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Ozet - Universitelerde derse katilim takibi, yoklama kagidi sinifta dolastirilarak yapilir. Ogrencilerin derse katilimini takip etmek
6gretim elemant agisindan oldukga ugrastirict ve zaman alici bir siiregtir. Her bir 6grencinin numarasi ve imzasi alinir. Ancak,
bu islem dersin verimliligini azaltir ve zaman kaybina neden olur. Bu ¢aligmada, akilli mobil cihazlar i¢in Radyo Frekanslt
Tanimlama (RFID - Radio Frequency Identification) ve Bluetooth diistik enerji ( Bluetooth Low Energy-Bluetooth LE olarak da
bilinir) teknolojisi kullanilarak 6grenci yoklama uygulamasi gelistirilmistir. Gelistirilen uygulamada, RFID okuyucu ve
Bluetooth LE modiilii kullanilarak bir devre tasarlanmis ve mobil cihaz igin bir program yazilmistir. Ogrencilerin numaralari
RFID 6zellikli kimlik kartlarina 6nceden tanimlanmustir. RFID ile temassiz olarak okutulan 6grenci bilgisi Bluetooth ile kablosuz
olarak mobil cihaza iletilmis ve veri tabanina kaydedilmistir. Boylece ilgili ders i¢in 6grenci yoklamasi alinmistir. Dénem
sonunda mobil cihazda saklanan yoklama bilgileri, sunucu bilgisayara aktarilmis ve 6grenci bazinda istatistiksel bilgiler
almabilmistir.

Anahtar Sozciikler- Yoklama sistemi, Sensorler, RFID, Bluetooth LE, BLE, Mobil cihazlar

Design of Student Attendance System with RFID & Bluetooth Low Energy
Technology for Mobile Devices

Abstract - In universities, course attendance followed by circulated sign paper in class. It is quite challenging and time consuming
process that following student’s participation for instructor. The number and sign of each student is taken. But this process
reduces the efficiency of the course and causes time loss. In this study, for smart mobile devices Radio Frequency ldentification
(RFID) and Bluetooth Low Energy (also known as Bluetooth LE) technology developed student inspection application for smart
mobile devices. In developed application a circuit is designed and written a code for mobile device using RFID reader and
Bluetooth LE module. Student numbers predefined to RFID-enabled ID card. Contactless RFID student information transmitted
to mobile device as wireless with Bluetooth and saved to database. End of the period, hiden inspection informations in mobile
device transmitted to server computer and student-based statistical information may be taken.

Keywords- Attendance system, Sensors, RFID, Bluetooth LE, BLE, Mobile devices

I. GIRIS yoklama sistemine gére daha hizhdir ve toplanan veriler

Universitelerde 6grencilerin derse devamlar1 genellikle kolayca islenebilir durumdadr.

yoklama kagidi sinifta dolagtirilarak yapilmaktadir. Ancak bu Il. BENZER CALISMALARIN INCELENMESI
durum hem Ogrencilerin dikkatlerinin dagilmasma hem de . . .

zaman ve verim kaybma neden olmaktadir. Dénem sonunda ~__ Literatiirde farkli teknolojiler ~kullanilarak  yapilmus
devamsizliktan kalan égrencilerin tespit edilmesi islemi ise ~ Orenci yoklama sisteminin gesitli Grnekleri meveuttur. Temel
ilgili dersin dgretim eleman: tarafindan elle yapilmaktadir, ~ ©larak teknolojiye dayali yoklama sistemleri iki gruba
Ancak bu islem zaman almakta iistelik hata yapma olasthgmi ~ @yrilabilir; biyometrik tabanli yoklama sistemi ve sensor
da arttirmaktadir. Ayrica dgretim eleman tarafindan yoklama ~ tabanlt yoklama sistemi. i _ o
kagidinin basili formunun kaybedilme riskini de igerisinde _Biyometrik tabanli yoklama sistemleri; parmak izi, ses,
barindirmaktadir[1]. Geleneksel yoklama sisteminin yukarida ~ retina, iris ve yiiz tanima gibi biyolojik 6zelliklere dayanir ve
bahsedilen dezavantajlarmi  ortadan kaldirmak igin bu  Dir Kisiyi baska bir kisiden givenilir bir sekilde ayirt eden
galigmada akilli mobil cihazlar icin RFID ve Bluetooth LE  Kimlik tanimlamasidir. Lukas vd. [2] 6grenci yoklamalari igin
teknolojisi  kullanilarak  8grenci  yoklama  sistemi YUZ tanima sistemi Snermislerdir. Bu ¢alismada, 6grencilerin
gelistirilmistir. Bdylece yoklama i¢in gecen zaman kaybini en YUz Ozelliklerini ayirt etr.neik lem Ayrlk Palgamk Déniistimi
aza indirmek, dersin verimini arttirmak ve dgretim elemanmm ~ (PWT) ve Ayrik Kosiniis  Dontistimii (DCT) teknikleri
yiikiinii azaltmak amaglanmistir. Tasarlanan bu sistemle birlestirilerek o6grenci devam sistem _1i¢in ku}lvamlrr.nstl.r.
dgrenci yoklama sistemi uygulamast elle yapilan geleneksel Talaviya vd. [3] parmak izi sensorii kullanarak 6grencilerin
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ders yoklamalarini alan bir sistem dnermektedirler. Kadry ve
Smaili [4] yaptiklart calismada iris tamimaya dayali bir
yoklama sistemi tasarlamislardir. Biyometrik 6grenci yoklama
sistemlerinin en biiyiik dezavantajlar1 yoklamasi alinacak tiim
Ogrencilerin yiiz tanima verilerinin dnceden veri tabanina
kaydedilmis olmasi1 gerekmekte ve sistem kurulum
maliyetlerinin pahali olmasidir.

Sensor tabanli yoklama sistemleri genellikle barkod, akilli
kart, RFID, NFC ve bluetooth uygulamalarindan olugur. Ayu
ve Ahmad [5] tniversite ortami i¢in NFC destekli yoklama
sistemi uygulamasi gelistirmislerdir. Ancak, bu sistemde her
ogrencide NFC o6zellikli mobil cihazin olmasi gerekmektedir.
Bayilmis ve Ozdemir [6], bluetooth diisiik enerji teknolojisine
sahip isaretgi ve akilli telefon temelli 6grenci yoklama sistemi
gelistirmislerdir. Gelistirilen sistemin en biiylik dezavantaji,
yoklamast1 alinacak her 6grencinin BLE teknolojisine sahip bir
mobil cihaza sahip olma zorunlulugudur. Patel vd. [7]
onerdikleri sistemde RFID okuyucu, veri tabani sunucusu,
uygulama sunucusu Ve {iniversite kampiisiiniin yerel ag
altyapist gibi donanim ve yazilim bilesenleri bulunmaktadir.
Ayrica her simifa birer adet RFID okuyucu monte edilmistir.
Boylece kartlarini okutan 6grencilerin yoklamalar ag yoluyla
ana bilgisayardaki veri tabanina kaydedilmektedir.

Literatirde bulunan benzer birgok uygulamadaki
eksiklikler gbz Oniine alinarak bu ¢aligmada farkli bir sistem
tasarlanmistir. Benzer ¢aligmalardan farkli olarak iiniversiteye
kayit sirasinda Ogrencilere verilen RFID 6zellikli kimlik
kartlar1  kullamlmistir.  Ayrica  ilgili  ¢aligmalarda
kullanilmayan bir 6zellik olarak RFID okuyucu ile Bluetooth
LE birlikte kullanilarak mobil cihaz ile veri transferi
saglanmustir.

II. ONERILEN YONTEM

Onerilen yontem RFID okuyucu, Bluetooth LE ve mobil
cihazdan olusmaktadir. RFID ve Bluetooth LE kullanilarak
tasarlanan 6grenci yoklama sisteminin en biiyiik avantaji
maliyetinin  diisik olmasi, bakim gerektirmemesi ve
biyometrik sistemlerin aksine 6grenci verilerinin 6nceden
girilmesi gerekmemesidir. Tasarlanan sistemde RFID okuyucu
ve Bluetooth LE miidiilleri birlikte arduino devresine monte
edilmistir. Mobil cihaz i¢in bir uygulama yazilimi gelistirilmis
ve bu sayede Bluetooth LE araciligiyla kablosuz olarak veri
transferi saglanmistir. Boylece RFID okuyucu ile kimlik
kartlarindan okunan 6grenci verileri Bluetooth LE araciligiyla
kablosuz olarak mobil cihazda bulunan uygulama yazilimi
sayesinde veri tabanina kaydedilmistir.

A. RFID Teknolojisi

RFID, etiketlenmis nesneleri veya insanlar1 benzersiz bir
sekilde belirlemek i¢in kullanilan kablosuz iletisim teknolojisi
olan radyo frekansli tamimlamanin kisaltmasidir. Genel
anlamda RFID, radyo dalgalarin1 kullanarak nesneleri veya
insanlar1 tanimlamanin bir yoludur. RFID, kablosuz veri
iletimini saglayan en temel teknolojilerden birisidir. RFID, bir
okuyucu ve bir etiketten meydana gelen bir otomatik tanima
(Auto- ID) sistemidir. Otomatik tanima sistemleri i¢inde yer
alan radyo frekansli tanima teknolojisinin 6nemi giiniimiizde
gittikce artmaktadir. RFID, gelismekte olan bir teknolojidir ve
gliniimiizde otomatik tanima ile veri toplama endiistrisinin en
hizli biliyiiyen pargasidir [8]. Radyo frekansh tanima
sistemleri, ¢ok c¢esitli alanlarda uygulamalariyla hizla
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genislemektedir. Son yillarda otomatik tanima yontemleri
lojistik, sanayi, imalat sirketleri ve malzeme akis sistemleri,
satin alma ve dagitim gibi birgok hizmet sektorlerinde ¢ok
popiiler hale gelmistir.
RFID Sisteminin Temel Bilesenleri

Bir RFID sistemi Sekil 1” de gosterildigi gibi her zaman iki
bilesenden olusur: etiket (transponder) ve okuyucu (reader).

Veri

 C—
‘))) Eamanlama (((> RFID okuyucu

Anten .. Anten
Enerji
ﬁjL

Uygulama yazilimi

Sekil 1. RFID sistem bilesenleri

Temassiz veri
tastyici=Etiket

Etiket ve okuyucu, radyo dalgalar araciligiyla birbirleriyle
iletisim kurarak bilgi aktarirlar. Okuyucunun gorevi; etikete
enerji saglamak, tasiyict sinyali gondermek ve etiket
tarafindan verilen yanitt okumaktir. Etiketin gorevi ise,
okuyucunun goénderdigi enerjiyi almak ve {izerinde
depolanmis bilgiyi okuyucuya gondermektir. Okuyucudan
alinan bu bilgi mobil cihaz veya sunucu bilgisayar iizerindeki
uygulama yazilimina gonderilir. Uygulama yazilimi RFID
okuyucu tarafindan gonderilen bilgiyi islenmek iizere veri
tabanina kaydeder.

RFID Etiketler ve RFID Okuyucular

Bir RFID etiketinin temel iglevi, verileri depolamak ve bu
verileri okuyucuya aktarmaktir. Etiketin i¢inde bir mikrogip ve
mikrogipi saran bir anten bulunmaktadir. RFID etiketleri aktif
ve pasif olarak iki gruba ayrilir. Aktif etiketleri besleyen kendi
enerjileri olmasina ragmen pasif etiketler kendi enerjilerini
menziline girdikleri okuyuculardan alirlar. Bu ¢alismada,
kullanilan {iniversite 6grenci kimlik kartlar1 pasif RFID
etiketlidir. Pasif etiketler herhangi bir gii¢ kaynagina sahip
olmadiklarindan, sadece etiketin ID numarasin1 okuyucuya
iletirler. Pasif etiketler tipik olarak LF ve HF bantlarinda
calistirilirken, aktif etiketler UHF ve mikrodalga bantlarinda
kullanilir.

RFID okuyucu genellikle ii¢ bolimden olusmaktadir: bir
anten, RFID etiketiyle iletisim kurmaktan sorumlu RF
elektronik modiil ve bir denetleyici elektronik modiil. RFID
okuyucu etikete bir radyo enerjisi gonderir ve etiketin yanitini
dinler. Etiket bu enerjiyi algilar ve etiketin seri numarasini ve
bagka bir bilgi varsa yamit olarak okuyucuya geri gonderir.

B. BLUETOOTH Diisiik Enerji (BLE)

Bluetooth, cihazlarin birbirleriyle radyo baglantilari
tizerinden iletigim kurmasini saglayan kisa mesafeli ve diisiik
maliyetli kablosuz teknolojidir. Bluetooth siirim 4.0' dan
onceki Bluetooth siriimleri "Klasik Bluetooth” olarak
adlandirilir.  Bluetooth LE, klasik Bluetooth’ u tamamlayici
olarak tasarlanan en diisiik enerji tiiketen kablosuz iletigim
standardidir. Klasik Bluetooth' un devamu niteligindeki
Bluetooth LE, biiyiik bir adaptasyon orani ve genig pazara
sahip yeni bir teknolojidir. Bluetooth LE giivenlik amaciyla,
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iletisimde oldugu cihazla giivenli temel eslestirme (Secure
Simple Pairing) modelini kullanir. Bluetooth 4.0° dan beri,
Bluetooth LE cihaz adresini sik sik degistirerek cihazin belirli
bir siire boyunca izlenme yetenegini azaltan bir 6zelligi
desteklemektedir. Bu 6zelligi kullanmak igin, iletisimde yer
alan cihazlarin  6nceden eslestirilmesi gerekir. Klasik
Bluetooth’ un veri transfer hiz1 2 Mbps iken Bluetooth LE’ nin
ise <170 kbps seviyesindedir.

Bluetooth LE, hem iOS hem de Android isletim sistemi
destegi nedeniyle hizla yayginlagsmaktir. Klasik Bluetooth ve
Bluetooth LE i¢in desteklenen pc ve mobil isletim sistemleri
Tablo 1’ de gosterilmistir.

Tablol. Desteklenen isletim sistemi platformlari

Platform  Klasik Bluetooth Bluetooth LE
Windows v 8+
OsX v 10.7+
iOS X 5+
Android v 4.3+

I11. SISTEMIN GENEL YAPISI VE TASARIMI
Sistemin genel yapisi Sekil 2°de gdsterilmistir.

RFID okuyucu ~—
—GN){ TR |=
Bluetooth LE
RFID etiketli 0
dgrenci kimlik Mobil cihaz
kart1

Sekil 2. Sistemin genel yapisi

Sistemde donanim olarak Arduino Nano V3, RC522 RFID
okuyucu modili ve HMI10 Bluetooth LE modiilii
kullanilmigtir. RC522 RFID okuyucu modiiliiniin ¢aligma
gerilimi 3.3 volt, ¢calisma frekans1 13.56 MHz ve haberlesme
hiz1 424 KBps’ dir. HM10 Bluetooth LE modiiliiniin ¢aligma
gerilimi 3.6-6 volt, calisma frekans1 2.4 GHz ve haberlesme
hi1z1160 KBps’ dir.

Tasarlanan sistemin Arduino, RFID okuyucu modiili ve
Bluetooth LE modiiliinden olusan donanim devresi Sekil 3° de
gosterilmistir.

Sekil 3. Tasarlanan sistemin donanim devresi

Mobil cihaz igin gelistirilen yazilimda Sekil 4> de
gosterildigi gibi, oncelikle ders ilk kez tanimlanacaksa “Ders

Ekle” diigmesi ile dersin adi, haftalik ders saati ve bir
doénemdeki toplam ders saati gibi bilgiler girilir.

© Wl 54% m 22:38

DERS YOKLAMA DERS AYARLARI GENEL AYARLAR
Ders Ekle Diizenle Sil
Ders Adi Ders Saati  D. Hakki Sinif
Matematik_1A 2 8 1A
Gorsel_Prg_2B 4 16 2B
Veritabani_2A_2A 4 9 2A
< O I

Sekil 4. Ders tanimlari

Uygulama yazilimmnin ana ekran1 Sekil 5° de gosterildigi
gibidir.

O allso% @ o01:12

DERS YOKLAMA  DERS AYARLARI ~ GENEL AYARLAR
Ders Tarihi: 09 Nisan 2018 v Yoklamayi
Ders Adr: v Baglat
Yoklama Kag Ders igin: ¢ 1 >

< O ]

Sekil 5. Uygulama ana ekrani

Sekil 6’ da gosterildigi gibi ana ekranda yoklama oncesinde
tarih, ders ve yoklamanin kag ders i¢in alinacag: secilir.
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DERS YOKLAMA

DERS AYARLARI

Ders Tarihi: 09 Nisan 2018 -~

Ders Adi:

Gorsel_Prg_2B

GENEL AYARLAR

Yoklamayi
Baglat

Yoklama Kag Ders igin: < 2 >

OgriD

32D08CT75
B864EC132
DOFCZF41

Ad

Ahmet

Numara Soyad

17741 Demir
17864 All
17869

can

Ayse Ulusan

< O (.

Sekil 6. Uygulama ana ekran ayarlari

Ana ekranda yoklama igin gerekli ayarlar yapildiktan sonra
“Yoklamay1 Baglat” diigmesi ile yoklama baglatilir. Derse
katilan 6grenciler kimlik kartlarini sirayla RFID okuyucuya
temassiz olarak okuturlar. RFID okuyucu tarafindan okunan
kart ID’ leri Bluetooth LE tarafindan kablosuz olarak mobil
cihaza gonderilir. Mobil cihazdaki yazilim sayesinde derse
katilan 6grenci bilgileri veri tabanina kaydedilir. Sekil 7> de
gosterildigi gibi RFID 6zellikli kimlik kartin1  okutan
ogrencilerin segilen tarih ve ders icin derse katilimlar1 alinmig
olur. Derse katilan 6grenciler tarih siitununda var olarak
isaretlenir.

(O 63% g 01:24
DERS YOKLAMA  DERS AYARLARI  GENEL AYARLAR
Ders Tarihi: 09 Nisan 2018  ~ Yoklamay!
Bitir

Ders Adi:
Yoklama Kag Ders igin: < 2 >

Gorsel_Prg_2B  ~

OgriD Numara Ad Soyad 09 Nis.. 09 Nis...
32D08C75 17741 Ahmet Demir ] ]
864EC132 17864 Ali Can (m] O
DOFC2F41 17869 Ayse Ulusan

Sekil 7. Mobil cihazda yoklamanin alinmasi

Sistemin uygulamasinin genel akis siireci Sekil 8 de
gosterilmistir.
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RFID okuyucu ve Bluetooth LE
sistemini ¢aligtir

)

Mobil cihazdaki uygulama
vazihmini galistir ve yoklamay:
baslat

)2

Ogrenci kimlik kartini temassiz
olarak RFID okuyucuya okut

v

Okunan Kart ID’ sini Bluetooth
LE ile kablosuz olarak mobil
cihaza gdnder

Ogrenci kimlik
kart1 ID” si veri
tabaninda
kayith m?

Kart ID” sini
verit tabamina
kaydet

Okunan 6grenci bilgisini secilen
ders icin mobil cihazdaki veri
tabanina kaydet

Ogrenci kimlik
kart1 okumasi
bitti mi?

-Bitir
Sekil 8. Sistemin akis siireci

Mobil cihazda bulunan 6grencilerin yoklama bilgileri
“.csv” dosya formatina doniistiiriiliir. Yine mobil cihaz igin
gelistirilen uygulama araciligiyla e-mail veya kablosuz aglar
kullanilarak sunucu bilgisayara gonderilebilir. Sunucu
bilgisayardaki uygulama araciligiyla 6grenci bazinda istatistik
bilgilere ulagilabilir. Sekil 7’de bir 6grenciye ait yoklama
bilgileri gosterilmistir.

A Form1 - 0
Ogrenci 1D : |7
Adi: [aysze
Sopadi: [|Jjusan
|Darsjd\ |Dersjaau ‘Toplameevamslzﬂk|El§7N\san71El IB‘ 13_Nisan_2018 ‘ULMaws?lU 18 | 10_Mayis_20
¥ |Matematik_1A 2 4 |
| [corselpga| 4 4 ]
| [verTaban 28| 4 0
| |crafi_2 l 8 O O
< >

Sekil 7. Sunucu uygulama yazilimi

IV. SONUC

Bu ¢alismada, RFID ve Bluetooth LE ile bir mobil cihazin
kullanilarak ders yoklamasi alinabilecegi gosterilmistir. Bu
sistemin en biiyiik avantaji maliyetinin diislik ve kurulumunun
kolay olmasidir. Yoklama hizli bir sekilde alinacagi icin ders
stiresinin verimli bir sekilde kullanilmas1 saglanmis olacaktir.
Ogrencilerin herhangi bir ders igin yoklama bilgileri veri
tabanina kaydedilecegi icin hizli ve dogru bir sekilde
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devamlar1 kontrol edilebilecek ve bdylece 6gretim elemanin
yiikii azalmis olacaktir.

Sistemin dezavantaji ise, kimlik kartin1 unutan veya
kaybeden  Ogrencilerin  yoklamalarinin  alinamayacak
olmasidir. Bu durumdaki &grencilerin derse katilimi yine
kagida alinip yil sonunda veri tabanina eklenebilir.
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