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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ARTIRILMIS GERCEKLIK KULLANILARAK KAPALI ALAN
NAVIGASYON SiSTEMININ iOS PLATFORMUNDA UYGULANMASI

Ibrahim Arda CANKAYA

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal

Danmisman: Yrd. Dog¢. Dr. Arif KOYUN

Mobil telefonlarin son on yilda giderek yayginlasmasi insanlarin bu cihazlar
kullanim oranini artirmistir. Artan kullanim oranina paralel olarak mobil telefonlar
icin gelistirilen uygulama sayis1 da artis gostermistir. Mobil telefonlar kullanilarak
birgok alana faydali olacak gelistirmeler yapilmistir, fakat en biiylk katki,
yonlendirme ve konum bulma servisleri iizerine olmustur. Boylelikle, navigasyon
sistemleri gelistirilmeye ve kullanilmaya baslanmistir. Navigasyon sistemlerinin
giderek yayginlagsmasi insanlarin hayatlarini kolaylastirmistir.

Her ne kadar insanlarin yasamlarimin biiylik bir kismi kapali alanlarda olsa da,
navigasyon sistemleri bilgilerini uydu tizerinden aldiklarindan dolayi, kullanimlar
acik alanlarda olmak zorundadir. Kapali alanlarda duvarlar, bina igerisindeki
nesneler, yonlendirme ve konum bulma islemlerinde yanlis sonuglar tiretmekte ya da
dogrudan navigasyon kullanimini1 engellemektedir. Bu yanlis bilgilendirmelerin ve
engellemelerin Onlenebilmesi i¢in kapali alan navigasyon islemlerinde mobil
telefonun uydudan bagimsiz, igerisinde konumlandirma bilgileri yiiklenmis
uygulamalarin olmasi zorunludur. Konumlandirma isleminin kapali alanlarda
yapilabilmesi i¢in mobil telefonlara ek donanimlar takilarak hareket algilama, gidilen
yeri belirleme 6zellikleri eklenmeye calisilmistir. Fakat ek cihazlarin kullanilmasi
sistemin tasinabilirligini zorlastirmaktadir. Mobil telefonlarin iizerindeki entegre
bilesenler kullanilarak birka¢ uygulama yapilmigtir fakat cogu android isletim
sistemli telefonlardadir.

Bu tez caligmasinda kapali alan navigasyon sistemleri i¢in 1OS tabanli akilh
telefonlar kullanilarak, telefonlar iizerinde mevcut olan ivmedlger, pusula, kamera
gibi donanimlar ve artirilmis gergeklik teknolojisi yardimiyla konum belirleme ve
yonlendirme islemleri yapilmistir. Artinllmig gerceklik sayesinde kullanicinin
haritadan bagimsiz olmasi saglanmistir. Yonlendirme isleminde kullanicinin anlik
konumunun dogrulanmasi i¢in beacon bluetooth cihazlar1 kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kapali alan navigasyon, artirilmig gerceklik, yiirtiyiis algilama

2015, 60 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

IMPLEMENTATION OF AUGMENTED REALITY BASED INDOOR
NAVIGATION SYSTEM IN iOS PLATFORM

Ibrahim Arda CANKAYA
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Department of Computer Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Arif KOYUN

In last decade, expansion of mobile phone increased peoples’ usage of these devices.
In parallel with the increasing usage rate, the number of developed applications
increased for mobile phones. Thanks to mobile phones, lots of different fields have
been affected. However, the biggest contributions of mobile phones are orientation
and location finder services. Hereby, navigation systems are being started to be
developed and used. Because of the expansion of navigation systems, peoples’ lives
were simplified and usage of these systems was increased.

Although people spend their major time of their life in indoor areas, usage of
navigation systems must be outdoors since these systems get coordinate information
from satellites. In indoor areas, walls, and any object in building cause wrong results
or block navigation systems. To prevent this kind of wrong results and blocking,
mobile phone must be independent from satellite and must be installed as an
application that has positioning information. To do positioning operations in indoor
area, developers must attach extra device for motion perception and determination of
the place they are located. Unless extra devices are used, these systems’ portability
becomes a problem. In the past, there were some applications for mobile phones for
indoor navigation using only built-in hardware based on Android system. All of these
kinds of applications use offline map for positioning.

In this thesis orientation and location finder services for indoor navigation was done
using accelerometer, compass and camera that are already included on the phones
and augmented reality technology for iOS based mobile phones. Thanks to
Augmented reality technology, independency from map was provided for users.
Beacon bluetooth devices were used for verificating user location.

Keywords: Indoor navigation, augmented reality, step detection

2015, 60 pages
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1. GIRIS

21. yiizyilin baglangicinda mobil ortamlarda haberlesmenin en yaygin iletisim sekli
olarak kullanilmasi, akilli telefonlarin giderek Onemli yerlere geldiklerinin bir
gostergesidir. Telefonlarin mobil olarak kullanilmasi ilk baslarda sabit kullanilan
telefonlarin taginabilir bir hale geldigi fikrini ortaya siirse de, su anda gelisim hizi
yiiksek, birgok farkli alana yarar saglayabilen cihazladir. Akilli telefonlar tizerinde
yer alan sensorler(ivmedlger, pusula vb.), telefonlar ile iletisim kuran ek donanimlar
(bileklik, bluetooth alicisi, modem vb.) ve telefonlar i¢in kullanicilar tarafindan
gelistirilen yazilimlar telefonlar cesitli alanlarda kullanilabileceginin bir gostergesi
olmustur. Mobil telefonlar iizerine birtakim c¢alismalar Yyapanlar, uygulamalar
gelistirenler mobil telefonlar i¢in farkli bigimlerde (oyunlar, sosyal medya, reklam,
iletisim) uygulamalar tretebilmektedir. Fakat en biiylik ¢alismalar yonlendirme ve

konum bulma islemlerinde gergeklesmektedir (K6roglu, 2010).

LBS (Location Based System — Konum Tabanli Sistemler) son yillarda endiistriler ve
arastirmalar i¢in 6nemi giderek artan bir konu olmaya baslamistir. Akilli telefonlarin
¢ekim giiciniin ve pil dayanma siiresinin artmasindan dolayr bir¢ok farkli
alanda(yollar, restoranlar, miizeler, hastaneler, binalar) uygulamalar gelistirilmeye

baslanmistir.

Navigasyon sistemlerinin yonlendirme ve konumun tespiti islevleri, bu sistemlere
diinya iizerinde birbirinden farkli uygulama alanlari saglamaktadir ve insan hayatinda
cok onemli yer tutmaktadir. Konumlandirma ve navigasyon islemleri birgok meslek
dalinda gereklilik arz etmektedir (Navqi vd., 2012). Bunun yani sira navigasyon
hizmetleri ile kullanici hakkinda toplanabilen ek bilgiler araciligiyla kullanicilara
faydali olabilecek etkinlik, duyuru ve firsatlardan da haberdar olma islemi
saglanabilmektedir. Kullanicinin mevcut konumundan gitmek istedigi varis
noktasmna en kisa sekilde yol cizilebilmesi icin gerekli yerlere ait harita
veritabanlarinin olmasi1 gerekmektedir. Agik alan navigasyon sistemlerinde GPS
(Global Positioning System — Kiiresel Konumlandirma Sistemi) yardimiyla
kullanicinin ~ konumu  belirlenebilmektedir. Ac¢ik alan navigasyona yonelik
uygulamalarda biitlin haritalar 6nceden yiiklii ya da son siiriimleri indirilmis olarak

gelmektedir.



Kullanim kolaylig1 ve kesin bilgiler verebilmesinden dolay1 akilli telefonlardaki GPS
kullanimi yaygindir. GPS, agik alanlarda yaygin bir kullanima sahip olsa da, bir
kullanicinin giinlik sadece %4.5’luk siiresi GPS’ten faydalanabilecegi alanlari
kapsamaktadir (Chon ve Cha, 2011). Fakat GPS, kapali alanlarda navigasyon
sistemleri igin kesin bilgiler verememektedir. Kapali alanlarda GPS sinyalleri ¢ok
zaylf olmakta veya hi¢ olmamaktadir. Sinyallerin olmamasinin sebeplerinden biri
binalar i¢erisinde duvarlarin, objelerin, ¢atilarin bulunmasidir. Binalar i¢inde yollarin
birbirlerine yakinligi da yonlendirme karmasikligina sebep olabilmektedir (Werner
vb., 2011). Bu tip sikintilar olsa da kapali alan navigasyonunda da normal
navigasyon sistemlerindeki gibi mevcut konumun hesaplanarak bilinmesi
gerekmektedir. Kullanict  konumunun bulunmast ve degisen konumlarin

hesaplanabilmesi hala biiyiik bir problemdir.

Akillt telefonlarda bulunan ivmedlger o6zelligi adim sayar islevi seklinde
kullanilabilmekte ve hareket sikintist ¢eken insanlari obezlik gibi saglik
problemlerinden uzak tutmak icin kalori hesaplarina yonlendirmektedir (Navqi vd.,
2012). Bunun yaninda akilli telefonlarin ivmedlger 6zelligi kullanilarak olusturulan
adimsayar sayesinde kapali alanlarda navigasyon hizmetlerinde de gidilen yolun

belirlenmesinde, mesafe ol¢limlerinde kullanilabilmektedir.

Artirillmis gergeklik, hayali olarak tasarlanmis olaylarin yani sanal gergekligin bir
boliimii gibi disilinlilmekte ve karsilastirildiginda sanal gergeklik, yasamakta
oldugumuz asil hayata benzerligiyle, asil hayatin yani su anda yasanmakta olan
gercekligin yerini doldurur. Artirtlmis gergeklik gergek olmayan siirecte de
olusabilmekte, gerceklik zamaninda da olusabilmektedir (Milgram vd., 1995).
Artirillmis gergeklik, diinya tlizerindeki ger¢ek somut bir nesnenin dolayli yollardan
ya da direk olarak goriintiilenmesi ve sonrasinda bu goriintiilere dijital ortamda ses,
video, GPS, grafik, konum bilgisi gibi gorsel, isitsel girdiler eklenerek gelistirilmesi

ve zenginlestirilmesi islemidir.

Beacon cihazlar1 BLE (Bluetooth low energy — Bluetooth Diisiik Enerji) haberlesme

protokoliinii kullanan enerji tiiketimleri diisiik olan bluetooth cihazlardir (Chawathe,



2009). Beaconlarin pil omiirleri verdikleri sinyalin giiciine ve sikligina bagli olarak

da degismektedir (Bacinoglu, 2014).

Bu tez, konum dogrulama islemlerini beacon cihazlarinin yaydigi sinyallerden yapip,
artinlmig gerceklik kullanilarak, ek bir bilesene ya da donanima ihtiya¢ duymadan,
GPS kullanilmadan, sadece akilli telefonlarin ivmedlger, pusula ve kamera

Ozelliklerini kullanarak kapali alan navigasyon sisteminin uygulamasini sunmaktadir.

Bu tez calismasmin birinci bdliimiinde navigasyon sistemlerinden ve beacon
cihazlarindan kisaca bahsedilmistir. Ikinci boliimde kapal1 alan navigasyon sistemleri
ve beacon cihazlariyla alakali su ana kadar yapilan calismalar sunulmustur. Ugiincii
boliimde materyal ve yontem anlatilmigtir. Dordiincii boliimde ¢aligma esnasinda
karsilagilan aragtirma bulgularina deginilmistir. Besinci bolimde sonuglar ve oneriler

sunulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Link vd. (2011), calismalarinda Android isletim sistemine sahip bir akilli telefonun
barindirdig1 ivmedlger ve pusulayr kullanarak bir baslangi¢c noktasindan bir hedef
noktasina kapali alanlarda yiirlime isleminin gergeklestirildigi Footpath navigasyon
sistemini yapmiglardir. Bu iglemler i¢in ilk dnce yonlendirme islemini yapacaklar
alanin haritasini olusturmuslardir. Haritay1 olusturma islemini, kullanimi1 kolay olan,
ek gelistirmelere izin veren OpenStreetMap uygulamasinda gergeklestirmislerdir.
Harita islemini yaptiktan sonra, kisi yilirimeye basladiginda adim sayar algoritmasi
kullanarak adimlar tespit edilmis ve harita iizerindeki kisinin gittigi yon kontrol
edilerek yiirlime islemi yapilmistir. Footpath uygulamasinda OpenStreetMap
tizerinden tanimlanan harita {izerinde gidilecek yonler belli oldugu i¢in, kisinin gittigi
yon ile beklenen yon karsilagtirilarak tutarlilik saglanmistir. Yiriime islemi

esnasinda gelen veriler First Fit algoritmasi ile filtrelenmistir.

Emilsson (2010), ¢alismasinda mobil telefonlarda kullanilmak tiizere kapali alan
navigasyon sistemi yapmistir. Calismada kullandigi mobil telefon iPhone 3GS’dir.
Calismada gidilen yolun mesafe tespitinde iPhone iizerinde biitiinlesik olarak
bulunan ivmeodlgeri ve manyetometreyi kullanmistir. Adim tespiti i¢in MATLAB

tizerinde gelistirdigi adimsayar algoritmasini kullanmistir.

Chon ve Cha (2011), ¢alismalarinda agik kaynak kodlu ve fiyatlarinin uygun olmasi
sebebiyle Android isletim sistemli akilli telefonlar iizerinde kapali alan navigasyon
sistemi olusturmuslardir. Yaptiklar1 ¢caligmada telefon iizerinde mevcut ivmedlger,
pusula, GPS ve WiFi bilesenlerini kullanmiglardir. Kapali alan navigasyon
uygulamalarinda bulunduklar1 yeri WIiFi baglanti noktalarindan bulmuslardir.
Hareket islemlerini siniflandirirlarken de sadece yiirlimek kosmak olarak degil
telefonla konusmak, mesaj yazmak, telefon tizerinden internette sorf yapmak olarak
da kategorize etmislerdir. Hareket islemlerine gore siniflandirdiklart verileri
incelediklerinde, kisilerin hareketlerine goére farkli haritalandirmalar ¢iktigini

gozlemlemislerdir.

Ascher vd. (2010), caligmalarinda ek bilesenler kullanarak yiikseklik ve pusula

degerlerini alarak mobil ortamda harita karsilastirma islemi yapmislar ve cihazlarin
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kullanim1 sonucu elde edilen verilerin gerceklikle ne kadar baglantili oldugunu
arastirmiglardir. Calisma sirasinda kullandiklart akilli telefon Linux tabanli
Openmoko olmustur. Harita esleme algoritmalarimi filtreleyerek daha basarili bir

navigasyon islemi yapmislardir.

Ravi vd. (2006), caligmalarinda kapali alan navigasyonunda kullanicinin anlik
konumunu akilli telefonlarin kameralarin1 kullanarak bulmuslardir. Uygulamada
mobil telefonlarin 6zellikleri disinda ek bir donanim bileseni kullanmamaislardir.
Uygulama i¢in ek olarak maliyet gerektiren kismi uzak sunucu ve veri miktar
yeterince fazla olan resim ve resimlerin konum bilgilerinin tutuldugu veritabani
olmustur. Kullanict hareket ederken telefondan cekilen fotograflar, konum bilgisi ile
birlikte anlik olarak uzak sunucuya gondermislerdir. Gelen resim ve konum bilgileri
veritabaninda karsilagtirilmakta ve eslesme saglandiginda konum
belirlenebilmektedir. Uygulamay:r kullanacak kisilerin farkli boylarda kisiler
olabilecegi g6z Oniine alindigindan her noktanin 10 farkli acidan, 10 farkh
yiikseklikten c¢ekilen fotograflarini veritabanina kaydetmislerdir. Yaptiklar: ¢alisma
ile birlikte % 80 gibi bir oranla dogru bir yer tespiti islemi yapmislardir.

Reitmary ve Schmalstieg (2004), yapmis olduklar1 ¢aligsmada, turistlerin bilmedikleri
bir yerlere gittiklerinde, gittikleri yerdeki ©nemli kisimlar ile ilgili bilgiler
alabilmeleri i¢in artirllmig gercekligi kullanarak yeni bir Ogretme bicimi
gelistirmislerdir. Turistler 6nceden hi¢ gitmedikleri bir yere gittiklerinde rehbere ya
da bir yardimciya gerek duymadan kendi baglarina gezebilme ve yerleri
Ogrenebilmelerini saglamiglardir. Projelerini gerceklestirebilmek icin Viyana sehrini
secmisler ve c¢ok genis kapsamli olacak sekilde hem resimlerden hem de
koordinatlardan olusan veriler toplamislardir. Uygulamanin gercgeklestirilebilmesi
icin uygulamay1 test eden kisinin kafasina bir kasket yerlestirilmis ve gereken gps,
kamera, pusula gibi donanimlar sirt ¢antasina konumlandirilmistir. Uygulamada
kullanilan yazilim yine schmalstieg’in gelistirdigi Studierstube adli yazilimdir.
Uygulamanin kullanic1 arayiiziinde gezilen yer ile ilgili bircok ekran goriintiileri,
genel bilgiler ve 3 boyutlu cisimler yerlestirilmistir. Uygulamay1 kullanan kisinin
kafa iistiine yerlestirilmis, kasket ile biitiinlesik olan ekran sayesinde, kisinin baktig
yerin goriintiisiinii ve goriintiiniin iizerine yazilim ile yerlestirilmis resimleri, 3

boyutlu cisimleri, metinsel bilgileri gorme imkani1 olmaktadir.
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Kolbe (2003), yayalar i¢in yapilmis navigasyon ¢alismalarini incelemis ve bunlardan
¢ikarim yaparak yeni irettigi iki yaklasim tizerinde yogunlasmustir. Diisiincesinden
biri, izlenecek yol iizerinden o yolu kullanacak olan yayalarin gittigi ve dondigii
yolun videolarim1 kayit altina almak ve yol {izerindeki 6nemli yerlerin bilgilerini
gostermektir. Digeri de navigasyon sisteminin kullanilacagi sehir tizerindeki biitiin
kavsaklarin konum bilgilerini alarak, o bilgilerin iizerine o kavsaktan goriinen
alanlarin panoramik olarak biitiinlestirilmis fotograflarin1 eklemektir. Kolbenin
aragtirmalar1 sonucunda yayalara yonelik kullanilabilecek navigasyon islemlerinde
iki olay vardir; konum tabanli navigasyon ve agik alanlar icin artirllmig gergeklik.
Konum tabanli navigasyonda kisinin anlik bulundugu konum bilgisi alinir, kendi
etrafinda yer alan binalar, yollar ve cisimler kullanilan mobil cihazda gosterilir. A¢ik
alanlardaki artirllmis gerceklik olayinda ise, kisinin kullanmis oldugu kasket
tistiindeki kamera, gps, pusula vb. cihazlar yardimiyla o anki konumu belirlenmis
olur. Kisinin bulundugu yerdeki bina, yol ve cisimlerin bilgilerinin uygulamada

olmasi, o koordinatlara 6nceden kaydedilen bilgilerin olup olmamasina baghdir.

Takacs vd. (2008), acik alanlar i¢in resimlerle destekli bir artirllmis gergeklik
uygulamasi yapmislardir. Bu uygulama navigasyon icin de kullanilabilmektedir.
Takacs ve arkadaglari, algoritmik yapi itibariyle hizli ve performansi yiiksek bir
resim tanimlama ve resmi geri alma algoritmasi gelistirmislerdir. Test ettikleri alana
ait biitlin resimlerin bulundugu, bu resimlerin konum bilgileri ile etiketlendigi bir
veritabant olusturmuslardir. Bu resimlerle kisinin mobil telefonunun kamerasi
tizerinden anlik olarak gelen resimleri birbiriyle karsilastirabilen bir artirilmis
gerceklik uygulamasi yapmislardir. Ag yapisinda olusabilecek aksakliklardan
kaynakli yasanacak gecikme durumlarim1 ortadan kaldirabilmek amaciyla giiglii bir
bicimde aktarim yapan, bdlgeleri performansli bir sekilde tanimlayici, resimleri
kisinin mobil telefonunda hizli bir sekilde alabilecek hiz performans: yiiksek bir
algoritma gelistirmislerdir. Veritabanindaki resim verilerini hizli bir sekilde ve
siirekli giincelleyebilecek bir karsilastirma islemi yapmislardir. Kisinin bulundugu
konuma gore aranabilecek resimleri, bilgileri filtreleyen bir uygulama yapmislardir.
Boyle bir uygulamayi gergeklestirebilmek icin yiiksek bant genisligine sahip olan
kablosuz baglantiya ihtiya¢ duymuslardir.



Constandache vd. (2010), yonlendirme ve konum bulma islemi i¢in sadece mobil
telefonlarda biitiinlesik  olarak sunulan 6zelliklere dayali  bir uygulama
gelistirmislerdir. CompAcc adindaki bu uygulama, telefonun ivmedlger, pusula ve
GPS destegini kullanmaktadir. Calismalarini Duke iiniversitesinin kampiisiinde
Nokia n95 telefonu ile gergeklestirmislerdir. Ayrica, uygulamalarinin pil ve dogruluk

performanlarini da karsilastirmislardir.

Liu ve Zlatanova (2011), ¢alismalarinda kapali alan navigasyon sistemi i¢in yeni yol
bulma ¢oziimleri gelistirmislerdir. Kullandiklart haritalart 2 boyutlu olarak
tasarlamiglardir. Calismalarinda en kisa yolu bulabilmek amaciyla Dijkstra

algoritmasini kullanmiglardir.

Kannan vd. (2013), ¢alismalarinda mobil telefonlarda calisabilecek bir kapali alan
navigasyon sistemi gelistirmislerdir. Uygulamada Android isletim sistemli Google
Nexus marka mobil telefon secilmistir. Uygulama kapali alanlara yonelik
gelistirildiginden GPS sinyallerini kullanmamuslardir. Sistemlerinde; ilk 6nce kapali
alanlarin haritasin1 tanimlamak, sinyal gii¢lerini belirlemek ve bunlar1 veritabanina
kaydetmek i¢in SICK LMS200 model lazer tercih etmislerdir. Kisinin yer tespitinde
WiFi sinyallerinden faydalanmislardir. Kisinin hedef noktaya varabilmesi i¢in hizli

¢Ozlimler sunan ve esnek yapist olan D*lite arama algoritmasini kullanmiglardir.

Swobodzinski ve Raubal (2009), calismalarinda gérme engelliler i¢in kapali alan
navigasyon sistemi yonlendirme algoritmasi gelistirmisler ve bunu gérme engelli
olmayanlara yonelik kapali alan navigasyon sistemleriyle karsilastirmislardir. Kapali
alana ait bina haritasini Visual Studio programinda olusturmuslardir. Harita tizerinde
bina i¢indeki objeleri tehlikeli, giris, smir bolge gibi isimlerle kategorilere
ayirmiglardir. Gelistirdikleri yonlendirme algoritmasinda bina i¢i objelere gore
belirledikleri kurallar nedeniyle yaptiklar1 karsilastirmalarda algoritmalarinin farkl

calistigini gozlemlemislerdir.

Susi vd. (2013), calismalarinda MEMS (Microelectormechanical Systems -
Mikroelektro — Mekanik Sistemler) sensorleri sayesinde mobil telefonlar i¢in adim

sayar ve harcketlere gore de hareket tespiti yapmugslardir. Calismalarinda
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kullandiklar1 sensorler ile kullanicinin hareketlerini kategorilere ayirmiglardir.
Telefondan gelen sinyallerin durumunu kullanicinin telefonu sallamasiyla, telefonda
mesaj yazmasiyla, telefon cantasinda iken gezmesiyle, telefonda konusmasiyla
degistirebilecegini belirtmislerdir. Sensorleri ayaga ve telefonun tutulacagi kisima
getirerek testler yapilmis, hatta cinsiyet faktoriiniin de bir 6nemi olacagini diistinerek
hem erkeklerde hem de bayanlarda test sinifi olusturmuslar ve verileri egitmislerdir.

Yaptiklar1 ¢alismalar ile yiiksek bir basar1 oran1 yakalamiglardir.

Jimenez vd. (2009), calismalarinda MEMS sensorleri ile mobil telefonlar i¢in agik ve
kapali alanda kullanilabilecek adim sayar algoritmalarini karsilastirip en iyi ¢oziimii
bulmaya calismislardir. Calismada MEMS sensorlerini kullanmalarinin sebebini
sensorlerinin  kiiglik ve hafif olmasindan dolayr oldugunu belirtmislerdir.
Calismalarinda MEMS sensorii kullanicinin sag ayagina yerlestirerek veri okuma

islemi yapmuslardir.

Selvi vd. (2013), calismalarinda mobil telefonlarda kullanilmak {izere yaya
navigasyon uygulamasi yapmuslardir. Calismayi1 gergeklestirecekleri yer olarak
Selguk Universitesi kampiisiinii segmislerdir. Uygulamay: Java programlama dilinde
Android tabanli telefonlar igin gelistirmislerdir. Uygulama {izerinde kullandiklar
haritayi, degisiklikleri rahat bir sekilde yapabilmek icin OpenStreetMap

uygulamasinda yapmislardir.

Gilski ve Stefanski (2015), calismalarinda navigasyon islemleri i¢in kullanilan radyo
frekanslarmi ayrintili bir sekilde incelemislerdir. Incelemis olduklar1 radyo
frekanlarin1 kullanan cihazlart ve uygulamalar1 segerken kullanim alaninin hem
kapali hem de agik alanlar olmasina 6zen gostermislerdir. Calismalarinda Estimote
firmasinin da gelistirmis oldugu beacon cihazini incelemislerdir. Beacon cihazlarinin
reklamecilik ve navigasyon alanlarinda tercih edildigini belirtmigler, ayrica cihazlarin
Bluetooth 4.0 teknolojisini kullandigmmi ve 70 metreye kadar ¢ekim alaninin

oldugunu belirtmislerdir.

Namiot (2015), calismasinda gelismis kapali alan konumlandirma sistemlerini ve

teknolojilerini ele almistir. Calismasinda kablosuz iletisim ve bluetooth tabanli kapali



alan konumlandirma sistemlerini incelemis, eksikliklerini, dezavantajlarin1 ayrintili

olarak anlatmistir.

Qiu vd. (2012), ¢alismalarinda konum tabanli sistemlerin énemini vurgulamislardir.
Caligmalarinda mobil internet teknolojisinin gelismesine dayali ve kritik dneme sahip
konum tabanli sistemleri incelemislerdir. Konum tabanli sistemlerin mobil
konumlama teknolojisi ve elektronik harita platformu islemleriyle birlikte
kullanilarak; trafikteki yogunluk bilgilerinin, turistlerin hareket ve etkilesimlerinin,
aligveris merkezlerinin ve daha birgok 6nemli verilerin kullanicilara sunulabilecegini

anlatmiglardir.

Kim ve Jun (2008), calismalarinda artirilmis gerceklik kullanarak kapali alan
navigasyon sistemi uygulamasi yapmuslardir. Uygulamayr kasket {izerine
yerlestirilen bir ekran, sapkaya takilmis bir kamera ve kullanicinin elinde bir tablet
olacak sekilde gergeklestirmislerdir. Binanin her konumdan c¢ekilen fotograflarini
uzak sunucuya kaydetmislerdir. Kullanicinin navigasyon kullanarak yiiriidiigi yol
boyunca kameradan gelen goriintiller uzak sunucuya kablosuz baglanti ile
gonderilmistir ve bu resimler goriintii isleme teknikleriyle analiz edilerek
veritabanindaki resimler ile karsilastirma yapilmistir. Yapilan karsilagtirmalar
sonucunda veritabanindaki resim ile kullanicinin bulundugu yerin resmi eslesiyorsa
kullanicinin bulundugu yeri bulmus olarak saymislardir. Yaptiklar1 bu sistem i¢in
yonlendirme fonksiyonu eklemisler, kullanicinin 6niindeki ekranda hangi yone
gitmesi gerektigi bilgilerini de gostermislerdir. Calismalariin basart oranii %89

olarak bulmuslardir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Konum tabanli sistemlere yonelik gelistirilen uygulamalar diger bir adiyla
navigasyon uygulamalari, haritalarin ve GPS kullanimimin oldugu uygulamalardir.
Kapali alanlar icin gelistirilen navigasyon uygulamalarinda GPS kullanimi miimkiin
degildir. Kapali alan navigasyon sistemlerinde uygulamalarin yapilabilmesi i¢in
mobil telefonlarda olmasi gereken biitiinlesik donanimlarin istikrarli ve 1yi bir
sekilde calisabilmesi gerekmektedir. Kapali alan navigasyon sistemlerinde yapilan
calismalar cogunlukla Android tabanli mobil telefonlara yonelik olmustur. Buna,
Android tabanli mobil telefon kullanim oraninin yiiksek olmasinin etkisi olmustur.
Yapilan arastirmalar iOS tabanli mobil telefonlarda daha az uygulamanin yapildigini
gostermistir. Diinya {izerinde giderek artan 10S platformunu kullanan mobil
telefonlarin kullanilmasi, ¢alismanin bu platforma uygun yapilmasi diisiincesini
gi¢clendirmistir. Uygulamanin gelistirilebilmesinde 6nemli olan yazilim dili, ek
kiitiiphane kullanimlari, formlarin tasarlanma siireci bluetooth cihazlarmin istikrarli
calisabilmesidir. Bu iglemlerin iOS platformunda daha iyi performans gosterdigi
gozlemlenmistir. Kapali alan navigasyon sistemlerinde dogrulama yontemi olarak
beacon bluetooth cihazlarinin kullanilmasi navigasyon islemlerinde konumlandirma
durumlarinda dogruluk payini artirabilecegi diisiiniilmiistiir. Kapali alan igerisinde
kullanicinin  bulundugu yerin bilgisini de QR kodlardan almak, kullanic1 i¢in
olusturulacak bu konum se¢me islemlerini ortadan kaldiracaktir. Bu sebeplerden
dolay1, ¢calisma Xcode derleyicisinde Objective-C dilinde artirilmis gergeklik, QR

kod ve beacon bluetooth kiitiiphaneleri ile birlikte kullanilmistir.

3.1. Materyal

Uygulamanin gelistirilmesinde kullanilan araclar, yazilim dili, kiitiiphaneler ve

donanimlar ile ilgili bilgiler alt bagliklarda bulunmaktadir.

3.1.1.i0S platformu

i0S isletim sistemi, Apple marka mobil cihazlarin kullanmasi i¢in Apple firmasinin
gelistirdigi bir isletim sistemidir. Apple firmasinin drettigi iPhone, iPod ve iPad

mobil cihazlar1 10S isletim sistemini kullanmaktadirlar. iOS ile yazilim gelistirmek
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isteyen yazilimcilar igin 10S yazilim gelistirme kiti sunulmustur. i10S yazilim
gelistirme kiti Objective-C ve C dillerini kullanarak gelistirilmis olup, iOS igin
yapilabilecek kodlama bi¢imi Objective-C programlama dili ile miimkiin olmaktadir.

108 gelistirme kitinde birgok hazir kiitiiphaneler mevcut sekildedir.

iOS, “i operating system” kisaltmasi olarak kullamilmaktadir. 1 harfi Apple
triinlerinin bas harfi olarak kullanilmakta, operating system de tiirk¢eye isletim
sistemi olarak gecmistir (Kiziléren, 2012). iOS igin gelistirilmis uygulamalar Apple

firmasinin sunmus oldugu Appstore adli uygulama iizerinden indirilebilmektedir.
10S unix tabanl bir isletim sistemidir. iOS bu unix tabanl isletim sisteminin iizerine
oturtulmus 4 katmandan olusmaktadir (Apple, 2014) . Cizelge 3.1°de bu katmanlar

gosterilmistir. 10S katmanlarindan asagida kisaca bahsedilmistir.

Cizelge 3.1. 10S Katmanlari

Katman Sirasi Katmanlar
4 Cocoa Touch Katmani
3 Medya Katmani
2 Cekirdek Hizmetleri Katmani
1 Cekirdek Isletim Sistemi Katman1

Cekirdek Isletim Sistemi Katmani: Bu katman iOS isletim sisteminin en altinda,
cekirdege en yakin olan katmandir. Kullanic1 i0OS icin yazilim gelistirirken bu
katman ile karsilagmamaktadir. Yazilim gelistiren kisi bu katman ile ilgili yapacag:
islemleri direk olarak degil, hazir servisleri kullanarak ger¢eklestirebilmektedir

(Apple, 2014).
Cekirdek Hizmetleri Katmani: Bu katmanda, bircok uygulamanin kullanabilecegi
cok cesitli ¢atilar bulunmaktadir. Bu katman 1Cloud, konum iglemleri, sosyal medya

gibi 6zellikleri destekleyen gorsel teknolojileri barindirmaktadir (Apple, 2014).

Medya Katmani: Bu katman, ses, video ve grafiksel islemlerini uygulamalara

katabilmek icin gerekli olan ¢atilar1 barindirmaktadir. Bu katman sayesinde iOS ile
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gelistirilen uygulamalar gorsel ve isitsel olarak g¢ekici hale gelmektedir (Apple,

2014).

Cocoa Touch Katmani: Bu katman 10S katmanli yapisinin en iistiine yer almaktadir.

Yazilim gelistici ile dogrudan iletisime gegen katmandir. i0S yazilim

gelistiricilerinin kullanabilecegi en yaygin catilar1 barindiran, dokunmatik ekranlar

i¢in Ozellestirilmis bir katmandir (Apple, 2014).

3.1.2. Xcode derleyicisi

Biitiinlesik Gelistirme Ortami, yazilimcilarin kodlarini yazabilmesini saglayan,
onlara ek araclar sunarak yazilim islemlerini kolaylagtiran iclerinde birgok
kiitiiphaneler ve ek 6zellikler barindiran bir yazilim tiiridiir. Biitiinlesik gelistirme
ortami, diinya lizerinde IDE ismiyle bilinmekte agilim1 ise Integrated Development
Environment olarak geger. Xcode Apple firmasinin gelistirmis oldugu bilgisayar,
tablet, telefon, miizik calar ve diger iirlinleri i¢in yazilim gelistirmeye olanak
saglayan biitiinlesik gelistirme ortamidir. Sekil 3.1’de Xcode gelistirme ortami

gosterilmektedir.

ene » A, indoornavi indoornavi | Build indoornavi: Succeeded | 1.02.2015 at 13:43 1 @ < OO

BRR Qb O =o€ < Main.storyboard (Base) » No Selection <a> noe
1 indoornavi
™ 2 targets, i0S SDK 8.2
¥ % AGYonlendirme
¥ o Sinifiar
I qrCodeViewController.h
m qrCodeViewController.m

& indoornavi AGYonlendirme Main.storyboard

Bagiar

iy AGAppDelegate.n
m AGAppDelegate.m
I, AGKameraViewControllerh
m AGKameraViewController.m
i AGViewControlier.n
m AGViewControlier.m
I ayarlarViewControllerh
m ayarlarViewController.m
h qrOkuViewController.n
m QrokuViewController.m
» 1 Resimler
¥ [ Akt
Iy ARCoordinate.nh
m ARCoordinate.m
I, ARGeoCoordinate.h
m ARGeoCoordinate.m
b ARKith
m ARKItm
I ARLocationDelegate.h
Iy ARViewProtocol.h
I, AugmentedRealityControlier.n
m AugmentedRealityControlier.m
h GEOLocations.h
m GEOLocations.m
B
10 Images.xcassets
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Qr Code View Controller

Anasayfa
Bulundugun Yeri Oku
Konum Koordinatlar
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Konumun Adi
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Hedef Konum
| ahal
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Okumak Igin Bagla ya bas
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View Controller - A controller that
supports the fundamental view-
management model In I0S.

Navigation Controller - A

Label

Table View Controller -

A
Kaydet controller that manages a table view.
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Sekil 3.1. Xcode gelistirici ekrant

Xcode gelistirme ortami, Intel islemciye ve MacOS isletim sistemine sahip olan

bilgisayarlarda caligmaktadir. Bundan dolayr Xcode sadece Apple firmasinin
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bilgisayarlar1 tizerine kurulabilmekte, dolayisiyla sadece Apple marka bilgisayari
olanlar Xcode u kullanabilmektedir. Xcode gelistirme ortaminda Objective—C dili ile

programlar yazilabilmektedir.

Xcode Derleyicisinde gerek Apple firmasinin mobil cihazlan lizerine gerekse Apple
marka bilgisayarlar i¢in uygulamalar yapilabilmektedir. Kodlama yapisi, gelistirme
ortami diger yazilim dillerinden farklidir. Uygulama gelistime igin gereken
kiitiiphaneleri oldukca fazladir. Form tasarlama kismi basit yontemlere gore
olusturulmustur. Normal bir kullanicit basit bir sekilde giizel bir form sayfasi
hazirlayabilmektedir. Ayrica Apple marka akilli telefonlarin kullandigi isletim
sistemi  10S olarak adlandirilmistir. 10OS sadece Xcode Derleyicisinde

programlanabilmektedir.

Xcode gelistirme ortami sayesinde, akilli telefonlar igin gelistirilen yazilimlarda
karsilasilabilecek bellek kagaklar1 kontrol edilebilmekte, cihazin yatay ya da dikey
konumda olmasi durumuna goére islemler belirlenebilmekte, bellek harcama

performanslari degistirilebilmektedir.

Xcode derleyicisi kullanarak gelistirilmis bir yazilimin ¢alistirilmasi kendi igerisinde
otomatik olarak kurulan simiilator ekraninda goriilebilmektedir. Fakat uygulamay:
kullanicinin telefonuna ya da tabletine yiikleyebilmek i¢in Apple firmasindan
gelistirici hesab1 alinmalidir. Gelistirici hesaplari; firmalar, bireysel kullanicilar ve

tiniversite kullanicilari i¢in fiyat ve 6zellik acisindan degismektedir.

Bu tez calismasinda, Xcode gelistirme ortaminin kullanilmasinin sebepleri; Mobil
uygulamanin iPhone {izerinde gergeklestirilecek olmasi, editoriin kiitiiphane

zenginligi ve kolay kullanimidir.

3.1.3. Objective-C

Obijective-C programlama dili, ANSI C dilinin 6zelliklerini tasimaktadir. ANSI C
diline nesneye dayali programlama mimarisinin eklenmesiyle olusturulmus bir dildir
(Birakoglu, 2011). Objective-C nesneye yonelimli programlama dili 1980°1i yillarda

Stepstone isimli bir firma tarafindan gelistirilip kullanilmistir. Brad Cox ve Tom
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Love, nesneye yonelimli Objective-C programlama dilini ilk gelistiren kisiler olarak
bilinmektedir (Apple, 2010).

Objective-C’nin yapisint olusturan smiflar, arayiiz ve uygulama kisimindan
olugmaktadir. Arayliz kisminda smif i¢inde kullanilacak olan Oznitelikler ve
metotlarin tanimlamalar1 yapilmaktadir. Uygulama kisminda ise tanimlanmis olan

metotlarin kullanim islemi ger¢eklesmektedir.

Metotlar; siniflarin icerisinde bulunan, belli bir gorevi yapmak i¢in olusturulmus
yazilimda tekrar1 Onlemede kullanilan fonksiyonlardir. Uygulama igerisinde
metotlarin  dondiirecegi degerler derleyici tarafindan kontrol edilir. Uygulama
kisminda diger programlama dillerinde de oldugu gibi ilk 6nce main smifi
caligmaktadir. Main sinifi objective-C tarafindan uygulama baslatildiginda otomatik

olarak ilk 6nce ¢aligir (Birakoglu, 2011).

Objective-C dilinin gelistirilmesi daha oncelere dayanir. Fakat Apple firmasinin bu
yazilim dilini kullanmasi1 ve iPhone akilli telefonlarinin diinya ¢apinda yayginlagmasi

dilin popiilerligini artmustir.

Objective-C dili zengin nesne kiitiiphanelerine, zengin gelistirme araglarina, nesneye
yonelimli programlama ve destek kiitiiphanelerine sahiptir. Sekil 3.2°de objective-c

programlama diliyle yazilmis birka¢ 6rnek kodlama gosterilmistir.

—-(IBAction)ayarKaydet: (id)sender
{

[self.navigationController popViewControllerAnimated:YES];

AGAppDelegate *app = (AGAppDelegatex) [[UIApplication sharedApplication] delegatel;
app.veriAlAyarlar = _kullaniciBoy.text;

if(segment.selectedSegmentIndex == 0)

_adimTipi =@"ACC ile";
app.veriAlAdimTipi = _adimTipi;

He
else
{ .
_adimTipi =@"5s Islemcisi ile";
app.veriAlAdimTipi = _adimTipi;
}
@end

Sekil 3.2. Objective-C ile yazilmig 6rnek bir kod pargasi
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Bu tez ¢alismasinda, i0S platformunda yazilim gelistirmek i¢in kullanilmasi zorunlu

olan Objective-C programlama dili kullanilmistir

3.1.4. iPhone

iIPhone, Apple firmasi tarafindan tasarlanip, gelistirilmis olan multimedya ve internet
ozelliklerini destekleyen bir akilli telefondur. ilk iPhone modeli 2007 yilinda
tanitilmistir (Honan, 2007). Steve Jobs ilk iPhone akilli telefonunu Macworld adli

konferansta kullanicilara sunmustur.

iPhone akilli telefonunda biitiinlesik kamera, tasmabilir sekilde miizik c¢alar,
mesajlagma, internet tarayicisi, kablosuz baglantilar ve sensorler bulunmaktadir.
iPhone iizerinde tuslarla olusturulan bir klavye seti yerine sanal klavye
bulunmaktadir. On ekran kisminda sadece anasayfa tusu bulunmaktadir. Sekil 3.3’te

iPhone cep telefonlar1 ve ekran boyutlar1 gosterilmektedir.

N J P4 L J L J

Sekil 3.3. Soldan saga dogru 6 plus, 6, 5s, 5 iPhone modelleri(Apple, 2015)

iPhone akilli telefonu gilinliimiiz teknolojilerine ve kullanict isteklerine gére her yil

yeni modelleri ile yenilenmistir. Bu modeller Cizelge 3.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. iPhone modeleri ve piyasaya ¢ikma tarihleri

Katman Siras1 Katmanlar

2G 29 Haziran 2007
3G 10 Harizan 2008

3GS 8 Haziran 2009
4 21 Haziran 2010

4S 11 Ekim 2011

5 21 Eyliil 2012

5S 21 Eyliil 2013

6 ve 6 Plus 26 Eyliil 2014

iPhone akilli telefonlar1 gelistirildikge kullanici kullanimlari ve ihtiyaglart géz oniine
alinarak bir¢ok sensér donanmimlari biitiinlesik olarak iPhone ile birlikte gelmeye

baslamistir.

3.1.4.1. ivmedlcer

Bu sensor cihaza yani akilli telefona uygulanan ivmeyi 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir.
Ivmedlcer, Sekil 3.4’te goriildiigii gibi ivmedlgerin X, y ve z eksenlerinde
ivmelenmesini 6l¢mekte ve G cinsininden degerini belirtmektedir. G 9.81 m/s2
degerinde olan yercekimi alanimin uygulamis oldugu yercekimi kuvvetidir. Sekil
incelendiginde goriildiigii gibi X ekseni akilli telefonun dik durma pozisyonu, Y
ekseni akilli telefonun yan yiliziinde durma pozisyonunu ve Z ekseni de akilli

telefonun sirt iistii durma pozisyonu hakkinda bilgilendirmeler vermektedir.
Bu tez c¢alismasinda, iPhone 5s modelli Apple marka cep telefonu i¢in cihazin

tizerinde yer alan biitliinlesik ivmedlger donaniminin sahip oldugu XY ve Z

eksenlerinden gelen degerler yardimiyla ile adimsayar yapilmistir.
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4 X

Sekil 3.4. iPhone ivmeolger eksenleri(Apple, 2015)

fvmedlcer verileri kullamlarak saglik alaninda da uygulamalar yapilabilmektedir.
Parkinson hastaliginin titreme ndbetlerini 6l¢gmek i¢in mobil telefonlarda biitiinlesik
olarak sunulan ivmedlger sensorleri kullanilarak, kullaniciya eldiven iistiinde entegre
edilmis  sekilde iPhone marka mobil telefonu baglayarak  olglimler

gergeklestirilebilmektedir (LeMoyne vd., 2010).

3.1.4.2. Bluetooth

Bluetooth, 2.4 Ghz radyo frekans bandini1 kullanan, yakin mesafeler i¢in kablosuz
sekilde bir iletisim i¢in ortam olusturan bir teknolojidir. Bluetooth teknolojisinin
kullantminin yaygin olmasinin sebebleri gii¢ tiiketiminin diisiikliigli, kullanilmakta
olan biitlin cihazlara eklenebilme sansinin olmasi ve maliyet miktarmin ucuz
olmasidir. Bluetooth cihazi sayesinde kablosuz bir ortam iizerinden ses ve veri
gonderim islemleri yapilabilmektedir. Giinlimiizde bluetooth modemlerde, tasimabilir
bilgisayarlarda, fotograf makinelerinde, akilli telefonlarda ve bunun disinda bir¢ok
yerde kullanilabilmektedir.

Biitiin bluetooth siiriimleri, Onceki ¢ikarilmis olan bluetooth siiriimleri ile de
uyumluluk gosterecek sekilde c¢ikarilmaktadir. Boylelikle en son ¢ikan bluetooth
stirimii bile biitlin eski stirlimler ile uyumluluk gosterebilmektedir. Biitiin bluetooth

stirlimleri hakkinda kisa bilgiler agagida gosterilmektedir.
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Bluetooth 1.0: Gelistirilmis olan ilk bluetooth siiriimiidiir. Ilk bluetooth siiriimii

oldugu i¢in iletim kurmada, paket gonderimlerinde pek ¢ok hata icermektedir.

Bluetooth 1.2: Bir dnceki bluetooth siiriimiine gore hizi artirilmistir. FHSS protokolii
eklenmistir. Bu slirlime Ses paketlerinin gonderilmesinde meydana gelen hatalari

diizelten ve ses kalitesinde diizeltmeler i¢ceren eSCO protokolii eklenmistir.

Bluetooth 2.0: 2004 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Bu siiriim i¢in en biiyiikk yenilik
gelistirilmis olan veri hizidir. Kisaltilmis ismi EDR olarak gegmektedir. Onceki

stiriime gore 2.0 siirlimiiniin daha az enerji harcamasi1 saglanmistir.

Bluetooth 2.1: 2007 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Giivenli basit eslestirme
teknolojisi kullanilmistir. Boylelikle iki cihaz arasindaki eslestirme islemleri hem

daha hizli hem de daha giivenli hale getirilmistir.

Bluetooth 3.0: 2009 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Bu siirliimde veri gonderim hizi

yiikseltilmistir.

Bluetooth 4.0: 2010 yilinda piyasaya siiriilen bluetooth siirlimii olan bluetooth 4.0
halen en giincel siirlim olarak kullanilmaktadir. Eski siirtimlerin biitiin 6zelliklerini

tasimasinin yaninda en diisiik enerji harcamasi i¢in yeni bir teknolosi kullanmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, iizerinde biitiinlesik olarak bulunan, bluetooth 4.0 siirtime sahip

bluetooth donanimli iPhone 5s telefonu kullanilmastir.

3.1.4.3. Kamera

Kameralar anlik olarak tek karelik goriintiiler ¢ekerek fotograf kavramim
olusturmalarinin yanisira, uzun siireli goriintiileri kaydederek geg¢mis bir ani1 tekrar

yasanirmiscasina gosterebilmektedirler.

Kameralarin telefonlara eklenmesiyle birlikte insanlarin hayatlarini kolaylastirmaya

yonelik bircok uygulamalar gelistirilmeye baslanmistir. Mobil telefonlara eklenen ilk
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kameralar goriintii kalitesi agisindan diisiik olsa da, glinlimiiz akilli telefonlarinda yer
almakta olan kameralar ¢oziiniirliik agisindan yiiksek, odaklanma ve yakinlagtirma

teknolojilerinde dijital fotograf makineleriyle birbirlerine yakin seviyededirler.

Bu tez calismasinda kullanilan kamera iPhone 5s modelli cep telefonunun arka
tarafinda biitiinlesik olarak sunulan kameradir. Bu kamera 8 megapiksel goriintii
kalitesine sahip, 1080 piksel ¢oziiniirliikte yiiksek ¢oziiniirliiklii videolar ¢ekebilen
bir kameradir. Kameranin dijital stabilite 6zelligi, ortam aydinlatmasina gore
otomatik aydinlatma gibi 6zellikleri de vardir. iPhone 5s akilli telefonunun
kamerasinin bazi 6zellikleri sunlardir;

e F /2.2 diyaframi bulunmaktadir

e Fotograf ¢ekerken arka tarafinda aydinlatilmasi i¢in sensore sahiptir.

e Bes bilesenli mercegi bulunmaktadir.

e Otomatik netlestirme yapabilmektedir.

e Otomatik yiiz algilama teknolojisi mevcuttur.

e Otomatik olarak goriintliyli netlestirir (Apple, 2015).

Tez c¢aligmasinda, iPhone eckranindan goriintiilenen anlik kamera goriintiisii
kullanilmistir. Anlik olarak alinan kamera goriintiisii lizerine bilgiler ve objeler

eklenmistir.

3.1.4.4. Pusula

Pusula, ulasima yardimci olan, diinya lizerinde yon tespiti yapan cihazdir. 12.
yiizyilda ¢inliler tarafindan bulunmustur. Manyetik bir alanda bosluga birakilan bir
cismin kuzeye hareket ettigini gérmiislerdir. Bu ¢alismada iPhone {izerinde bulunan
pusula ile iki nokta arasindaki yonlenme islemleri yapilmistir. Pusula yardimiyla
bilinen iki konum arasindaki ag1 miktar1 bulunacaktir. Sekil 3.5’te iPhone 5s’in

kullanmis oldugu pusulanin goriintiisii verilmistir.
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Sekil 3.5. iPhone 5s pusula goriintiisi

3.1.5. Artirllmus gerceklik kiitiiphanesi

Artirillmis gerceklik, gergek hayat goriintiisii iizerine sanal bilgiler yerlestirerek
goriintiiyli zenginlestirmeyi saglar. Artirllmis gerceklik sanal nesnelerin, gergek
hayat nesnelerinin {izerine yerlestirilmesine denir. Artirilmig gergeklikte asil amag
sanal gerceklik sayesinde gercek hayat goriintiisiiniin iizerine bilgilendirici resimler,
bilgiler koymaktir. Giiniimiizde filmler basta olmak {izere bir¢ok alanda insanlarin

hayatlarini kolaylastiracak sekilde kullanilmaktadir.
Artirllmig  gergekligin  iPhone uygulamasinda kullanilabilmesi ic¢in artirilmis

gerceklik araclarinin gelistirilen uygulamaya eklenmesi gerekmektedir. Artirilmis

gerceklik aracinda mevcut olan dosyalar Sekil 3.6’da gosterilmektedir.
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ARKit

|£| ARCoordinate.h

|M ARCoordinate.m

|ﬁ| ARGeoCoordinate.h

|i| ARGeoCoordinate.m

|h| ARKit.h

m| ARKit.m

|-m ARLocationDelegate.h

|ﬁ| ARViewProtocol.h

|_L| AugmentedR.. . yController.h
@ AugmentedR...Controller.m
@ GEOLocations.h

@ GEOLocations.m

Sekil 3.6. Artirilmig gergeklik araglar

Artirilmis gerceklik araclarini uygulamaya eklemek i¢in uygulama igerisinde ARKit
isimli bir klasor olusturulmaktadir. Olusturulan bu klasoriin ig¢inde artirilmis
gerceklik araglariin tamami yiiklenmektedir. AR klasoriinlin i¢indeki siniflar

asagida kisaca anlatilacaktir.

ARCoordinate: Bu smif koordinatlart ve onlarin baglik bilgilerini tutar.

AugmentedRealityController sinifi bu bilgileri kullanmaktadir.

ARGeoCoordinate: Bu smif CLLocation simifim kapsamakta, ayn1 zamanda
displayView’in ozelliklerini tutmaktadir. displayView’in 0&zellikleri sayesinde
AugmentedRealityController {izerinden ~ARGeoCoordinate sinifindan alinan

koordinat bilgisine gore isaret¢i gosterilmektedir.

ARKit:  Artinllmis  gercekligin  ana smifidir. Artirilmis  gergeklik araglarinin

uygulamada kullanilabilmesi i¢in ARKit sinifinin eklenmesi gerekmektedir.

ARLocationDelegate: Bu delege ARGeoCoordinat igindeki bilgileri ¢ekmek igin

kullanilmaktadir.

ARViewProtocol: Bu protokol hedeflenen noktaya telefon tizerinde dokunup

dokunmadigi bilgisinin delegeye gondermekle gorevlendirilmistir.
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AugmentedRealityController: Bu kontrol simifi gorsel olarak eklenecek biitiin
objelerin, nesnelerin, bilgilerin eklendigi kisimdir. Bu kontrol smifi sayesinde
telefonun ekraninda canli olarak agilan kameranin iizerine nesneler, objeleri, bilgiler

yerlestirilmektedir.

GEOLocations: Telefonun GPS {izerinden konum bilgisinin alinip gerekli

yerlestirme islemlerinin yapilmasini saglamaktadir (Distler, 2013).

Bu tez c¢aligmasinda, artirilmis gergeklik kiitliphanesi gelistirilen uygulamaya
eklenerek kullanilmigtir. Eklenen artirilmis gerceklik kiitiiphanesi sayesinde,
uygulamay1 kullanan kisi ekranda birlestirilmis olan gercek kisim ile sanal kismi

gorecek, yonlendirme ve uzaklik bilgilerini alabilecektir.

3.1.6. Beacon Kkiitiiphanesi

Beacon, Bluetooth 4.0 teknolojisi diger bir adiyla BLE (Bluetooth Low Energy)
kullanan sinyal giicii yiiksek, pil Oomrii uzun olan bluetooth cihazidir. Bu tez
caligmasinda Kiitliphane destegi yiiksekligi, pil dmriiniin 3 yili bulmasiyla Estimote

firmasinin beacon cihazi kullanilmistir.

Estimote beacon, 32-bit ARM® Cortex M0 CPU with 256kB flash hafizaya,
ivmedlger sensoriine, sicaklik sensoriine sahip bir bluetooth cihazidir. Biitiin

markalarin akilli telefonlartyla uyumlu olarak calisabilmektedir (Estimote, 2015).

Beacon kiitiiphanesi Estimote firmasinin internet sayfasinda bulunmaktadir. Beacon
kiitiiphanesini i0S platformunda gelistirilen uygulamaya eklemek, Sekil 3.7’deki
gibi Xcode editoriiniin genel ayarlar bolimiinden yapilmaktadir. Sekil 3.8’de
goriildiigi lizere genel ayarlar kismindan frameworks kismindan yeni bir kiitiiphane

ekleme secenegi secilir ve kiitliphane uygulamaya eklenir.
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[ # indoornavi ¢ General Capabilities Info

Build Settings Build Phases Build Rules

Landscape Lefl
Landscape Right

Status Bar Style Default

Hide status bar

¥ App Icons and Launch Images
App Icons Source  Applcon
Launch Images Source Launchimage

Launch Screen File

¥ Embedded Binaries

Add embedded binaries here

+

¥ Linked Frameworks and Libraries
Name
34 CoreMotion.framework
3 QuartzCore.framework
34 MapKit.framework
54 CoreLocation.framework
34 CoreGraphics.framework
54 UIKit.framework
{3 Foundation.framework

+

indoornavi

E» 0 & L I |0 <

Status

Required {
Required {
Required {
Required {
Required {
Required {

Required $

Sekil 3.7. Xcode General Settings Kismi1

Choose frameworks and libraries to add:

I |Q

9|

v 1i0S 8.2

=% Accelerate.framework

53 Accounts.framework

AddressBook.framework

AddressBookUIl.framework

58 AdSupport.framework

AssetsLibrary.framework

58 AudioToolbox.framework

£58 AudioUnit.framework

AVFoundation.framework

AVKit.framework

~_ bundlel.o

CarrierBundleUtilities.dylib

58 CFNetwork.framework

£58 CloudKit.framework

Add Other... Cancel

Sekil 3.8. Xcode framework eklenisi
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Beacon kiitiiphanesi eklenmis uygulama iizerinde beaconlar ile ilgili islemler
yapabilmek i¢in ilk olarak Estimote Beacon Manager nesnesi ESTBeaconManager
sinifindan olusturulur ve delegesi ayarlanir. Beacon cihazlarin1 uygulama araciliyla
belirtilen mesafe icerisinde aranabilir olmasi gerekmektedir. Bunun igin
ESTBeaconRegion nesnesi ile belirtilmis olan alan lizerinde

startRangingBeaconsInRegion metotunu kullanarak cihazlar aranabilmektedir.

Temel olarak yapilan beacon tanimlamalarindan sonra tez calismasinda kullanilacak
olan, en yakin beacon cihazini bularak aradaki mesafe bilgisine gore konum
dogrulama iglemi yapacak method olusturulmustur. viewDidLoad metotu igerisine
bolge parametresi ile birlikte beaconManager metotu cagirilir. Cagirillan
beaconManager metotunun igerisinde, telefonunun bluetooth sinyalleri ile kapsama
alan1 icerisinde olan biitiin beacon cihazlari listelenir. Listelenen beacon cihazlarinin
uzakliklar1 iPhone iizerinde gosterilir. Telefona en yakin olan beacon cihazi se¢ilir ve
telefona olan mesafesine gore kullaniciyr bilgilendirir. Sekil 3.9°da beaconManager

metotu gosterilmektedir.

- (void)beaconManager: (id)manager didRangeBeacons:(NSArray *)beacons inRegion:(CLBeaconRegion *)region
{

CLBeacon *firstBeacon = [beacons firstObject];

[ updateDotPositionForDistance:firstBeacon.accuracy];

Sekil 3.9. Beaconmanager metodu

3.1.7. JSON

JSON veri degisimi bigimi olarak gegen, XML (Extensible Markup Language —
Genisletilebilir Isaretleme Dili) verilerine gére daha avantajli oldugu icin kullanilan
bir dosyadir. JSON, Javascript Object Notation’mn kisaltmasidir. Insanlar tarafindan
okunabilmesi ve yazilabilmesi kolaydir. JSON dili herhangi bir programlama diline
bagimliligi olmasa da yazilim dillerine yapisal agidan benzerligi bagka bir tercih
sebebi olmaktadir (Ecma, 2013). Javascript dili ile XML in problemli g¢aligma
durumlarinin da olmasi1 JSON verisi kullanimini artirmaktadir. Sekil 3.10°da basit bir

JSON verisi gosterilmektedir.
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1 "bilgiler™: [
{

(%]

TIAdTI . TIAliTI!

4 "Soyad": "Canka",

5 "Numara™: "+58012232433",

6 "Eposta™: "cankali@ali.com”

7 "pdres": [

: {

s "il": "Isparta",
1C "flece": "Yalvac"
11 H
12 1
13 H
14 1

Sekil 3.10. Basit bir JSON dosyas1

Bu tez calismasinda, bina i¢indeki biitiin noktalarin koordinat ve komsuluk bilgileri
hazirlanmis olan JSON dosyasindan alinmistir. Uygulamanin sonraki yapilabilecek
caligmalarinda sinirl internet kullanimlarinin olabilecegi ihtimaline karsi, internet ile
daha uyumlu olabilecek, rahat¢ca giincellenebilecek bir veri bi¢cimi oldugu i¢in

kullanilmistir.

3.1.8. Beacon cihazi

Beacon cihazlari, bluetooth 4.0 siirlimiine sahip olan ve BLE yani bluetooth low
enerji haberlesme protokolii ile calisan kiigiik bluetooth sinyal dagitic1 cihazlardir.
Cihazlarin enerji tiikketimleri diger kablosuz haberlesme saglayan cihazlarin enerji
tiiketimlerine gore daha diisiiktiir. Sekil 3.11°de farkli firmalarin piyasaya stirdiikleri

beacon cihazlar1 gosterilmektedir.

Beacon cihazlan bir¢ok firma tarafindan gelistirilmektedir. Bu tez g¢alismasinda
Estimote firmasinin beacon cihazi kullanilmigtir. Estimote firmasmin gelistirmis
oldugu BLE protokolii kullanan beacon cihazlarimin pil Omiirleri 3 yila kadar
dayanabilmektedir. Beacon cihazlarinin pil 6miirleri verdikleri sinyalin giiciine ve

sikligina bagli olarak degismektedir.
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Sekil 3.11. Firmalarn tirettigi beacon cihazlarindan bazilari (Aislelabs, 2015)

Cizelge 3.3’te beacon cihazlarmin sinyal gonderme sikliklarina gore degisen pil

Omiirleri gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Beacon sinyal gonderim sikligina gore pil siiresi

Sinyal Gonderim Sikhgi Siire
2000 ms 3yl
1000 ms 1.7 y1l
600 ms 1yil
200 ms 140 giin
50 ms 35 giin

Beacon cihazlari, piyasada daha c¢ok reklam ve navigasyon iglemleri ig¢in
kullanilmaktadir. Cihazlarin siirekli olarak yaydiklar1 bluetooth sinyallerine gore
gelistirilen mobil uygulamalar mesafe durumlarma gore farkli sonuglar
iretmektedirler. Estimote firmasinin gelistirmis oldugu beacon cihazlarinda uzaklik
algilamalar1 3 farkli mesafe seklinde dlglilmistiir. Sekil 3.12°de bu mesafeler ve bu

mesafelere gore verilen yanitlar gosterilmistir.
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Sekil 3.12. Beacon sinyal giiciine gore kiitiiphanenin verdigi cevaplar

3.1.9. Karekod

Karekod kelimesi ingilizcede kullanilmakta olan “Quick Response” (Hizli
Cevaplama) kelimelerinden gelmektedir. Kisaltilmis olarak QR kod olarak
belirtilmektedir. Karekod, farkli mobil olarak kullanilan ara¢ kameralariyla taratilip
igerigi okunabilen ISO/IEC 18004:2006 standardina uygun iki boyutlu olan barkot
cesitidir (Ramsden, 2008).

Karekod, japon sirketi Denso-Wave tarafindan 1994 yilinda gelistirilmis ve
kullanilmaya baslanmistir (Denso, 2009). Karekodun gelistirilme amaci, sanayi
tiriinlerinin isimlendirilerek bu iirlinlerin takibini yapabilmesini saglamaktir. Farkli
ozelliklerde, dillerde yazilmis metinler, internet linkleri, belirlenmis bir kisa mesaj ya
da herhangi bir veri karekod ile rahatlikla sifrelenip icine gomiilebilmektedir.
Karekoda gomiilen bu veriler akilli telefonlarin kamerasiyla, akilli telefon i¢inde
karekod okuma islemi yapabilen uygulamalar sayesinde telefon iizerine
aliabilmektedir (Law,2010). Karekodlarin bu sekillerde uygulanmasi, uzun internet
baglant1 isimlerinin akilli telefonlara ge¢isini oldukca kolaylastirmistir.Karekod
icerisine bilgi yiiklemek icin www.gogr.me web sayfasi kullanilmistir. Ornek bir
karekod resmi sekil 3.13’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.13. Ornek karekod resmi

Bu tez c¢alismasinda, iPhone kamerasindan okunan karekod iginde bulunulan
konumun enlem boylam bilgileri alinacaktir. Karekodlar bina igerisine bir¢ok
noktaya yerlestirilecektir. Yerlestirilen karekodlarin i¢ine bulundugu yere gore enlem
ve boylam bilgileri yiiklenecek, yiiklenen enlem boylam bilgilerini iPhone tizerinden
kamera yardimiyla uygulama okuduktan sonra kullanicinin baslangic noktasini
karekod i¢indeki bilgiler olarak alacak ve uygulama yonlendirme islemine bu sekilde

baslayacaktir.

3.2. Yontem

Bu baslik altinda, tez ¢alismasinda yapilacak olan adimlar anlatilacaktir. Yapilacak

calismanin sistem mimarisi Sekil 3.14’te gosterilmistir.

Calismanin gerceklestirilebilmesi i¢in gereken materyaller saglanmistir. Uygulamada
ilk olarak Xcode tizerinde iPhone simulatorii kullanilarak adimsayar, iki koordinat
arasindaki mesafe ol¢iimleri, iki koordinat arasindaki ac1 hesabi, adim mesafelerinin
hesaplanmas1 ve en kisa yol bulma islemleri yapilacaktir. Daha sonra Artirilmig
gerceklik kiitiiphaneleri kullanilarak uygulamanin anlik kamera goriintiisii ile
birlestirilmesi yapilacaktir. Son olarak beacon cihazlarinin bina igerisine

yerlestirilmesi yapilip cihazlar ile konum dogrulama algoritmasi gelistirilecektir.
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Beacon

Beacon

Sekil 3.14. Sistem mimarisi

3.2.1. Yonlendirma adimlarinin gerceklestirilmesi

Konum tabanli sistemler (Location Based Services), Mobil cihazlar sayesinde,
kisinin konumunun bulunabildigi ve bulunan bu konumun kullanilarak kisinin
bulunduga konuma gore olusabilecek gereksinimlere yanit verebilen sistemlerdir
(Gartner vd., 2003). Konum Tabanli sistemlerin kullanimi i¢in hazirlanmis
uygulamalar, temel metin seklinde bilgilendirmelerden, ayrintili sekilde konum
bilgilerinin belirlenebilecegi karmasik uygulamala ¢esitlerine kadar biylik bir

yelpazeye sahiptir (Raper, 2007).

Konum tabanli sistemler i¢in yapilan uygulamalarda, haritalandirma ya da cisimlerin
belirtilmesi bir mecburiyet olmasa da kullanicinin rahat anlayabilmesi, daha ¢ok
kullanicinin dikkatini ¢ekebilmesi i¢in kullanilmaktadir. Konum tabanli sistemler en
cok yonlendirme yani navigasyon islemlerinde kullanilmaktadir. Navigasyon
uygulamalar1 kullanictyr bulundugu baslangi¢ noktasindan, belirtmis oldugu bir
hedef noktasia sesli ve metinsel uyarilar ve bilgilendirmelerle yonlendirilmesini

saglayan uygulamalardir. Giinlimiizde 6zellikle ara¢ navigasyon sistemleri olduk¢a
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yiiksek bir oranda kullanilmaktadir. Fakat yaya navigasyon islemleri ara¢ navigasyon
islemlerine gore farkliliklar gostermektedir. Kullanicinin yonlendirme isleminde
mesafe uyar1 kavramlari, yonlenmesi i¢in belirlenen yollar farkli siniflandirmalara

gore yapilmaktadir (Millonig ve Schechtner, 2007).

Navigasyon sistemleri kullanicinin bilinmeyen bir ortamda hareketlerini ¢ozmeye
calisir. Navigasyon sistemleri, kullanim yeri ayirt edilmeksizin, baz1 gereksinimlere
ihtiyag duymaktadir. Bunlar;

e Uygulamanin baglarken olmasi gereken baslangi¢ konumu

e Uygulamay1 kullanan kisinin anlik olarak degisen bulundugu konum

e Yonlendirme islemleri

e Uygulamanin yonlendirme sonrasi varacagi hedef konumu

e Uygulamada gidilecek yolun hesaplamalari

e Uygulama kullanilirken izlenecek yontem ya da yontemler (Nissen vd., 2003)

Navigasyon sistemlerinin ¢alisabilmesi, dogrulugunun yiiksek olmasi i¢in gereken en
onemli temel bileseni veridir. Veriler sayesinde yol haritalari, yonlendirmeler ortaya
cikmaktadir. Ulkelerin birgogunda her giin yeni yollar, yeni kopriiler yapilmaktadir.
Yapilan bu degisikliklerin geometrik  yapilarinin  navigasyon — sistemine
giincellemesinin yapilmamast durumunda yanlis bilgilendirmeler artacak, kullanimi
azalacaktir. Bundan dolayr navigasyon sistemlerinin veritabaninin ¢ok iyi

tasarlanmasi siirekli giincellemelerinin yapilmasi gerekmektedir.

Navigasyon sistemlerinin ¢alismasi ic¢in kullanicinin uydu ile sinyal iletisiminin
olmas1 gerekmektedir. Bu da kapali alanlar ya da birbirlerine yakin olan binalar
arasinda problemlere yol agmaktadir. Arastirmalara gore kisi hayatinin sadece %4.5
lik bir siiresinde agik alanlarda olmakta geri kalan zamaninda ise kapali alanlarda
olmaktadir (Chon ve Cha, 2011). Bu tip durumlarda ise navigasyon sisteminin GPS
kullanim1 kisiyi kisitlamaktadir. GPS kullanimin olmadigi kapali alan navigasyon

sistemlerine kisileri yonlendirmektedir.

Kapal1 alan navigasyon islemi i¢in bu tez ¢calismasinda artirilmis gergeklik ortaminda

adimsayar algoritmas1 kullanarak, beacon bluetooth cihazlarindan konum
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dogrulamasi yapilmistir. Yapilan adimsayar ile adim sayisi tespiti yapildiktan sonra
adimlarin uzunlugu kisilere gore hesaplanmistir. Hesaplanan uzunluk degeri
gidilecek hedef noktaya olan uzunlugun hesaplamasindan ¢ikartilarak noktaya
ulasmasi saglanmistir. Ulasim isleminde doniis noktalarina beacon cihazlar
yerlestirilerek adimsayarin hata yapma ihtimali durumunda uzaklik verisinin
giincellenmesi saglanmistir. Asagida tez c¢alismasinda yonlendirme islemi icin

yapilan adimlar sirasiyla ayrintili olarak anlatilacaktir.
3.2.1.1. Kullanilan algoritma ile adimsayar yapimi
Ivmedlgerden gelen X, Y ve Z eksenlerinin verilerinden Z ekseninin verisi yiiriiyen

bir kisi i¢in gerekli olan degisimleri gostermektedir. Sekil 3.15’te bir kullanicinin

yiiriirken akilli telefon tizerindeki X, Y, Z eksenlerinin degisimleri goriillmektedir.

Sekil 3.15. Ivmedlgerden okunan degisiklik yapilmamus veri

Ivmedlger verilerine lowpass filtresi uygulanarak daha anlasilir veriler haline
getirilmistir. Denklem 3.1, ivmeodlcer verisine uygulanan lowpass filtresinin
formiiliinii gostermektedir. gncge, giincellenen ivmedlger verisinin yeni hali, Sd
yumusatma degeri, dt ise filtrelenecek verilerin setidir. Sekil 3.16’daki Lowpass
filtresi uygulanmis olan ivmedlger verileri gosterilmektedir. Filtre uygulanan sekil
incelendiginde stirekli ayni frekanslarda gelmekte olan X ve Y eksenlerinin
verilerinin diizlestirildigi Z eksenin yani adimsayar i¢in kullanilacak verinin daha

anlagilir hale geldigi goriilmektedir.

gncae = Sd * dkg, + (1 —Sd) * (gncqe-1) 3.1)
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Sekil 3.16 incelendiginde adim isleminin gergeklestigi kisimlar kendini tekrar
etmektedirler. Kendini tekrar eden kisimlar grafigin iist noktasinin diisiise yani
azalmaya basladig1 an olarak belirlenmistir. Belirlenen noktalar ile kullanici adimlar

karsilastirildiginda birbirleri ile tutarlilik s6z konusudur.

Sekil 3.16. Lowpass filtresi uygulanmis olan ivmedlger verisi

Atilan adimlarin, kullanicinin akilli telefonu fazladan hareket ettirmesinden dolayi
fazla ¢ikmamasi i¢in arka arkaya atilacak iki adim arasindaki siirenin 0.4 saniyeden
daha kisa bir siirede olmamas1 gerektigine karar verilmistir. Daha kisa bir siirede yeni
bir adim geldiginde gelistirilen uygulama bu adimi saymamaktadir. Adim tespiti i¢in
gelen frekans iizerindeki degerin bulundugu zaman araligindaki en yiiksek deger
olmasi tizerine algoritma olusturulmustur. Uygulamada kullanilacak olan adim tespit

islemi i¢in gerekli algoritma sekil 3.17°de gosterilmektedir.

1 Dongu(gelen frekans)

& {

3 sure.Baslat;

4 Eder (sure > 0.4s)

5 {

(4] Efer (fr (pnt) -fr(pnt-1)>0 ve fri(pnt+l)-fr(pnt)<0)
7 {

8 adimsayac = adimsayac + 1;
9 }

10 }

11 }

Sekil 3.17. Adimsayardan adim tespiti algoritmasi

Frekans iizerinden atilan adimlarin yerleri sekil 3.18 iizerine eklenmistir. Gelen
frekans tizerinde belirli slire araliginda atilan adim sayilar1 ger¢ek adim sayisiyla

biiyiik 6l¢iide ayn1 olmaktadir.
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Sekil 3.18. ivmedlcer verisinin adim tespitleri kismi

3.2.1.2. Apple firmasinin sundugu adimsayarin uygulamaya eklenmesi

2 Haziran 2014 tarihinde Apple firmasinin mobil cihazlar i¢in sundugu i0S 8.0
giincellemesiyle bircok 6zellik yenilenmistir. Yapilan yeniliklerin bir tanesi de saglik
kiti uygulamasi olmustur. Bu uygulamanin kullanilabilmesi i¢in iPhone iizerinde m7
ya da m8 islemci olmasi gerekmektedir. Saglik kitinde yer alan bir ozellik te
firmanin islemci sayesinde kullanictya adim sayar sunmasidir. Bu adimsayar
kullaniminda gelistirici ivmeolger verileri ile bir iglem yapmamaktadir. Apple

firmasinin gelistiricilere sundugu kisim hareket tespiti olarak belirtilmistir.

Adimsayar’in yapilabilmesi i¢in gereken sinif CMPedometer simifidir. Bu smif
iizerinden gelen veriler i¢inden adim sayisini kullanabilmek miimkiindiir.
CMPedometer sinifin1 kullanarak adim sayis1 6lgmek icin uygulamaya CoreMotion

Kiitiiphanesi eklenmek zorundadir.

Uygulamaya eklenen yeni adimsayar ile kullanici istedigi bir adimsayar hesaplama
yontemini segebilir. Kullanici bir adimsayar segenegini segmezse uygulama otomatik
olarak ivmeolger verileri kullanarak gelistirilmis olan adimsayar1 kullanacaktir. Sekil

3.19’da uygulamadaki adimsayar se¢im ekrani gosterilmektedir.
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Carrier ¥ 9:08 PM [
Anasayfa

Adimsayar kullanimini, ivmedlger Gzerinden
gelen frekansla ya da iphone 5s' in
islemcisinin sunmus oldugu Apple
firmasinin hazir olarak verdigi adimsayar
metodunu kullanarak yapabilirsiniz.

Adimsayar Tipi

ivmediger ile 5s islemcisi ile

Kaydet

Sekil 3.19. Adimsayar se¢im ekrant

3.2.1.3. Statik olarak adim uzunlugu hesaplama

Kullanilan adimsayar uygulamalarindan gelen adim sayilarini kullanicinin gittigi

mesafe ile eslestirebilmek i¢in uygulamayr kullanan kisinin adim uzunlugunun

hesaplanmas1 gerekmektedir. Adim uzunlugu hesaplama yontemi statik hesaplama ve

dinamik hesaplama olarak ikiye ayrilmaktadir. Denklem 3.2 statik adim uzunlugu

hesaplamasinin genel formiiliidiir.

distanceDy = PH x variableK

distanceW = PH = 0.415

distancel = PH % 0.413
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Denklem 3.2°de gecen PH degeri kullanicinin boy bilgisidir. variableK degeri de
adim uzunlugu hesaplanacak kisinin cinsiyetine gore degismektedir. Denklem 3.3
erkek kullanicilar i¢in adim uzunlugu hesaplama formiiliidiir. Denklem 3.4 ise bayan

kullanicilar i¢in adim uzunlugu hesaplama formiiliidiir.

Hesaplanan uzaklik uygulamanin yonlendirme ekraninda gosterilmektedir. Kullanici
uygulamada stattk ya da dinamik adim hesaplama yontemlerinden birini
kullanacagin1 secebilmektedir. Sekil 3.20’de kullanicinin adim uzunlugu se¢imi,
cinsiyet belirlemesi ve boy bilgisi girmesi i¢in kullanilacak uygulama ekrani

gosterilmektedir.

Carrier ¥ 9:04 PM I
Anasayfa

Adim uzunlugu hesaplamasinda statik
hesaplama yontemi segecekseniz, Kullanici
Boyu bilgisini ve Cinsiyet Segimini
yapmalisiniz.

Adim uzunlugu hesaplama

Statik Hesapla Scarlet Yontemi

Kullanicinin Boyu

Cinsiyet Segimi

Kaydet

Sekil 3.20. Uzunluk, cinsiyet, kullanici boy bilgileri se¢im ekrani



3.2.1.4. Scarlet yaklasimi ile adim uzunlugu hesaplama

Kullanicinin adim uzunlugunu hesaplarken kullanabilecegi diger yontem de dinamik
hesaplama olarak belirlenmistir.(Pratama vd., 2012) calismalarinda birden fazla
birbirinden farkli dinamik adim uzunlugu hesaplama yontemlerini incelemislerdir.
Statik adim hesaplama yoOnteminin farkli kullanicilarin  farkli adim tipleri
olabileceginden ve ayni kisinin farkli zamandan farkli yiirime durumlar
olabileceginden dinamik bir adim uzunlugu hesaplama yontemi de uygulamaya
eklenmistir (Scarlet, 2005). Denklem 3.5’te kullanilan dinamik adim uzunlugu

hesaplama formiilii gosterilmistir.

SN Ikl

StepLen = k * B —L (3.5)

fmax_fmin

k, girilen sabit deger, favg anlik ortalama ivmedlger degeri, fmin ve fmax ta anlik en
biiyiik ve en kiiciik ivmeodlger degerleridir. Bu uygulamada k degeri 0.81 alinmustir
(Pratama vd., 2012). Bu tez ¢alismasinda adim hesabi ekraninda kullanict dinamik ya

da statik hesaplama islemini secebilmektedir.
3.2.1.5. iki koordinat noktasi arasinda mesafe hesaplama

Yonlendirme islemlerinde JSON dosyasindan alinan konum bilgileri kullanilarak iki
nokta arasinda mesafe hesaplanmistir. JSON dosyasindan alinan veriler ilk koordinat
noktasi i¢in enlem 1 ve boylam 1 olarak alinmistir. JSON dosyasindan alinan
arasindaki mesafenin bulunacag ikinci koordinat noktasinin da degerleri enlem 2 ve
boylam_2 olarak belirlenmistir. Denklem 3.6’da goriildiigii iizere iki konumun enlem

bilgileri ile boylam bilgilerinin karelerinin farki aradaki mesafeye vermektedir.

Uzaklik = \/(enlem_1 — enlem_2)? + (boylam_1 — boylam_2)? (3.6)

Yonlendirme isleminde gidilecek olan uzaklik bilgisi her iki nokta arasindaki

uzakligin bilgilerinin toplami seklindedir.
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3.2.1.6. iki koordinat noktasi arasinda ac1 hesaplama

Yonlendirme islemlerinde JSON dosyasinda bulunan konum bilgileri kullanilarak
hesaplanan iki nokta arasindaki mesafeye ek olarak, iki nokta arasindaki aginin da
hesaplanmas1 gerekmektedir. Kullanict uygulamay1 kullanirken iki konum arasindaki
yonlendirme durumuna goére hangi tarafa gitmesi gerektigi bilgisi uygulama
tarafindan bulunmustur. Asagidaki denklemlerde kullanilan enleml ve boylaml
degerleri baslangic konumunun koordinat noktalaridir. Enlem2 ve boylam?2 degerleri
de hedef konumunun koordinat noktalaridir. Denklem 3.7°de ag¢1 hesaplamasinda
kullanilacak olan iki enlem degerinin farki hesaplanmaktadir. Denklem 3.8’de arctan
fonksiyonu igin gereken y degerinin hesaplamasi gosterilmektedir. Denklem 3.9’da
arctan fonksiyonu i¢in x degerinin hesaplamasini gostermektedir. Denklem 3.10°da
arctan fonksiyonunun x ve y degerleri ile birlikte hesaplamasini belirtmektedir.

Cikan sonug iki nokta arasindaki a¢1 hesaplamasi iglemini yapmaktadir.

b = boylam2 — boylam1 (3.7)
y = sin(boylam2 — boylam1) * cos(enlem?2) (3.8)
x = cos(enlem1) * sin(enlem2) — sin(enlem1) * cos(enlem2) = cos(b) (3.9
agt = arctan(y/x) (3.10)
Iki koordinat noktasi1 arasinda ag1 hesaplanmasi kullanicinin gitmek istedigi hedef
noktasma kadar arada olan biitiin diigiimler igin ayr1 ayri hesaplanir. Ornegin
Kullanici A noktasi, hedef konum D noktast olsun. A noktasindan D noktasina
gidebilmek i¢in kullanicinin sirasiyla B ve C noktalarina ugramasi gereksin. Boyle
bir durumda Ac¢1 ve Mesafe hesaplama iglemi sirasiyla gerceklestirilmektedir.

3.2.1.7. En kisa yolun hesaplanmasi

Kapali alan navigasyon uygulamasi i¢in Siileyman Demirel Universitesi’nde

bilgisayar miihendisligi, kimya miihendisligi ve jeoloji miihendisligi odalarinin yer
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aldig1 kisimlar temel alinmigtir. Bu bdliimlerde baslangi¢ ve bitis olabilecek 19 tane

doniim noktasi belirlenmistir. Belirlenen bu noktalar Sekil 3.21°de gosterilmektedir.

E8 Amfi-2

E8-Merdiven
VIP Lab E9-101 E8-102 E9-103 K_girig
® £ ) & E9 Girig
B_merdiven k_mr2
B_d
-aepo k_mr
Fuat BalUm Bask Arda Kimya Sekreter K_kize

& ®

Glkig Jeoloji Muh

Sekil 3.21. Navigasyon uygulamasinda kullanilacak noktalar

Sekil 3.21°de goriinen herhangi bir noktadan bagka herhangi bir noktaya gidebilmek
icin birden fazla secenegin oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla kullanicinin belirlenen
bir baslangic noktasindan belirlenen bir hedef noktasina gidebilmesi i¢in en kisa

yolun 6ncelikle bulunmasi gerekmektedir.

En kisa yol probleminin ¢dziilmesi i¢in dijkstra algoritmasi kullanilmistir. Algoritma
eksi (-) degere sahip uzunluklar olmadik¢a performansi yiiksek olarak ¢alismaktadir.
Dijkstra algoritmasini kullanabilmek i¢in harita iizerindeki noktalarin birbirlerine
bagli olmasi ve her iki baglantili nokta arasindaki agirlik miktarinin yani uzaklik
degerinin belirlenmis olmast gerekmektedir. Uygulama {izerinde kullanilacak
noktalarin sayis1 19 tanedir. 19 noktanin da komsuluklar1 ve arasindaki uzakliklar
belirlenmistir. Uygulama belirlenen hedef noktaya direk olarak yonlendirme degil bir

sonraki diiglim noktasina gore yonlendirme ve hesaplama yapmuistir.

Ornegin kullanici1 E8-Lab noktasindan Comp. Eng. Entrance noktasma gitmek

istiyor. Uygulama ilk olarak en kisa yolu bulmaktadir. Bulunan en kisa yol E8-Lab,
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E8-Stairs ve Comp. Eng. Entrance siralamasi seklindedir. Uygulama ilk olarak E8-
Lab ile E8-Stairs in koordinat bilgilerine bakarak kullanicinin gidecegi yoni ve
mesafeyi bularak E8-Stairs ¢ ulastirir. E8-Stairs noktasina ulasan kullanict bu kez
uygulama ile E8-Stairs noktasindan Comp. Eng. Entrance noktasina mesafe ve yon

bilgisiyle birlikte yonlendirilir.

Bu tez calismasinda belirlenmis bina igerisindeki boliimlerin 6nemli kisimlarinin
koordinat bilgileri JSON dosyasinda tutulmustur. Sekil 3.22°de JSON dosyasinin bir

kismi1 gosterilmektedir.

Ilidll: II@II,

"isim": "E8_AMFI2",
"baglanti": "1",
"mesafe": "2",

"konum": [
{
"x": 37.839258,
"y'": 30.525643
}
1
h
{
"id"s "1,
"isim": "E8_Merdivenler",
"baglanti": "@,2",
"mesafe": "2",
"konum": [
{
"x": 37.830193,
"y'": 30.525397
}
1
h
{
"idvs "2,
"isim": "B_Giris",
"baglanti": "1,3",
"mesafe": "2",
"konum": [
{
"x": 37.830111,
"y": 30.525390
}
1
h

Sekil 3.22. Diigiim noktalarinin oldugu JSON dosyasinin bir kismi

JSON dosyasinda herbir nokta ile ilgili su bilgiler yer almaktadir;
e Konumun enlem bilgisi
e Konumun boylam bilgisi

e Konumun komsu oldugu noktalarin bilgisi
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e Konumun noktalar ile arasindaki agirliklarinin bilgisi

Tez calismasinda gelistirilen uygulama {tizerinde en kisa yolun belirlenmesi ve
belirlenen yol iizerinin ¢izilmesi islemi Sekil 3.23’te gosterilmektedir. Hedef yolun
belirlenmesi ve en kisa yolun bulunmasi sirasinda kisi gidecegi yeri uygulama
lizerinden secer ve hesapla butonuna bastiginda en kisa yol bilgileri liste olarak
kaydedilmekte ayn1 zamanda belirlenen baslangi¢ ve hedef noktalarina gore yol arasi

kalin bir sekilde ¢izilmektedir.

Carrier 11:40 AM —

E8-Amfi2

E8 Merdivenler —

VIP_Lab ES°10| E9 102 ES_103 K Giris

tkig Jeoloji Mih

Arda Jeoloji

Hesapla

Sifirla

Sekil 3.23. En kisa yol belirleme ekrani

3.2.1.8. Karekod kullanilarak konum bilgisinin alinmasi
Tez calismasinda navigasyon iglemi icin gerekli olan baslangi¢ konum bilgileri igin

bilgisayar miihendisligi, kimya miihendisligi ve jeoloji miihendisligine sekil

3.24°teki gibi karekodlar duvarlara yapistirilmistir.
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Sekil 3.24. Karekodlarin belirli yerlere yerlestirilmesi

Karekod olusturma islemi www.gogr.me internet sayfasi ilizerinden yapilmistir.
Olusturulmus olan karekod bilgileri veri seklinde sekill 3.25’te gosterilmistir. Bu
bilgileri karekod tizerinden kamerayla okuyarak alan iPhone akilli telefonu bilgileri
baslangi¢c konumu olarak belirlemekte ve hedef noktaya gore yonlendirme islemine
baglamaktadir. Sekil 3.26’da uygulama iizerinde karekod okuma ekrani

gosterilmistir.

enlem = 37.829986
boylam = 30.525036
Yer =Ibrahim Arda Cankaya'nin Odasi

Sekil 3.25. Konum bilgilerine gore karekodun olusturulmasi
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http://www.goqr.me/

Karekodun okunmasi ile uygulamaya alinan veriler sunlardir;
¢ Bulunulan noktanin enlem noktasi
e Bulunulan noktanin boylam noktasi

e Bulununlan noktanin adi

Karekoddan alinan bilgiler JSON dosyasindaki verilerle karsilagtirilarak, eslesen

verinin komsguluklar1 hesaplanmig ve dijkstra i¢in baslangi¢ noktas1 ayarlanmistir.

eec00 Turkcell & 10:16 @ 7 %67 >

Geri

Scanning for QR Code...

Kaydet

Stop

Sekil 3.26. Uygulama ile karekod bilgisinin okunmasi

3.2.2. Artirillmus gercekligin uygulamaya eklenmesi

Artirillmis gergekligin kullanilmasi ile kullanici telefonu yiiriidiigii yere dogru dik
sekilde tuttugunda hem gittigi yolu gérmesi saglanmakta, hem de yiiridigi yer

etrafinda verilen ek bilgiler varsa onu ekranindan gorebilmektedir.
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Artirllmis gergekligin yapilabilmesi icin ilk olarak artirllmig gergeklik kiitiiphanesi
uygulamaya eklenmistir. Uygulamaya eklenen artirilmis gerceklik kiitiiphanesi
kullanilarak yonlenme isleminin yapilacagi ekran i¢in olusturulan smnifin icerisine
gereken metotlar ¢agirilmis ve kamera goriintiisiiniin uygulama tarafindan alinmasi

saglanmistir.

Artirllmis gerceklik icin kullanilacak yonlendirme ekranina iizerine bir ok sekli resmi
eklenmigtir. Kodlama kisminda bu ok resminin, kullanicinin gitmesi planlanan
noktaya olan doniis miktari, koordinat noktalar1 arasindaki a¢1 hesaplamalarina gore

yapilmuistir.

Ok resminin hesaplamalara gore donmesi tamamlandiktan sonra uygulamaya,
kullanicinin gidecegi noktaya olan uzakligim1 gosterecek bir mesafe bilgisi metni
eklenmistir. Bu mesafe bilgisi kullanicinin  bulundugu herhangi bir digim
noktasindan, gidecegi komsu diiglim noktasina olan uzaklifinin hesaplanmasi
sonucundaki bilgiyi gostermektedir. Mesafe bilgisi kullanici yiiriidiikce adimsayar
verilerini alip adim uzunluguna goére uzunluk degerine ¢evirip diiglimler arasindaki
mesafeden ¢ikartilmistir. Boylece mesafe bilgisi metninde anlik olarak, siirekli
giincellenen kalan mesafe bilgisi gosterilmistir. Sekil 3.27°de uygulamanin

tamamlanmis yonlendirme ekrani gosterilmektedir.

Diagim Noktasina : 23 metre kaldi

Sekil 3.27. Uygulama yonlendirme ekrani
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3.2.3. Beacon cihazi ile dogrulama islemlerinin yapilmasi

Bu tez calismasinda yonlendirmede kullanilacak konum dogrulama islemi icin
estimote firmasimnin beacon bluetooth cihazi kullanilmistir. Kullanilan beacon

cihazlar sekil 3.28’de gosterilmektedir.

Sekil 3.28. Estimote beacon cihazlari

Yonlendirme ile gidilmekte olan hedef diigiim noktasina ulasilip ulasilmadiginin
bilgisi sadece adimsayar verisine gore yapilmamis ayn1 zamanda beacon cihazindan
gelen dogrulama bilgisi kullamilmistir. Uygulamada yer alan noktalara beacon

cihazlar yerlestirilmistir (Sekil 3.29).

Estimote firmasinin sundugu beacon cihazimnin kullanan kiitiiphanesi kullaniciya
akilli telefonun beacon cihazina olan uzaklik bilgisini vermektedir. Yonlendirme
sirasindaki diigiim noktalarina yerlestirilen beacon cihazlarindan dogrulama islemi
icin telefonun diiglim noktasina olan uzaklhigina gore noktaya varisi kontrol

edilmistir.
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Sekil 3.29. Diigiim noktalarindaki beacon cihazlari

Yerlestirilen beacon cihazlarinin major ve minor kimlik bilgileri JSON dosyasinda
yer alan diigiimlerin koordinat bilgilerine eklenmistir. Boylelikle diigiim noktasina
yaklasan kullanici sadece diiglim noktasinda yer alan beacon cihazinin sinyalini
kontrol etmistir. Bu kontrol sayesinde uygulamada, kullanicinin kendisine yakin bir
diigiim noktasinda yer alabilecek bagka bir beacon cihazinin sinyaliyle islem yapmasi
Onlenmistir. Diiglim noktasina yaklasan kullanicinin diigim noktasina olan uzakligi
kontrol edilimesinin yaninda beacon cihazindan near bilgisi gelmesiyle birlikte
dogrulama yapilmaya baslanmistir. Kullanici fazla adim atmis goriiniiyor fakat sinyal
alim gilicii near olmamigsa, uygulama bir sonraki diiglim noktasini hedef olarak
almamaktadir. Beacon cihazindan near mesaji geldiginde ise diiglim noktasina
gelinildigi bilgisi uygulama tarafindan alinmis ve yeni baslangic noktasi varilan
diigiim noktasi, hedef nokta ise bir sonraki diigiim noktasi olarak degistirilmistir.
Sekil 3.30’da beacon dogrulamasi igin gelistirilen yazilimin kaba kodu

gosterilmektedir.

1 Dongu(hedef.uzaklik)

2 {

3 Eger (hedef.uzaklik < 10)

4 {

5 hedefteKullanilanBeaconSec();

6 hedefsinyal = secilenBeacon;

7 Eder (hedefsSinyal < 5)

8 {

2 baslangicKonum = hedefKonum;
10 hedefKonum = yeniHedefKonum;
11 }

12
13 }
14 }

Sekil 3.30. Diigiim noktalarindaki beacon cihazlari
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Uygulamanin kodlama kisminda beacon kiitiiphanesi kullanilarak yazilacak metotlar
icin beaconDogrulama sinifi olusturulmustur. Bu sinifta oncelikle beacon
kiittiphaneleri  ¢agirilmis ve beacon sinyallerini alabilmesi ig¢in  gerekli
startRangingBeaconsIinRegion metotu olusturulmustur.  Bulunan beaconlar ile
konum dogrulamasi yapilabilmesi i¢in JSON dosyasinda olusturulmus koordinat,
isim ve agirlik bilgilerine ek olarak beacon major ve minor bilgileri eklenmistir. Bu
major ve minor bilgileri beaconDogrulama smifinda dogrulama metotunda
kullanilmistir. Hedef olarak gidilen konum ile iliskilendirilmis olan beacon cihazinin
bilgileri alindiktan sonra beacon sinyal kontrolii yapilmis ve near mesaj1 alindiginda

baslangi¢ ve hedef noktalar1 yeniden gilincellenmistir.

Yukarida anlatilan tiim islemler Sekil 3.31°de akis diyagrami olarak gdsterilmistir.

46



Adimsayar tipini sec

L)

Statik Hesaplama

o=

Adim uzunlugu
hesaplama yontemini
sec

Dinamik Hesaplama

Cinsiyet ve
boy bilgilerini
qir

T

"

Karekoddan baslangic
konumunu al

|

Hedef nokta sec

|

Yonlendirmeye Basla

Y

Hedef noktaya varis

Dur

Sekil 3.31. Uygulamanin genel olarak caligmasi ile ilgili akis diyagrami
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Tez galismasinda uygulanan adimlar sirasinda kullanilan yontemlerin testlerinden,

basari oranlarindan bahsedilmistir.

4.1. Adimsayar Dogruluk Kontrolleri

Bu tez calismasinda yonlendirme isleminde mesafe hesaplama islemi icin
adimsayarlar kullanilmigtir. Adimsayarlardan bir tanesi gelistirilen algoritma ile
olusturulmus adimsayar, digeri ise Apple firmasmin islemcisinin sundugu hazir
adimsayardir. Bu iki adimsayar ile farkl kisiler kullanilarak testler yapilmis ve

asagidaki basliklarda verilmistir.

4.1.1. Gelistirilen algoritma ile adimsayar kontrolii

Bu tez calismasinda gelistirilen algoritma ile yapilan adim dl¢timleri iPhone {izerinde
biitiinlesik bulunan ivmedlgerin Z ekseninin verileri dikkate alinarak yapilmistir.
Gelistirilmis olan algoritma ile 10 farkli kisi {izerinde yapilan adim testlerinin sonucu

Cizelge 4.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. 10 farkl kisinin gelistirilen adimsayar kullanim1 sonuglari

Gelistirilen
Kisi Cinsiyet Gergel Adun algoritma sonucu Basari Orant
Saylst adimsayar
1. Kisi Erkek 100 102 %98
2. Kisi Erkek 100 91 %91
3. Kisi Erkek 100 95 %95
4. Kisi Erkek 100 99 %99
5. Kisi Erkek 100 99 %99
6. Kisi Bayan 100 106 %94
7. Kisi Bayan 100 101 %99
8. Kisi Bayan 100 96 %94
9. Kisi Bayan 100 99 %91
10. Kisi Bayan 100 96 %94
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Yapilan testler, gelistirilen adimsayar uygulamasinin %95.4 gibi bir oranla adimlari
buldugunu gostermistir. Cinsiyetlere gore degerlendirildiginde ise erkeklerin basari

orani %96.4 , bayanlarin ise %94.4 oldugu gozlemlenmistir.

4.1.2. Apple firmasinin sundugu adimsayar Kontrolii

Bu tez calismasinda kullanilan adimsayarlardan biri de Apple firmasimin iOS 8
siirimiinden itibaren gelistiricilere sundugu hazir adimsayar bilesenidir. Bu
stirimden itibaren kullanicinin sadece adim tespiti degil ayni zamanda bisiklete
binme, kogsma gibi aktiviteleri de tespit edilebilmektedir. Cizelge 4.2°de 10 farkli kisi

ile yapilan adimsayar dogruluk testleri gosterilmektedir.

Cizelge 4.2. 10 farkli kisinin Apple adimsayar kullanim1 sonuglari

Gergek Apple adimsayar
Kisi Cinsiyet Adim kiitiiphanesi kullanimi Bagar1 Orani
Sayisi sonucu adimsayar sonuglari
1. Kisi Erkek 100 99 %99
2. Kisi Erkek 100 94 %94
3. Kisi Erkek 100 97 %97
4. Kisi Erkek 100 98 %98
5. Kisi Erkek 100 100 %100
6. Kisi Bayan 100 101 %99
7. Kisi Bayan 100 99 %99
8. Kisi Bayan 100 97 %97
9. Kisi Bayan 100 91 %91
10. Kisi Bayan 100 94 %94

Cizelge 4.3 teki sonuglar incelendiginde basar1 oraninin %97 oldugu goriilmektedir.
Firma basarili bir bi¢imde gelistirdigi adimsayar sayesinde dogruluk pay1 yiiksek
sekilde bir sonug verebilmektedir. Gelistirilen adimsayarin Apple firmasinin sundugu
adimsayar kiitiiphanesine gore gii¢lii yan1 uygulamanin gecikme yasamadan adim
sayma islemine baglamasidir. Apple, sundugu adimsayar kiitiiphanesinde ¢alismasini

2-3 saniye gecikmeli baslatmaktadir.
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4.2. Adim Uzunlugu Hesaplama islemlerinin Dogruluklar

Yonlendirme islemi sirasinda telefon iizerinden alinan adim bilgisi stirekli olarak

mesafeye ¢evrilmis ve hedef noktaya olan uzaklik glincellenmistir.

Bu tez calismasinda adimsayar iizerinden gelen adim sayisina gore uzunluk
hesaplamak i¢in kullanicinin tercih edebilecegi iki farkli adim uzunlugu hesaplamasi
yaptlmistir. Bu adim uzunlugu hesaplama yontemlerinin sonuglar1 asagidaki

basliklarda sunulmustur.

4.2.1. Statik adim uzunlugu hesaplama testleri

Statik adim hesaplama yontemi, erkek ve bayan kullanicilara gore farkli formiller
igerir. Bu formiiller kullanilarak 5 farkli erkek ve 5 farkli kadinda adim uzunluklar
hesaplanmistir. Hesaplamalarda kullanici boylar1 da sonuglar1 etkilemektedir.
Cizelge 4.3’te 500 metre mesafede erkeklere yonelik adim uzunluklari sonuglari,

Cizelge 4.4’te 500 metre mesafede bayanlara yonelik adim uzunluklari sonuglari

gosterilmektedir.
Cizelge 4.3. 5 erkegin adim uzunluk sonuglari
Hesaplanan Beklenilen Atillan Adim
Kisi Boy(cm)
Adim Uzunlugu Adim sayisi Sayisi
1. Kisi 183 75.945 65.83 67.25
2. Kisi 175 72.625 68.84 70.50
3. Kisi 177 73.455 68.06 66.00
4. Kisi 190 78.85 63.41 61.75
5. Kisi 184 76.36 65.47 69.50
Cizelge 4.4. 5 bayanin adim uzunluk sonuglari
Hesaplanan Beklenilen Atilan Adim
Kisi Boy(cm)
Adim Uzunlugu Adim sayisi Sayisi
1. Kisi 165 68.145 73.37 75.25
2. Kisi 162 66.906 74.73 77.00
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3. Kisi 167 68.971 72.49 73.50
4. Kisi 170 70.21 7141 73.75
5. Kisi 169 69.797 71.63 73.50

Statik uzunluk hesaplama formiillerinde gosterildigi gibi kullanicilardan farkli
cinsiyetlerde ve ayni boylarda olmasi durumlarinda erkek kullanicilarin adim
uzunluklar1 daha fazla c¢ikmaktadir. Testlerin sonuglar1 incelendiginde erkeklerin
adim uzunlugu basar1 oran1 genel olarak %96.7 olmustur. Bayanlarin test sonuglarina
bakildiginda ise genel adim uzunlugu basari orami %97.4’tiir. Test sonuglari
incelendiginde, adim uzunlugu hesaplamada kullanilan, cinsiyete gore degisen sabit
carpim degerlerinin (0.415, 0.413) bayanlardaki sabit daha dogru sonuglar vermistir.
Fakat uygulamada uzunluklar iki diiglim arasi1 hesaplanacagindan, iki diiglim arasi
mesafeler de maksimum 50 metre olarak belirlendiginden, hata oranlarinin
sonuclarini ¢ok fazla etkilememis, dolayisiyla formiillerde herhangi degisiklik

yapilmamistir.

4.2.2. Dinamik adim uzunlugu hesaplama testleri

Dinamik adim uzunlugu hesaplama islemi statik hesaplamadan daha iyi sonuglar
vermistir. Sonuglar statik test sonuclar1 ile karsilastirmali olarak Cizelge 4.5°te

gosterilmektedir.

Cizelge 4.5. 5 kisinin dinamik ve statik adim uzunlugu karsilastirmalari

Statik Adim | Dinamik Adim
Kisi Boy(cm) Adim Sayisi
Uzunlugu(m) Uzunlugu
1. Kisi 183 100 75.94 75.62
2. Kisi 175 100 72.62 77.60
3. Kisi 177 100 73.45 75.45
4. Kisi 190 100 78.85 79.00
5. Kisi 184 100 76.36 78.54

Cizelge 4.5’teki statik hesaplamalar erkek kullanicilar i¢in yapilmistir. Test yapilan

toplam uzunluk 78 metredir. Yapilan testlerde, kullanici boy bilgisinin dinamik adim

51



uzunlugu hesaplamasinda bir etkisi yoktur. Testler incelendiginde, statik adim

uzunlugu hesaplamasinda hata orani daha yiiksek ¢ikmustir.

4.3. Koordinatlar Arasi1 Aci1 Hesaplama Dogruluk Testleri

Koordinatlar arasindaki agmin hesaplanmasi, kullanicinin bir diigiim noktasindan
digerine gore hangi tarafta oldugu ve hangi aciyla gitmesi gerektigini belirlemistir.
Iki koordinat noktas1 arasindaki acinin belirlenmesi ilgili formiillerle yapilmustir.
Cizelge 4.6’da, 10 farkli baslangic ve hedef noktasi arasindaki a¢i degerleri
gosterilmektedir. Hedefe yonlenme agisina doniildiigiinde kus bakisi olarak karsi

hedef noktanin goriiliip goriilmedigi bilgisi test sonuglarina eklenmistir.

Cizelge 4.6. Noktalar aras1 a¢1 hesaplamalar1 kontrolii

Hedef Enlem Hedef
Baslangic Enlem Hedef Enlem Dénme
Noktas1 Boylam
Noktasi Noktasi Kontrolii
Noktasi
37.829973 30.525294 37.829973 30.525145 Dogru
37.829973 30.525145 30.525018 30.525018 Dogru
37.829982 30.525018 37.830019 30.525018 Dogru
37.830019 30.525018 37.830025 30.524960 Dogru
37.830025 30.524960 37.830062 30.524964 Yanlig
37.830062 30.524964 37.830060 30.525084 Dogru
37.830060 30.525084 37.830056 30.525179 Dogru
37.830047 30.525357 37.829888 30.525353 Yanlis
37.829888 30.525353 37.829824 30.525651 Dogru
37.830247 30.525647 37.830177 30.525371 Dogru

Cizelge 4.6’da goriildiigli gibi, yapilan testler incelendiginde kus ucusu olacak
sekilde uzaklik kontrollerinde 10 ag¢1 hesaplama isleminden 8 tanesi dogru sonug
vermistir. Hatal1 ¢ikan 2 6l¢iimiin bir sebebi konumun etrafinda manyetik alanlarin

olabilecegidir.
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4.4. Dijkstra Algoritmas1 Dogruluk Testleri

Uygulamada en kisa yol tespiti i¢in dijkstra algoritmasi kullanilmistir. Algoritmada
gerekli olan diigtimlerin her biri hedef nokta olarak kaydedilmis, baglantilardaki
agirlik degeri olarak ise aradaki uzakliklar girilmistir. Dijkstra algoritmasi, diiglimler
arasinda negatif bir agirlik oldugunda hata vermektedir. Uygulamadaki diigiimler

arasindaki uzakliklar negatif olmadigi i¢in hata ile karsilasilmamistir.

4.5. Beacon Dogrulama Testleri

Bu tez calismasinda yonlendirme islemlerinde diiglimler arasi gecislerde konum
dogrulamasi yapilmistir. Konum dogrulama beacon cihazlariyla gerceklestirilmistir.
10 farkli noktaya konulan beacon cihazlar1 ile kullanicinin hedef noktaya varip

varmamas: test edilmistir. Cizelge 4.7°de beacon dogrulamasi testleri

gosterilmektedir.
Cizelge 4.7. Beacon dogrulama testleri
Beacon Hedef Nokta Adi Dogrulama Bilgisi
Beacon 1 Ibrahim Arda Cankaya Oda Tamam
Beacon 2 Boliim Bagkanligi Oda Tamam
Beacon 3 Arif Koyun Oda Tamam
Beacon 4 Sadi Fuat Cankaya Oda Tamam
Beacon 5 Kimya Sekreterlik Tamam
Beacon 6 E8 — Amfi 2 Tamam
Beacon 7 Cikis Tamam
Beacon 8 Jeoloji Miihendisligi Giris Tamam
Beacon 9 Bilgisayar Mithendisligi Giris Tamam
Beacon 10 Bilgisayar Miihendisligi Depo Gecikti

Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi beaconlarin dogrulamasi kullanicinin hedef noktada
olmasini %90 oranla dogrulayabilmektedir. Test sonuclarina bakildiginda, dogrulama
sirasinda  hedef noktaya gelme pozisyonunun Onemli bir etken oldugu
gozlemlenmistir. Soyle ki, kullanicinin gelis yoniiyle beacon cihazi birbirini arada bir

engel olamadan gorebiliyorsa sinyal alma kalitesi dismemektedir.. Fakat kullanicinin
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hedef noktaya gelirken beacon cihazi ile kullanici arasinda bir ya da birden fazla
engel(duvar, obje, sinyal kesiciler) kaliyorsa sinyal almada gecikme

yasanabilmektedir. Boyle bir durumda da dogrulama islemi gecikme yagamustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, artirilmis gergeklik kullanilarak 10OS platformunda calisan kapali alan
navigasyon sistemi, beacon bluetooth cihazlariin konum dogrulamasi ile birlikte

gerceklestirilmistir.

Uygulamada ek bir cihaza gerek duyulmadan, GPS kullanimi olmayan, sadece mobil
telefon tlizerindeki sensorler ve entegre donanimlar araciligiyla kullanic1 yonlendirme
islemleri yapilmistir. Gelistirilen adimsayar, Kullanicinin yonlendirme sirasinda anlik
konum degisiminin hesaplanabilmeside kullanilmistir. Kullanicty1r haritadan
bagimsiz bir sekilde yonlendirme yapabilmek amaciyla artirilmis gergeklikten
faydalanilmistir. Kullanic1 telefon kamerasi sayesinde ekran iizerinden hem yolu
gorebilmis hem de ekran iizerindeki yonlendirme bilgileri ile gidecegi noktaya
basariyla ulagmigtir. Kullanicinin hedefine ulagsmasinda farkli yol alternatifleri
olabileceginden bu yollardan en kisasinin segilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla, en
kisa yol probleminin ¢oziimiinde Dijkstra algoritmasi kullanilmistir. Kullanici

gidecegi konuma ilerlerken, yoniinii pusula yardimi ile bulmaktadr.

Caligmada gelistirilen konum dogrulama hesaplamasi, ortaya ¢ikan mesafe
sorunlarin1 ve agisal hatalar1 azaltmistir. Beacon cihazlar1 sayesinde ydnlendirme
asamasinda gerekli olan konum bulma basaris1 artmistir. Calismada, Apple marka
iPhone 5s model akilli telefon kullanilmistir. Konum dogrulama islemlerinde
kiitliphane desteginin iyi olmasindan dolay1 Estimote firmasinin beacon cihazlar

tercih edilmistir.

Geligsmekte olan teknolojiler sonucu Apple firmasi, yeni ¢ikardigi telefonlar
icerisindeki donanimlarini siirekli degistirmektedir. Dolayisiyla, bu calismay1 yeni
nesil iPhone mobil telefonlar iizerinde gelistirmekle daha iyi sonuglar elde
edilebilecektir. Calismada kullanilan beacon cihazlarinin sinyal alma sikliklarinin az
olmasi ve kullanicinin gereginden hizli sekilde dontim noktalarina gitmesi beacon
sinyallerinin ge¢ algilanmasina sebebiyet vermistir. Sinyal sikliklar1 artirilarak bu
aksaklik onlenmistir. Dogrulama islemlerini daha iyi yapabilmek i¢in telefon olarak
yeni nesil iPhone modelleri denenebilir, farkli firmalarin gelistirdikleri beacon

cihazlar ile ¢alisilabilir.
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