
diistik bant genisligi ve daha diisiik tiretim maliyetleri ile teknolojinin yenilenmesi saglanmistir. Béylece daha
diigiik enerji tiiketimi ile cihazlar arasinda sabit baglanti kurulmasina gerek duyulmadan veri aktarimlari
yapilabilir hale gelmistir [8]. Bluetooth teknolojisi ile BLE teknolojisinin temelde ti¢ 6nemli farki bulunmaktadir.
Bunlar; pil tiiketimi, sabit eslestirme ve yeniden eslestirme olarak siralanabilir. BLE teknolojisi kisa zaman
dilimlerinde kiiglik boyutlarda veri aktarimlari igin tasarlanmistir. Bluetooth’un eski siiriimlerinde oldugu gibi
uzun siireli veri aktarimlarini desteklemez ve kisa zaman dilimlerinde birkag baytlik veri aktarimi gergeklestirir.
Boylece kullanilmayan durumlarda uyku moduna gegilmesini saglayarak enerji tiikketimini gergeklestirmektedir.
Son zamanlarda BLE teknolojisinin gelismesiyle ortaya ¢ikan ve BLE teknolojisini kullanarak iletisim kuran
yeni bir cihaz ortaya ¢ikmistir. Bu cihaz Beacon olarak adlandiriimaktadir.

Beacon, BLE sinyalleri ile iletisim kuran kablosuz bir cihazdir. Beacon ile BLE teknolojisini kullanan bir
cihaz arasindaki iletisim tek yonlii olarak gergeklestirilmektedir ve genelde bu iletisim amaci1 konum bilgisine
bagl olarak karar vermeyi saglamaktir [9]. Beacon’lar ile iletisim i¢in kullanilan bes farkli bilesen
bulunmaktadir. Bunlar UUID (Universally unique identifier), major ve minor, RSSI (Received signal strength
indicator) ve MPower ( Measured power) olarak siralanabilir [10]. UUID, 128 bit uzunlugunda bir veri
pargasidir ve Beacon agini tanimlamak icin kullanilir. Major degeri 16 bit uzunlugunda isaretsiz bir tamsayi
degeridir. Tiim Beacon aginda yer alan kiigiik bir grubu tanimlamak igin kullamilir. Minor, degeri de 16 bit
uzunlugunda isaretsiz bir tamsayidir ve Becon cihazlarimi ayirt etmek i¢in kullanilir. Dolayisiyla her cihaz igin
ayri bir minor degeri olmak zorundadir. RSSI, Beacon ile eslesmis olan cihazdan alinan sinyal giictinii
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. BLE sinyalinin ne kadar gii¢lii ya da ne kadar zayif olduguna bakarak tahmini
uzaklig1 hesaplamay1 saglamaktadir. Mpower degeri de bir metrelik bir mesafe i¢in beklenen RSSI degerini
tanimlamaktadir. Bu deger her Beacon igin iiretici firma tarafindan belirlenmektedir ve sabit bir degerdir.
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Beacon teknolojisi saglik, egitim kurumlari, kamusal alanlar, ulagim, miizeler, restoranlar, oteller gibi
hayatimizda 6nemli bir yere sahip olan pek ¢ok alanda kullanilabilir. Bu ¢aligmada da herhangi bir ortamda
Beacon etiketlerini kullanilarak yanimizda bulundurmak istedigimiz ya da bizim igin degerli olan egyalarin
kontroliinii saglayacak bir mobil uygulama gelistirilmesi saglanmistir. Gelistirilen uygulama Android temellidir
ve Beacon etiketine sahip cihazlar icin belirli bir mesafe icerisinde kullanicilarin sesli ve gorsel olarak
uyarilmasini saglayarak ¢aligmaktadir.

I1l. SISTEM MIMARISI

Uygulamanin temel amaci Beacon etiketlerini kullanarak konum tespiti yapmaktir. Gelistirilen sisteme ait
akig diyagrami Sekil 1°de gosterilmistir. Uygulama ilk acildiginda ¢evredeki Beacon etiketlerinin tespitini
yapmaktadir. Daha sonra kullaniciya iki segcenek sunmaktadir. Bunlar bildirimlerin listelenmesi ve harita
tizerinde gosterimi olarak siralanabilir. Bildirim segeneginin se¢ilmesiyle kullaniciya hem daha 6nce almig
oldugu bildirimler hem de kapsama alami igerisinde yer alan Beacon etiketlerine ait giincel bildirimler
gosterilmektedir. Bildirim mesajinda, mesaj hangi etiketten geliyor ise o etikete sahip cihaza ait bilgilerde yer
almaktadir. Etiketten gelen sinyalin kesilmesi durumunda ise kullaniciya etiket alanindan ¢iktigina dair bir
bildirim gonderilmektedir. Yine bu bildirimde de hangi esyanin etiket alanindan ¢ikildigina dair detayli bilgi de
bulunmaktadir. Sekil 2° de her iki duruma ait bildirim 6rnekleri gosterilmistir. Etiketlerin konum tespit mesafesi
kapali alanlarda 50 metre, agik alanlarda ise 60 ile 70 metre araligindadir.

Kullanic

Bildirim Ekrani

Kullaniciya Bildirim
Gitmesi

1.B
eacon 2. Beacon

Harita Uzerinde Konum
Gosterimi

Sekil 1. Beacon uygulamasi genel akis diyagrami.

0 B B 2 Q9 0 B 3

Ekran Ekran
dondiirme Bluetooth Wi-Fi Konum Ses dondiirme

. | . —
-C‘A 0 Otomatik .t(A 2 Otomatik

@ S Finder * Quick connect @ S Finder & Quick connect

Ses Bluetooth

Sanal Tasma Bildirim Sanal Tasma Bildirim
CuzdanEtiket alanindan Giktiniz. CuzdanEtiket alanina girdiniz

Sanal Tasma Bildirim 17:32 I Sanal Tasma Bildirim
CantaEtiket alanindan ¢iktiniz Cantaktiket alanina girdiniz

Sekil 2. Bildirim meniisii 6rnek ekran goriintiileri.
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Uygulama ilk agildiginda kapsama alani igerisinde bulunan Beacon cihazlarinin tespit edebilmek igin bir
metot caligtirmaktadir. Bu metot igerisine bolgede yer alan Beacon cihazlarmin bilgilerinin listesi gelmektedir.
Daha sonra her bir Beacon cihazi sahip oldugu major degerine gore ayurt edilmektedir. Major degeri bir ID
degeridir ve benzersiz bir degerdir. Burada Beacon cihazlarinin kullaniciya (cep telefonuna) olan mesafesinin
hesaplanabilmesi igin bagka bir metot kullanmilmaktadir. Kullanilan metoda ait pseudo kod Sekil 3° de
gosterilmistir. Yapilan hesaplamalar Beacon cihazindan alinan rssi ve gii¢ degerlerine goére yapilmaktadir.
Nesneler Beacon etiketlerinin kapsama alanindan c¢iktiginda da farkli bir metot kullanilarak kullanicilarin
bildirilerle bilgilendirilmesi saglanmistir.

Girdi: txPower, rssi
Cikti:  uzaklik

If rssi degeri sifir ise
Beacon ulagilabilir bir alanda degildir.
Else
Uzaklig1 metre cinsinden hesapla
If uzaklik bir metreden kiigiikse
Nesnenin yakinda olduguna dair bildirimde bulun.
Else
Nesneye olan uzaklig1 tam olarak hesapla ve uzaklik bildirimi yap

Sekil 3. Nesneye olan uzakligin belirlenmesine iliskin pseudo code.

Uygulamada bildirim secenegine alternatif olarak konum tespiti i¢in kullanilabilecek diger yontemde
harita {izerinde gosterimdir. Bu gosterim sadece 6 metreye kadar uzakliga sahip cihazlar i¢in konum tespiti
yapabilmektedir. Harita {izerinde gosterim segenegi secildiginde kullanicinin kargisina bir sonar ekrani
cikarilmaktadir. Sonar ekran goriintiisii Sekil 4° de gosterilmistir. Bu ekranda dort ¢izgi bulunmaktadir. Bu
cizgilerden ilki 0,3 metrelik mesafeyi, ikinci ¢izgi 2 metrelik mesafeyi ve son ¢izgi de 6 metrelik mesafeyi temsil
etmektedir. Alt1 metrelik mesafe igerisinde yer alan herhangi bir Beacon cihazinin listeden se¢ilmesi durumunda
harita lizerinden yakinlig1 gézlemlenebilecektir.

« ETIKETLER
Bulunan beacon: 2 ‘ :
@
Beacon: CANTA (Siyah) (0,14metre)
ﬁ RSSI: -61 MPower: -74 |
Major: 54155  Minor: 35694

RSSI: -65 MPower: -74 ) °
Major: 43563 Minor: 58546

? Beacon: CUZDAN (Kirmizi) (0,27 metre) x\\

Sekil 4. Harita gosterimi meniisii 6rnek ekran goriintiileri.

IV. DENEYSEL SONUCLAR

Gelistirilen uygulamanin konum tespitini ne kadar dogru olarak gergeklestirdigini tespit edebilmek i¢in farkli
ortamlarda testler gergeklestirilmistir. Tablo 1’ de hem kapal1 alanda yapilan 6l¢iim sonuglart hem de agik alanda
yapilan 6l¢iim sonuglart verilmistir. Sonuglar incelendiginde kiiciik mesafeler i¢in yapilan dl¢lim sonuglarinin
kapal1 alanlarda, agik alanlara gore daha zayif oldugu tespit edilmistir. Kapali alanda sinyal alinabilen en uzak
mesafe 6.28 metre olarak tespit edilmistir. Ayn1 zamanda 3 metrelik mesafeden itibaren Beacon etiketinden
alinan sinyaller yavaslamistir ve 3 metre ile 6 metre araliginda alinan sinyallerin zayif sinyaller oldugu
gozlemlenmistir.
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@

Sekil 5. Olgiim yapilan acik alana ve kapal alana ait goriintiiler

Olgiim yapilan acik ortam Sekil 5 (a) ve kapali ortam ise Sekil 5 (b) ile gdsterilmistir. Acik ortam olarak
Kocaeli Universitesi otoparki ve kapali ortam olarak ise Kocaeli Universitesi Bilgisayar Miihendisligi
boliimiinde yer alan bir laboratuvar secilmistir. Ag¢ik ortam olarak otopark segilmesinin sebebi olusacak
yansimalarin Oniine gegebilmektir. Kapali ortamda olusabilecek yansimalari 6nleyebilmek i¢in herhangi bir
islem yapilmamistir. Bunun sebebi de dogal yasam kosularinda &lglim yapilmasinin daha gergekgi sonuglar
verecek olmasidir. Her iki ortamda da genislik olarak sinyal seviyelerinin dogru olarak analiz edilebilecegi
biiytikliiktedir.

Tablo 1. Farkli alanlarda yapilan 6lgiimlere ait sonuglar

Kapali Alan Ol¢iim Sonuglari Agik Alan Ol¢iim Sonuglari
0,27 m -65 dBm 0,02m -50 dBm
0,50 m -69 dBm 0,32m -66 dBm
1,11m -75dBm 0,36 m -67 dBm
1,33 m -77 dBm 0,51 m -69 dBm
1,46 m -78dBm 1,32m -76 dBm
1,92m -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 -91dBm
3,84 m -89 dBm 4,99 m -92 dBm
4,18 m -90 dBm 5,38 m -93 dBm
4,54 m -91dBm 5,70 m -94 dBm
6,24 m -95 dBm 572m -94 dBm
6,28 m -95 dBm 6,24 m -95 dBm

Acik alanlarda yapilan Sl¢lim sonuglar1 degerlendirildiginde yakin mesafelerde RSSI sinyal degerlerinin
cok biiylik oldugu ve etiketlerin sinyalleri tam olarak tespit ettigi goriilmiistiir. Mesafe arttikga RSSI sinyallerinin
digtiigli goriilmektedir. 2,5 metre ile 4,5 metre araliginda ise sinyal degerinde ciddi bir diisiis oldugu
gozlemlenmistir. 4,5 metreden sonra sinyallere ait RSSI degerleri -89 ile -95 araliginda degisim gdstermistir.

Tablo 2. Kapali ortamdaki bir saniye ara ile yapilan iki 6l¢iim arasindaki sapma miktarlar

Gerg¢ek Mesafe Hesaplanan Mesafe Sapma Degeri
1.0m 10m 0,1m
20m 22m 1,1m
3,0m 32m 0,9m
40m 3,3m 0,9m
50m 3,6m 16m
6,0 m 6,7m 20m

Tablo 2’ de kapali alanda yapilan dl¢limlere ait sapma miktarlar1 verilmistir. Sapma miktarlar1 uygulama
ckraninda 1 ile 2 saniyelik zaman dilimlerinde anlik olarak degisen mesafe Sl¢limlerine gére hesaplanmustir.
Ormnek olarak ol¢iim yapilan bir kapali ortamda bulunan esyalarim ve Beacon etiketinin bulundugu yerin
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konumuna gore 6lglim degeri ilk dlgiimde 3,84 m iken 1 saniye sonra Ol¢iim degeri 4,54 metre olarak tespit
edilebilmektedir. Boyle durumlar igin sapma degerleri hesaplanmistir. Sapma degerlerinin kapali ortamda
hesaplanmasinin sebebi ise sinyallerin iletilirken odadaki duvar ya da farkli esyalardan etkilenebilmesidir. Ac¢ik
alan test ortam olarak Kocaeli Universitesi segilmistir ve secilen alanda alt1 metrelik mesafe igerisinde herhangi
bir engel bulunmamaktadir. Bu sebeple sinyal degerlerinde sapma olmamustir.
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RSS! { - dBm)

=l Acik Alan

0 2 4 6 8
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Sekil 6. Kapali ve acik alana ait sinyal 6l¢iimleri karsilagtirmasi.

Sekil 6’ da iki farkli ortamda yapilan 6l¢timlerin grafiksel bir karsilagtirmasi verilmistir. Grafikte kirmizi
ile gosterilen degerler agik alan RSSI degerlerini, mavi ile gosterilen degerler ise kapali alan RSSI degerlerini
gostermektedir. Grafik incelendiginde agik alanda yapilan dlgimlerin kapali alanda yapilan dl¢iimlere gore ¢cok
diisiik bir fark ile de olsa daha dogru oldugu gorilmiistiir. RSSI degeri verici cihaz tarafindan gonderilen sinyalin
alicidaki 6l¢iilen degeridir ve bu deger sifira ne kadar yakinsa alinan sinyal de o kadar gii¢lii olacaktir.

V. SONUCLAR

Yapilan ¢aligma ile yaygin olarak kullanilan mobil cihazlar i¢in sanal bir etiket uygulamasi gelistirilmistir.
Gelistirilen uygulama ile nesnelerin konumu tespit edilmistir. Yapilan testler ile bluetooth temelli Beacon
etiketlerinin konum tespiti sirasinda ne kadar etkili olduklar1 gézlemlenmistir ve Beacon teknolojisinin konum
tespitini daha dogru yapabilmesi igin gelistirilmesi gerektigi gosterilmistir.

Farkli ortamlarda yapilan test islemleri sonucunda agik ortamda yapilan konum tespitinin kapali ortamlara
gore daha iyi sonuglar verdigi gbézlemlenmistir. Ancak her iki ortamda da sinyallerin gii¢lii olarak alindig
mesafe 2,5 ile 3 metre uzaklhigindadir. Konumu tespit edilmeye ¢aligilan esyanin telefona olan uzaklhigi 3 metreyi
gectigi anda alinan sinyallerde ciddi bir azalma g6zlemlenmistir. 3 metrelik bir mesafe giiniimiiz teknolojisinin
gelmis oldugu durum g6z oniinde bulundurulursa konum tespiti i¢in kisa bir mesafedir. Bu nedenle konum
tespitinin daha dogru olarak yapilabilmesi i¢in hem Beacon etiketlerinin hem de mobil cihazlarin bluetooth
sensorlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Gerekli gelistirmelerin yapilmasi durumunda gelistirilen uygulama
esyalarin konum tespiti konusunda faydali ve etkili olacaktir. Boylece hem insanlarin yasamlarini kolaylastiracak
hem de zaman tasarrufu saglayacaktir.
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