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Bluetooth alt yapisina sahip olan, tek bir tusla agilip kapatilabilen,
kiiciik boyutlu ve tasinabilen, diisiik enerji ile uzun siireler ¢alisabilen
Beacon cihazlart son yillarda olduk¢a popiiler hale geldi. Tanitim ve
konum bazli projeler basta olmak lizere bir¢cok alanda
kullanilmaktadir. Ozellikle Beacon’lar tarafindan génderilen Bluetooth
sinyallerinin giiciindeki degisimden yararlanilarak Beacon cihazi ile
kullanict arasindaki mesafe belirlenebilmektedir. Bu mesafe bilgisi ise
konumlandirma  algoritmalarinda  temel  parametre  olarak
kullanilmaktadir. Beacon lireticisi firmalar tarafindan, standart ortam
kosullart ile elde edilen veriler kullanilarak Beacon ile kullanici
arasindaki mesafe otomatik olarak kullanicilara sunulmaktadir.
Kullanici bu mesafeyi ortam kosullarina gére kendi olusturdugu verileri
kullanarak da hesaplayabilmektedir. Bu ¢alismada kapali bir alanda
Beacon’lardan gelen Bluetooth sinyalleri kaydedilerek ortam
kosullarina gére Beacon ile kullanict arasindaki mesafe polinom
enterpolasyonu ve yapay sinir aglari yéntemleriyle hesaplanmistir. Elde
edilen sonuclar, Beacon’lar tarafindan kullanictya otomatik olarak
sunulan mesafe bilgisi ile karsilastirilmistir. Calismada en iyi sonucu,
Beacon’lardan otomatik olarak alinan mesafe bilgisinden 1.21m daha
iyi sonug veren 10. dereceden polinom enterpolasyonu saglamistir.

Anahtar Kkelimeler: Beacon, Bluetooth, Yapay Sinir Aglari, Polinom
Enterpolasyonu.

Abstract

Beacon devices, which have Bluetooth infrastructure, can be turned on
and off with a single button, are small and portable, and can operate for
long periods of time with low energy, have become very popular in
recent years. It is used in many areas, especially in promotion and
location-based projects. In particular, the distance between the Beacon
device and the user can be determined by utilizing the change in the
strength of the Bluetooth signals sent by the Beacons. This distance
information is used as a basic parameter in positioning algorithms. The
distance between the Beacon and the user is automatically presented to
the users by using the data obtained by the Beacon manufacturers with
standard ambient conditions. The user can also calculate this distance
by using the data created by the user according to the ambient
conditions. In this study, Bluetooth signals from Beacons in an indoor
environment were recorded and the distance between the Beacon and
the user was calculated by polynomial interpolation and artificial
neural network methods. The results obtained were compared with the
distance information automatically presented to the user by the
Beacons. The best result was achieved by 10th order polynomial
interpolation, which was 1.21m better than the distance information
automatically received from the Beacons.

Keywords: Beacon, Bluetooth, Artificial Neural Networks,
Polynomial Interpolation.

1 Giris
Teknoloji giiniimiizde gelisimini hizla siirdiirmektedir. insanlar
ozellikle teknolojinin 6nemli bir iriini olan akilli telefonlar
sayesinde birgok isini kolayca yapabilmekte ve zamandan
tasarruf saglamaktadirlar. Navigasyon ve tanitim amagl islerde
oldukca kullanigh olan ve insanlarin akill telefonlarla birlikte
yararlanabildigi bir teknoloji de Beacon teknolojisidir. Kapali
alanlarda konum bazli uygulamalar i¢in kullanicilarin GNSS
(Global Navigation Satellite Systems, Kiiresel Konum Belirleme
Sistemi) sinyallerine saglikli erisememesinden dolayi giiniimiiz
kosullarinda GNSS teknolojisi yetersiz kalmaktadir. Beacon
teknolojisi ise kapali alanlarda konum belirleme amach
kullanilabilen ve tercih edilen bir teknolojidir. Kapali
alanlardaki konum bilgisinin; kaynaklarin daha iyi yonetimi,
gercek zamanl bilgi edinme ve pazarlama gibi bir¢ok faydasi
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vardir [1]. Beacon teknolojisi de bu duruma katki sunmaktadir.
Beacon’lar daha az enerji ile yiiksek performans vaat eden
Bluetooth Low Energy (BLE) alt yapisini kullanmaktadirlar [3].
Smirh bir aralikta yiiksek dogruluk gerektiren bir yakinligin
veya varligin belirlenmesinde tasarlanacak uygulamalar i¢in
¢ok uygundurlar [2]. Beacon’lar diisiik enerji tiiketimi, genis
kapsama alani, potansiyel yliksek dogruluk gibi avantajlarinin
yant sira [3], kigik yapida, kurulumu basit ve minimum
seviyede yapilandirma gerektirir [2],[6]. Beacon'lar kendini
tanimlayan Bluetooth sinyalini periyodik olarak yayinlayan
cihazlardir. Kullanicilar akilli telefonlar sayesinde Beacon
sinyallerini algilayabilir ve servis saglayicl tarafindan
tasarlanan belirli eylemleri gercgeklestirebilir. Beacon’larla
yapilacak projeler i¢in tasarimcilar, Beacon sinyal araliklarini
belirleyebilirler [4]. Daha kisa araliklarla Beacon sinyali
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gonderdiklerinde daha yiiksek veri alma orani garanti edebilir
ancak bu durum pil 6mriinii azaltacaktir [5],[7].

Bir Beacon’la iletisim kurup Beacon sinyallerinden
yararlanmak i¢cin Beacon'min Universally Unique Identifier
(UUID), Major, Minor, ve TxPower degerlerini bilmek veya
ihtiyaca gore yapilandirmak gereklidir [4].

- UUID: Her bir Beacon’a 6zel olup bir Beacon’t tanimlamak

icin kullanilan 128 bit degerinde bir sayidir.

- Major: Beacon'lar arasinda belirli bir grubu tanimlamak icin
kullanilan 16 bit degerinde bir sayidir.
Minér: Beacon’lar arasinda belirli bir grup icindeki
Beacon’lar1 tanimlamak i¢in kullanilan 16 bit degerinde bir
sayidir.
TxPower: Kullanic1 ile Beacon arasindaki mesafenin
belirlenmesi i¢in kullanilan degerdir. 1 m mesafe i¢in RSSI
(Received Signal Strength Indication) degerini ifade eder
[71-[9]. Bu degerler Beacon yazilim kiitiiphaneleri
kullanilarak yapilandirilabilir. Sekil 1’de Beacon iletisim
ornegi gosterilmistir.

fba384d4-71ac-4e53-82cd-8ac2cb4d0395
Major: 2804 Minor: 45800

distance: 1,26 meters RSSI: -83

Sekil 1. Beacon iletisim 6rnegi
Figure 1. Beacon communication example

TxPower degeri liretici firma tarafindan kullanicilara standart
halde sunulmaktadir. Bu ¢alismada ise ortam kosullarina gore
belirlenip kullanici ile Beacon arasindaki mesafenin
hesaplamasinda kullanilmistir.

2 Yontem

Beacon'lardan alinan sinyallerle, kullanici ile Beacon arasindaki
mesafe tlretici firma tarafindan saglanan standart degerlerle
belirlenebilmektedir. Bu mesafe degeri kullanicilara otomatik
olarak sunulmaktadir. Ancak bu deger ortam kosullarina gore
hesaplanip belirlenebilmektedir. Bu ¢alismada kullania ile
Beacon arasindaki mesafe, ortam kosullarina gore polinom
enterpolasyonu ve yapay sinir aglart (YSA) kullanilarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar iretici firma tarafindan
kullaniciya otomatik olarak sunulan mesafe degerleriyle
karsilastirilip dneriler sunulmustur.

2.1 Cahsmaalam

Bu calismanin testleri kapali alan 6zelliklerine sahip, taban
alan1 110m? ve tavan yiiksekligi 2.65m olan bir mekanda
gerceklestirilmistir. Sekil 2’ de uygulama alani gosterilmistir.

Sekil 2. Uygulama alani
Figure 2. Study area

2.2  Kullanilan Beacon cihazi

Bu calismada Sekil 3’'te gosterilen Kontaktio firmasinin
piyasaya siirdiigii Bluetooth 4.2 ve 5.0 uyumlu Asset Tag
Beacon cihazlar1 kullanilmistir.

Sekil 3. Beacon cihazlari

Figure 3. Beacon devices

2.3  Kullanici ile Beacon arasindaki mesafenin
belirlenmesi

Beacon’lardan gelen Bluetooth sinyallerinin kullaniciya
ulasincaya kadarki gegen stirede sinyalin giiclinde degisimler
meydana gelir. Bu degisimler yol kayip modelleri ile
tanimlanabilir. Bu calismada da kullanilan Log-Distance yol
kayb1 modeli Denklem (1)’de gosterilmistir.

ro—rj

di = 107on (1

Denklem 1’de, d; kullanici ile Beacon arasindaki mesafeyi, r;
anlik algilanan RSSI degerini, ry 1m mesafe i¢in belirlenen RSSI
degerini, n ise ortam sartlarina bagh yol kaybi katsayisidir [10]-
[12]. Bu¢alismadar, ve n ortam sartlarina gére hesaplanmistir.

2.4 Verilerin toplanmasi ve test edilmesi

Calisma alaninin tavanina, tiim alani kapsayacak sekilde 4
Beacon yerlestirilmistir. Beacon yerlesimleri S$ekil 4‘te
gosterilmistir.

Sekil 4. Beacon yerlesimleri

Figure 4. Beacon locations

Sonrasinda ¢alisma alaninin zemini, 1m araliklara béliinerek 96
adet homojen dagilimli veri toplama noktasi elde edilmistir.
Sekil 5’te veri toplama noktalar1 gosterilmistir.




Sekil 5. Veri toplama noktalari
Figure 5. Data collection locations

Veriler, yerden 1.15m yiikseklikte akilli telefon i¢in gelistirilen
Android tabanh bir yazilimla otomatik olarak toplanmistir.
Sekil 6’da veri toplama yaziliminin ara ytizii gosterilmistir.

28
45800

2
racy: 3.6595317170226993
Nokta: 71

racy: 3.3727904024404016
Nokta: 72

Sekil 6. Veri toplama yaziliminin araytizii
Figure 6. Interface of data collection software

RSSI sinyallerinin ortam sartlarindan etkilenmesi, insan
viicudunun RSSI sinyallerini kesmesi veya zayiflatmas1 gibi
nedenlerden dolay1 veriler, her bir noktada 4 yo6nlii olacak
sekilde toplanmistir. 96 noktada 4 Beacon’dan gelen 4 yonli
sinyallerle birlikte 1536 RSSI sinyal degeri kaydedilmistir. Sekil
7’de veri toplama yonleri gésterilmistir.
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Sekil 7. Veri toplama yonleri
Figure 7. Aspects of data collection

Toplanan veriler polinom enterpolasyonu ve YSA ile
degerlendirildikten sonra ¢alisma alaninda 21 noktada test
edilmistir. Sekil 8’de test noktalarinin dagilimi gosterilmistir.

Sekil 8. Test noktalarinin dagilimi

Figure 8. Distribution of test points

2.5 Hesaplama yontemi

Veri toplama noktalarinda kaydedilen veriler polinom
enterpolasyonu ve YSA yontemleri icin hazir hale getirilmistir.
Polinom enterpolasyonu i¢in veri toplama noktalarinin her bir
Beacon’a olan uzakliklar1 ve bu uzakliga karsilik gelen RSSI
sinyalleri calismada degerlendirilmistir. Tahmin kisminda ise
1m’den 10m’ye kadar olan mesafe i¢in beklenen RSSI sinyali,
polinom enterpolasyonu ydntemiyle kestirilmistir.

YSA yonteminde ise polinom enterpolasyonundan farkl olarak
veri toplama noktalarinin her bir Beacon’a olan uzakliklar1 ve
bu uzakliga karsilik gelen RSSI sinyallerinin yani sira Beacon
numaralar1 da girdi verisi olarak eklenmistir. Bu durum YSA
yonteminin egitim kisminda ayirt edici bir 6zellik olarak
kolaylik saglamistir. YSA yonteminin tahmin kisminda, giris
verileri 1m’den 10m’ye kadar olan mesafelerin RSSI degerleri 4
Beacon baz alinarak tahmin ettirilmistir. 4 Beacon i¢in 1m’den
10m’ye kadar elde edilen RSSI degerlerinin ortalamasi alinmis
ve ¢alismada degerlendirilmistir.

Her iki yontemde de tahmin sonucu elde edilen 1m’den 10m’ye
kadar olan mesafelerin RSSI degerleri, Denklem (1)’de yer alan
n degerini tahmin etmek icin karesel ortalama hatayla
degerlendirilmistir.

ro degerinin hesaplanip belirlenmesi ve sonrasinda n degerinin
hesaplanmasi icin ger¢ek zamanli bir c¢alisma yapilmasi
gerekmemektedir. Bu silire¢ konumlandirma ydntemlerinin
kullaniminda veya direkt mesafe bazl kullanimda dinamik bir
stire¢ degildir. Bu slirecte belirlenen r, ve n degeriyle
hesaplanacak mesafe bilgisi, konumlandirma yontemlerinde
gercek zamanli  kullanilabilir. Bu nedenle polinom
enterpolasyonu ve YSA yontemlerinin hesaplama kismi igin
Matlab programi kullanilarak sonuglar elde edilmistir.

2.5.1 Polinom enterpolasyonu

Polinom enterpolasyon yontemi yiizey modellemede olduk¢a
yaygin kullanilan bir modeldir [13]. Bu ydontemde yiizey tek bir
fonksiyonla ifade edilir. Genellikle ylizey n. dereceden
ortogonal veya ortogonal olmayan iki degiskenli polinomlar
kullanilarak tanimlanabilir.

Ortogonal ylizeylerde kullanilan matematiksel model Denklem
(2)'de gosterilmistir.
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Ortogonal olmayan yiizeylerde kullanilan matematiksel model
Denklem (3)’te gdsterilmistir.

n n
N=(y) =) ) ayxlyl 3)

i=0 j=0
Burada,
aj; : Polinomun bilinmeyen katsayilarini
n : Yiizeyin derecesini
i, j: (x, y) koordinatlarinin iissii olan pozitif tamsayilarini
temsil etmektedir.
1. derece ortogonal bir polinom denklemi Denklem (4)te
ortogonal olmayan bir polinom denklemi ise Denklem (5)’te
gosterilmistir [13],[14].

N(x,y) = ago + ao1y + agox (4)

N(x,y) = ago + Go1Y + AyoX +a11Xy (5)

2.5.2 Yapay sinir aglan

ik olarak McCulloch ve Pitts (1943) tarafindan énerilmistir
[15]. YSA insan beyninin 6zelliklerinden esinlenerek bilinenler
yardimiyla ¢6ziilmesi zor ve karmasik olan problemleri ¢6zmek
icin kullanilir. Bir¢ok yapay sinir ag1 modeli olmakla birlikte bu
calismada Cok Katmanl Algilayici Yapay Sinir Agi (CKAYSA) nin
bir tiirii olan ileriye beslemeli Geriye Yayilimli Yapay Sinir Ag1
(IBGYYSA) kullanilmistir. Sadece tek bir katmana sahip olan bir
algilayic1 dogrusal fonksiyonlar: tahmin edebilir ancak giris ile
cikis katmani arasinda gizli katmana sahip ileri beslemeli ¢ok
katmanl algilayicilar, tek katmanl algilayicilarin karsilastiklar:
simirlamalar ortadan kaldirmaktadir [16],[17]. IBGYYSA’lar
bir giris katmani, bir veya birden fazla gizli katman ve bir ¢ikt1
katmanindan olusmaktadir. Sekil 9°da YSA yapis1 gosterilmistir.

Girdi Katman

Gizli Katman Cikti Katmam

Sekil 9. YSA mimarisi [16,18]
Figure 9. ANN architecture [16,18]

Her katman bir¢ok hiicreden meydana gelir ve hiicre sayisi her
bir katmanda farklilik gdsterebilir. Katmanlar birbirine agirhik
kiimeleri ile baglanmaktadir. Ayni katmandaki hiicreler
arasinda iletisim yoktur. Giris katmani giris verilerinin oldugu
katmandir, ¢ikti katmanina ait veriler ise ilgili problemin hedef
verilerine gore belirlenir. Gizli katmandaki hiicre say1s1 genelde
deneme-yanilma yoluyla belirlenmektedir. Girdi ve ¢ikt1 hiicre
degerlerinin belirlenmesinden sonraki adim gizli hiicrelerle
iliskili olarak agin egitilmesidir [18]-[20].

T; girdi vektorii olarak diisliniiliip transfer fonksiyonu ile
isleme girdiginde cikt1 degeri Denklem (6) ile iligkilidir.
Xi = fUaw;i Ty + b) (6)

Denklem (6)’da f aktivasyon fonksiyonunu, n girdi sayisini, wj;
i. islem elemanindan j. islem elemanina olan agirlik degerini, b

ise esik degerini gostermektedir. Aktivasyon fonksiyonu
problemin ¢oziimiine gore degiskenlik gosterebilir. Dogrusal
olmayan fonksiyonlarda sigmoid ve hiperbolik tanjant
fonksiyonu en ¢ok tercih edilen fonksiyonlardir. Bu ¢alismada
aktivasyon fonksiyonu olarak hiperbolik tanjant fonksiyonu
secilmistir [18]. Hiperbolik tanjant fonksiyonu Denklem (7)’de
gosterilmistir. v aktivasyon fonksiyonuna kadar olan islem
adimlarindan gelen giris degerleri ile agirliklarin ¢arpiminin
sonucu olmak iizere Denklem (7);

ev+e™?

f) =

(7

ev—e~V

seklindedir [21]. YSA’da egitim i¢in kullanilan birgok algoritma
vardir. Geri yayllmli algoritmalar arasinda Newton
algoritmasinin bagka bir tiirli olan Marquardt-Levenberg
(trainlm) algoritmast kullanilmaktadir [22]. Bu ¢alismada
egitim algoritmasi olarak trainlm algoritmasi kullanildi.

2.6  Sonuclarin degerlendirilmesi

Calisma sahasindaki Beacon’larin test noktalarina olan
uzakliklar1 gercek mesafe degeri olarak kabul edilmistir. Bu
mesafe degeri 3 boyutlu Beacon konum koordinatlari ile test
noktasindaki akilli telefonun 3 boyutlu konum koordinatlarini
kullanilarak elde edilmistir. Bu mesafe degeri Denklem (8)'de
aciklanmistir.

§%2 = (= x)*+ (2 = y1)* + (22 — z)? (8)
Denklem (8)’'de S iki nokta arasi uzaklik; x;, y;,z; Beacon
koordinatlary; x,, y,, z, test noktasindaki akilli telefonun
koordinatlaridir. Hesaplamalarda 2z, —z; degeri tavan
yuksekligi ile zeminde 6l¢ii alan kullanicinin akilli telefonu
arasindaki sabit yiikseklik farkindan dolayr 1.50 m olarak
alinmistir.

Beacon’lar aracilifiyla otomatik olarak kullaniciya sunulan
mesafe degerleriyle ortam sartlarina goére polinom
enterpolasyonu ve YSA yontemleri kullanilarak hesaplanan
mesafe degerlerinin, gercek mesafe ile arasindaki farklarin

ortalamasi degerlendirme 6lgiitii olarak kullanilmistir.

3 Bulgular

Test noktalarinda elde edilen veriler, polinom enterpolasyonu
yontemi kullanilarak polinom derecesine gore
degerlendirilmistir. ry degerleri, n degerleri, hesaplanan
mesafe degeri ile gercek mesafe degeri arasindaki farklarin
ortalamas1 (HMO) ve Beacon’lardan otomatik olarak gelen
mesafe degeri ile gercek mesafe degeri arasindaki farklarin
ortalamasi (BMO) Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Polinom enterpolasyonu test sonuglari
Table 1. Polynomial interpolation test results

Polinom o n HMO BMO
Derecesi  (dBm) degeri (m) (m)
1 -76.97 1.49 3.86 2.86
2 -71.41 2.09 293 2.86
3 -67.77 2.59 2.26 2.86




4 -65.17 2.90 2.09 2.86
5 -61.37 3.39 1.87 2.86
6 -58.67 3.73 1.78 2.86
7 -57.32 3.90 1.75 2.86
8 -53.29 4.41 1.68 2.86
9 -53.06 4.44 1.68 2.86
10 -45.80 5.36 1.65 2.86
11 -44.21 5.56 1.65 2.86
12 41.02 16.31 191 2.86

Tablo 1 incelendiginde en iyi sonucu 10. ve 11. dereceden
polinom enterpolasyonunun verdigi goriilmektedir. n
degerinin hesaplanmasinda r, degerleri 6. dereceden sonra
birbirine yakinlastik¢ca dereceler arasindaki HMO sonuglarinin
cok degismedigi gozlemlenmektedir. Bu durum 8, 9 ve 10, 11.
derecelerde tabloda gorilmektedir. Polinom
enterpolasyonunda 12. dereceden sonra farklar biiyiidiigiinden
dolay1 Tablo 1, 12. dereceyle sinirlandirilmistir. Sonug olarak;
10. ya da 11. derece polinom enterpolasyonu sonucunda elde
edilen HMO ve BMO degeri karsilastirildiginda, Beacon’lar
tarafindan kullaniciya otomatik olarak sunulan mesafe
bilgisinden daha iyi bir mesafe degeri elde edilmis ve polinom
enterpolasyonu sonucunda 1.21m’lik bir iyilesme saglandig
tespit edilmistir.

YSA’'nin 6grenme, adaptasyon ve paralel isleme gibi 6zellikleri
sayesinde bir¢ok alanda wuygulanabilirligi kanitlanmistir.
Bununla birlikte sinir aglar1 yaklasiminda, bir sinir aginin
optimum boyutunun belirlenmesi ve yerel minimumlara
takilma en biiyiik dezavantaji olmustur [23]. YSA yonteminde
model olusturmak i¢in belirli kurallar bulunmamaktadir.
Modelde kullanilan bir¢ok parametre deneme-yanilma
yapilarak belirlenebilmektedir [24]. Bu c¢alismada YSA
uygulamasinda tek gizli katman kullanilmis ve gizli katmandaki
ndron sayilarina denemeler yapilarak veriler elde edilmistir.
YSA igin test sonuglar1 Tablo 2’de gésterilmistir.

Tablo 2. YSA uygulamasi test sonuglari
Table 2. ANN application test results

Noéron o n HMO BMO
Sayisi (dBm) degeri (m) (m)
2 -58.71 3.71 1.80 2.86
4 -60.33 3.50 1.87 2.86
7 -65.91 2.80 2.16 2.86
8 -62.28 3.27 1.92 2.86
9 -64.51 3.02 1.98 2.86
10 -66.74 2.69 2.25 2.86
11 -62.13 3.29 1.92 2.86
12 -64.73 2.98 2.01 2.86
15 -65.01 291 2.10 2.86
30 -65.58 2.87 2.09 2.86

Bu c¢alismada yukarida da séylendigi iizere, YSA test sonuglari
icin  bircok deneme yapilmistir. Yapilan bu denemeler
neticesinde, en iyi sonucu veren 10 YSA modeli Tablo 2’de
gosterilmistir. Tablo 2 incelendiginde ise en iyi sonucun 2
noéronlu YSA modelinden elde edildigi gortilmektedir. HMO ve
BMO degeri karsilastirildiginda ise Beacon’lar tarafindan
kullaniciya otomatik olarak sunulan mesafe bilgisinden daha iyi
bir mesafe degeri hesaplanmistir. Ayrica YSA modelinden elde
edilen sonug incelendiginde 1.06m’lik bir iyilesme saglandig
gorillmektedir.

4 Sonuclar

Beacon tabanli konumlamada kullanici ile Beacon arasindaki
mesafenin belirlenmesi ¢ok énemlidir. Bu ¢alismada kullanici
ile Beacon arasindaki mesafe ortam sartlarina goére polinom
enterpolasyonu ve YSA yontemleri kullanilarak belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar Beacon fireticisi firma tarafindan saglanan
standart degerlerle elde edilen mesafe bilgisiyle kiyaslanmistir.
Sonuglar irdelendiginde her iki yontemde de 1m’den fazla
mesafe degerlerinde iyilestirmeler oldugu ortaya konmustur.
Ozellikle polinom enterpolasyonunda, 5. dereceden 12.
dereceye kadar olan sonuglarda bu durum gézlemlenmektedir.
YSA yonteminde de elde edilen sonuglarin tamaminda ortam
sartlarina gore belirlenen mesafe bilgisinin daha iyi oldugu
gorilmiistiir. Genel olarak polinom enterpolasyonun YSA
yontemine gore daha iyi sonu¢ verdigi de bu ¢alismanin bir
diger sonucu olarak sdylenebilir. Gercek zamanl yapilacak
Beacon tabanli uygulamalar da dahil olmak tizere yapilacak
calismalarda, uygulama alanindan yeteri kadar érnekler alinip
ro ve n degerinin belirlenmesi kullanici ile Beacon arasindaki
mesafenin daha dogru hesaplanmasina olanak saglayacaktir.
Ozellikle bu durum yakinlik yéntemi gibi dogrudan mesafeye
bagli olan konumlandirma ydntemleriyle yapilacak
uygulamalarda daha az Beacon’a ihtiya¢ duyulmasindan dolay1
ekonomik anlamda verim saglayacaktir.

5 Conclusions

Determining the distance between the user and the Beacon is
very important in Beacon-based positioning. In this study, the
distance between the user and the Beacon was determined
using polynomial interpolation and ANN methods according to
the ambient conditions. The obtained results were compared
with the distance information obtained with the standard
values provided by the Beacon manufacturer. When the results
were analysed, it was seen that there were improvements in the
distance values of more than 1m in both methods. Especially in
polynomial interpolation, this situation is observed in the
results from 5th to 12th degree. In the ANN method, it was seen
that the distance information determined according to the
ambient conditions was better in all the results obtained. In
general, it can be said as a result of this study that polynomial
interpolation gives better results than ANN method. In studies
to be carried out, including real-time Beacon-based
applications, taking enough samples from the application area
and determining the expected RSSI value for a distance of n and
1m will allow a more accurate calculation of the distance
between the user and the Beacon. Especially in applications
with positioning algorithms that are directly dependent on
distance, such as the proximity algorithm, this will provide
economic efficiency due to the need for fewer Beacons.
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Gergeklestirilen ¢alismada Yazar 1 ve Yazar 2 fikrin olusmasi,
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