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OZET

Spor aktiviteleri, saghkh ve Kaliteli bir yasamin temel unsurlarindandir. Spor
faaliyetleri sirasinda, spor yapan Kkisinin kalp atim hiz1 ve oksijen saturasyon
miktar1 (SpO,), sporcu takibi icin gerekli temel parametrelerdendir. Bununla
birlikte yapilan sportif faaliyetin siiresi, kat edilen mesafe, faaliyet sirasindaki
hiz gibi veriler sporcu performansinin belirlenmesine katki saglar. Ozellikle
kayak ve dagcilik gibi sporlarda sporcunun hayati fonksiyonlarimin takip
edilmesi bir zaruret haline doniismektedir. Bu ¢alismada, bir pals oksimetre ile
sporcunun nabiz ve oksijen saturasyon bilgilerini, GPS modiil ile aktivite
sirasindaki hiz ve konum verilerini alip, GPRS modiilii ile GSM sebekesi
iizerinden bir web sunucusuna aktaran ve sporcunun anhk olarak
gozlemlenebilmesini saglayan bir sporcu takip sistemi tasarlanmis ve
gerceklestirilmistir. Toplanan oksijen saturasyonu ve nabiz degerleri bir web
sitesi uizerinde anhk olarak goriintiillenebilmekte, spor aktivitesi siiresince
sporcunun mevcut konumu ve izledigi giizergah harita iizerinden takip
edilebilmektedir.
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ABSTRACT

Sports activities are basic elements of a healthy and quality of life. Following the
heart rate and SpO, level of the people engaged in sports is a basic necessity for
a sportsman following system. In addition, the data such as duration of sporting
activity, distance and speed of action provides a major contribution in
determining performance of a sportsman. Especially in sports such as skiing
and mountain climbing it becomes a necessity to follow the sportsman’s vital
functions. In this study, an instant sportsman tracking system that provides
heart rate and SpO, level measured by a pulse oximeter, speed and route
information measured by a GPS module being transferred to a web server
through a GSM network via GPRS module is designed and implemented. The
collected data can be visualized instantly on a web site, the route followed
during the sports activities and current position of the sportsman can be

tracked on the map.
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1. GIRIS

Spor, kisilerin yagam kalitesini arttiran, saglik agisindan faydalarinin yani sira,
eglence amaciyla da yapilabilen ¢esitli fiziksel aktivitelerin genel adidir. Spor
aktivitelerinden maksimum fayda saglamak ve saglikli spor yapabilmek i¢in uzman
denetimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla birlikte spor yapan kisilerin her zaman
yanlarinda uzman bir kisi bulunmasi miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle saglik ve
spor uzmanlarinin sporculari uzaktan takip ve kontrol edebilecekleri takip sistemleri

gelistirilmektedir.

Spor veya saglik amach takip sistemlerinde kalbin dakikadaki atim sayis1 ve kandaki
oksijen saturasyonu (SpO,) en ¢ok izlenen fizyolojik parametreler arasindadir.
Bunun yaninda kalbin dakikadaki atim sayis1 ve kandaki oksijen saturasyonu dnemli
yagsam bulgular1 arasinda siralanabilir [1]. Spor aktiviteleri sirasinda sporcunun kalp
atim sayis1 ile oksijen saturasyonu verileri atletizm ve bisiklet gibi sporlarda
sporcunun performansinin degerlendirmesinde kullanilabilecegi gibi, dagcilik ve
kayak gibi spor ¢esitlerinde performans degerlendirmesi yaninda sporcuya ait yasam

bulgularinin gézlemlenebilmesi acgisindan olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Bu tiir calismalarda faydalanilan Kiiresel Konum Belirleme (GPS) sistemleri diinya
etrafinda bulunan 24 adet uydudan aldiklari verileri kullanarak yeryiiziindeki
herhangi bir noktanin konumunu belirlemek i¢in kullanilan sistemlerdir [2]. Bu
caligmalarda kullanilan bir diger teknoloji ise Paket Anahtarlamali Radyo Hizmetleri
(GPRS) dir. GPRS teknolojisi GSM sebekeleri kullanilarak verilerin iletilmesini
saglayan, cep telefonu ve mobil cihaz kullanicilarina kesintisiz internet baglantisi
sunan paket tabanli bir mobil iletisim servisidir [3]. GPRS kullanilarak tibbi verilerin

iletimi tizerine yapilmis ¢esitli ¢alismalar mevcuttur [3-5].

Internet iizerinden hasta takibi amaciyla yapilan bir calismada, O. Eris ve arkadaslari,
kullanicilardan alinan oksijen saturasyonu ve nabiz gibi hayati Onem tasiyan
isaretlerin RF tizerinden bir merkezde toplanarak internet iizerinden takibi {izerine bir

calisma yapmustir [6].



Sokak yon bulma (street Orientering) oyunu igin I. Khalil ve arkadaslar1 tarafindan
yapilan bir ¢alismada, SpO; ve kalp atim orani bilgilerinin bluetooth ile akilli
telefonlara aktarildigi, bu bilgilere cep telefonunun GPS o6zelligi ile alinan
koordinatlarin eklenerek takipgilere dijital harita {izerinde izleme olanagi saglayan

bir ¢alisma gergeklestirilmistir [7].

A. Baca tarafindan, spor faaliyetlerinde kablosuz sensorlerden alinan sporcu
performans verilerini isleme, goriintileme ve akilli telefonlar ile iletmek iizere
gelistirilen bir ¢alismada sporcuya anlik durumu ile ilgili geri besleme

saglanmaktadir [8].

Vales — Alanso ve arkadaslarinin yaptigi bir caligmada, antrenman sirasinda atletlerin
kalp atim hizi ve ortam sicaklig1 gibi verileri kablosuz sensor agi kullanarak alip,
antrenman sahasina kurulan RF alic1 vericiler ile veriler toplanarak sporcularin

performanslari degerlendirmis ve atletlere doniit saglamistir [9].

Eskofier ve arkadaglar1 ise atletlerin gergek zamanli olarak izlenmesi ve
goriintiilenmesi amaciyla bir cep telefonu uygulamasi gelistirmislerdir [10]. Ancak
bu uygulamada sporcuya ait fizyolojik parametreler kullanilmamis sadece konum

bilgisi kullanilmistir.

Yapilmis olan bu ¢alismalarin ortak 6zelligi veri iletimi i¢in ya GPS o6zellikli akilli
cep telefonlarinin kullanilmasi ya da lokal RF kablosuz iletisim sistemlerinin
kullanilmasidir. Cep telefonlarim1 kullanan sistemler model ve marka uyumlugu
sinirlamas1 ve bu 6zelliklere sahip telefonlar1 ¢ok pahali olmasi gibi sinirlhiliklar:
vardir. Kablosuz RF sistemlerini kullanan sistemlerin ise mesafe sinirliliklar:

bulunmaktadir.

Bu c¢alismada, GPRS o6zelligine sahip bir GPS modiil kullanilarak sporcuya ait
konum, hiz, yiikseklik ve aktivite siiresi gibi veriler elde edilmis ve pals oksimetre
cihaz1 kullanilarak da sporcuya ait hayati viicut sinyallerinden olan kalp atim hiz1 ve

oksijen saturasyonu verileri elde edilmistir. Sporcuya ait bu veriler, GPS modiil ile



timlesik olan GPRS modem kullanilarak internet {izerinden bir web sunucusuna
aktarilmis ve hazirlanan bir web sitesinde anlik olarak takip edilebilmektedir. Ayrica
sporcunun aktivitesi siiresince takip ettigi gilizergah bir dijital harita lizerinde
goriintiilenebilmekte ve nabiz, SpO,, hiz, yiikseklik gibi veriler grafiksel olarak da

takip edilebilmektedir.

Calisma alt1 bolimden olusmaktadir. Ikinci boliimde pals oksimetrenin yapisi ve
calisma prensibi agiklanmaktadir. Ugiincii boliimde GPS, dérdiincii béliimde ise
GPRS sistemleri hakkinda genel bilgiler verilmektedir. Besinci béliimde g¢alismada
kullanilan  programlama araglarindan bahsedilmekte, altinci bdliimde ise
gerceklestirilen sistemin tasarim parametreleri ile sistem 6zetlenmekte ve elde edilen
sonuglar agiklanmaktadir. Yedinci bolimde, gerceklestirilen ¢alisma, sonuglar

bakimindan degerlendirilmekte ve irdelenmektedir.



2. PALS OKSIMETRE

Yasam belirtileri viicut 1s1s1, nabiz, solunum fonksiyonlar1 ve kan basinci ile
belirlenebilmektedir. Kandaki oksijen saturasyonu da yasam fonksiyonlarinin

belirlenmesinde son yillarda bu bilgiler kadar sik kullanilmaya baslanmustir [1].

Pals oksimetre cihazi arteriyal kan damarlarina gonderilen 151k dalgasi ile kandaki
oksijenli hemoglobin saturasyonunu belirlemek i¢in kullanilan invazif olmayan bir
cihazdir. Bu cihaz ile ayn1 zamanda nabiz degerleri de 6lgiilebilmektedir [1]. Sekil

2.1’de parmak tipi bir pals oksimetre cihazi goriilmektedir.

Sekil 2.1. Pals oksimetre

Pals oksimetre, ilk olarak 1970’lerin ortalarinda Takuo Aoyagi tarafindan
gelistirilmistir. Gilinlimiizde ameliyathanelerde, anestezi sonrasi bakim {initelerinde,
acil birimlerde, yogun bakim iinitelerinde ve ev ortamlarinda siklikla kullanilan
modern tibbin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Oksimetreler kiigiik, ucuz, kolay

tasinabilir, girisimsel islem gerektirmeyen giivenilir 6l¢tim cihazlaridir [1].



Oksijen saturasyonu ve nabzin degerlendirilmesi amaciyla kullanilan pals oksimetre
cihazinin probu el parmag, ayak parmagi, kulak, burun veya alin, bebeklerde ise ayak ya
da avug i¢i bolgelerine yerlestirilerek Olgimler yapilabilmektedir. Hastanin oksijen
saturasyonu el ve/veya ayak parmagindan Olgiildiigiinde pals oksimetrenin 1sik
kaynaginin el ve/veya ayak tirnag: iizerine yerlestirilmesi gerekmektedir. Kulak probu,
151K kaynagi kulak memesi iistiine gelecek sekilde, burun probu ise 1s1k kaynagi burun
kanad: istiine gelecek sekilde yerlestirilmelidir. Alin probu ise 11k kaynag: iris ile
ortalanacak sekilde sag veya sol kasin hemen iistiine yerlestirilmelidir [1, 10]. Sekil
2.2’de viicudun farkli bolimlerinde kullanilan ¢esitli pals oksimetre problar

goriilmektedir.

(b)
Sekil 2.2. Cesitli pals oksimetre problari (a) Parmak probu (b) Kulak probu (c) Ayak
probu

2.1. Pals Oksimetre Calisma Prensibi

Pals oksimetrenin temel prensibi kirmizi (RED) ve kizilétesi (Infrared-IR) 1s18in
oksijenlenmis hemoglobin (HbO2) ve oksijenlenmemis hemoglobin (Hb) tarafindan
emilim karakteristigine dayanmaktadir. Oksijenlenmis hemoglobin kizilotesi 15181
daha fazla emerken kirmizi 1518in gecisine daha fazla izin verir. Buna karsilik
oksijenlenmemis hemoglobin kirmizi 15181 daha fazla emerken kizildtesi 15181n
gecisine daha fazla izin verir. Kirmizi 151k 600-750 nm dalga boyuna sahipken
kizilotesi 151k 850-1000 nm dalga boyuna sahiptir. Bu durum Sekil 2.3’te
goriilmektedir [11].
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Sekil 2.3. Oksijenlenmis ve oksijenlenmemis kanin farkli dalga boylarindaki emilim
seviyeleri

Pals oksimetre cihazlarinda biri kirmizi digeri kizilotesi iki LED diyot ile bir

fotodedektdr kullanilmaktadir. Olgiim yapilacak bélge {izerinde dl¢iim yapmanimn iki

yontemi vardir:

Yansima Yontemi: Yansima yonteminde 151k kaynagi ve fotodedektdr olgiim
yapilan bolgede yan yana bulunur. Bu yontemde LED diyottan ¢ikan 151k dlgtim
yapilacak bolgeden yansiyarak fotodedektore ulagir.

fletim Yontemi: Iletim yonteminde, Sekil 2.4’te goriildiigii gibi 151k kaynagi ve

fotodedektdr Ol¢lim yapilacak ylizeyin zit taraflarina yerlestirilmistir. Isik 6lglim



yapilacak bolgeden gegerek fotodedektore ulagir. Bu yontem en yaygin kullanilan
yontemdir [11].

Red OWU R

% _“C/T

Photodiode

Sekil 2.4. Kirmizi 151k ve kizil6tesi 151k dalga boylarinda pals oksimetrenin temel
calisma prensibi

Iletim yonteminde iletilen kirmizi1 (R) ve kizilotesi (IR) 1s1k sirayla dlgiim yapilacak
bolgeye gonderilir. Fotodedektére ulasan sinyaller kaydedilir ve R/IR orani
hesaplanir. Elde edilen R/IR degeri deneysel formiiller ile elde edilen degerlerin
tutuldugu bir tablo ile kiyaslanarak SpO; degerine donistiriilir. Birgok {retici
saglikli kisilerin SpO, oranlart ile kalibre ettikleri kendilerine ait tablolar
kullanmaktadir. Genel olarak 0.5 R/IR orani yaklasik olarak %100 SpO,, 1 R/IR
orani yaklagik %82 SpO,, 2 R/IR oran1 yaklasitk %0 SpO; oranina karsilik
gelmektedir.

Oksijen saturasyonu ol¢iimiiniin yapildigr bolgelerde 1sik iletimini etkileyen deri,
doku, toplardamar kan1 ve atardamar kani gibi sabit etkenler vardir. Ancak her kalp
atimi ile birlikte Ol¢lim yapilacak yiizeyde anlik olarak atardamar kan hacmi
artmaktadir. Bu durum stk emiliminde artisa neden olmaktadir. Eger
fotodedektorden elde edilecek sinyaller bir dalga formu olarak incelenecek olursa
Sekil 2.5’te goriildiigii gibi her bir kalp atimi ile sinyalde tepe noktalarin olusmasi
gerekir. Fotodedektorde algilanan sinyal AC ve DC bilesenler icermektedir. DC

bilesenler deri, doku, atardamar ve toplardamarin 15181 emmesinden



kaynaklanmaktadir. AC bilesen ise darbesel atardamar kaninin 15181 emmesi ile
olugmaktadir. Sekil 2.5’te goriilen toplam sinyalden DC bilesenlerin ¢ikarilmasi ile
kalp atimi ile ilintili AC bilesen elde edilir. Elde edilen AC bilesendeki darbeler

sayilarak nabiz bilgisi elde edilir.

Hem oksijen saturasyonu hem de kalp atis1 darbesi (pals) elde edilebildigi i¢in bu

cihazlar pals oksimetre olarak adlandirilmaktadir.

Kirmizi LED | | IR LED

Darbesel Arteriyal Kan Emilimi (AC Bilesen)

Darbesel Olmayan Arteriyal Kan Emilimi (DC Bilesen)

Toplardamar ve Kilcal damar Kan Emilimi (DC Bilesen)

Doku Sagilmasi ve Emilim (DC Bilesen)

Fotodedektor

Sekil 2.5. Oksimetrenin AC ve DC bilesenleri



3. KURESEL KONUM BELIRLEME SISTEMI (GPS)

Kiiresel Konum Belirleme Sistemi (Global Positioning System GPS) uydulardan
diizenli olarak aldigr konum, yoOnlendirme ve zamanlama bilgileri ile diinya
tizerindeki herhangi bir yeri tespit etmek igin kullanilan bir sistemdir. Bilgiler,
dogrudan wuydudan alindigi i¢in bu sistem diinya {izerinde her yerde

calisabilmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri’nin esas olarak askeri amaglarla kurdugu bu sistem
1980’lerin basindan itibaren iicretsiz olarak sivil kullanima da ag¢ilmistir. Giinlimiizde
Ozellikle hareketli nesnelerin takibi ve yonlendirilmesi amacina yonelik olarak

kullanilmaktadir.

GPS alicilar1 konum bilgisinin 6nemli oldugu her alanda kullanilmaktadir. Savunma
sanayi, haritacilik, jeoloji, uzaktan takip ve yonlendirme, telekomiinikasyon, cevre
miihendisligi, insaat, altyap:1 calismalari, havacilik gibi alanlarinda hata miktarlari
santimetrelere kadar diigsebilen profesyonel GPS cihazlar1 kullanilirken; turizm, doga
sporlari, avcilik, veri toplama vs. gibi alanlarda da 1-3 metre hassasiyetinde olan
GPS cihazlar1 kullanilmaktadir.

Bir GPS alic1 modiilii ile GPS uydularindan gelen konum bilgileri kullanilarak ¢esitli
uygulamalar gelistirilebilir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilanlari ara¢ takip ve
yonlendirme uygulamalaridir. Bu tiir uygulamalarda araclarin dijital haritalar

tizerinden bulunduklar1 konumlar ve takip ettikleri rotalar izlenebilmektedir.

GPS sistemlerinin bir diger sivil uygulama alan1 da gé¢men kuslar ve yabani
hayvanlardir. Bu uygulamalarda hayvanlarin izledikleri rotalar ve yasam alanlari

tespiti yapilabilmektedir.
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3.1. GPS Uydulan

GPS uydular1 her biri diinyanin etrafim1 giinde iki kez dolasan 24 uydudan olusur
(Sekil 3.1). Bu uydular Diinya’dan 20.000 km yiikseklikte 6 adet yoriingede donerek
stirekli olarak yonlendirme sinyalleri yayarlar. Uydularin yerlesim diizeni Diinya’nin

herhangi bir noktasindan en az 4 uydu goriilebilecek sekilde diizenlenmistir [12].

Sekil 3.1. GPS uydularinin yerlesimi

Her bir uydu Pseudorandom kod, Ephemeris verisi ve Almanac veri olmak tiizere ii¢

cesit bilgi igeren diisiik gii¢lii radyo sinyalleri yayar.

e Pseudorandom Kod: Uyduyu tanimlayan kimlik kodu

e Ephemeris Verisi: Uydunun g¢alisma durumu ve performans: hakkinda bilgi
verdigi gibi, konum belirlemeye yarayan "zaman" bilgisini de igerir.

e Almanac Veri: S6z konusu uydunun (ve diger tiim uydularin) kaydedilmis ve
daha sonrasi i¢in hesaplanan yoriinge bilgilerini igerir. Belli bir zaman sonra hangi

uydularin "goriilebilecegi" hakkinda bilgi verir.
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Her bir GPS uydusu kendi konumunu ve o anki zaman bilgisini igeren veri yayar.
Biitin GPS uydularnn tekrarlanan bu sinyallerin ayni anda yaymlanmasi igin

senkronize edilirler.

GPS uydulart L1 ve L2 olarak bilinen, iki radyo sinyali gonderirler. Sivil kullanim
icin yalmizca UHF bandindaki 1575.42 MHz frekansindaki L1 sinyali agiktir. "p
code" olarak bilinen kodu tastyan L2 sinyalleri (1227,60 Mhz) sivil kullanima
kapalidir.

GPS uydu sinyalleri ¢ok diisiik giictedirler. FM radyo sinyalleri 100.000 W giiciinde
iken GPS sinyali 20-50 W arasindadir. Bu sinyaller bulutlardan, camdan ve
plastikten gecebilir ancak duvar ve dag gibi kati cisimlerden gecemez. GPS

uydularindan temiz sinyal alabilmek i¢in agik bir goriis alan1 gereklidir [13].

3.2. GPS’in Temel Bilesenleri

GPS sistemleri uzay kismi, yer kontrol kismi ve kullanici kismi olmak {izere {i¢ ana

bilesenden olugmaktadir. Bu bilesenler Sekil 3.2°de goriilmektedir [12].

e Uzay Kismi: GPS uydulan sistemin uzay ayagmi olustururlar. Uydular yer
kiireden 20200 km uzaklikta 6 ayr1 yoriingede seyrederler. Her yoriingede 4 adet
olmak {izere toplam 24 uydu yerylizine kendi konumlarin1 bildiren sinyaller

gonderir.

® Yer Kontrol Kismi: GPS uydularmin kontrolii, yoriinge hesaplamalari, baska
kaynaklardan alinan atmosferik bilgilerin uydulara gonderilmesi, uydu yoriinge
konumlarinin dogrulanmasi1 ve hesaplanmasi gibi islemler i¢cin yer kontrol agi

kurulmugtur. Diinya iizerinde 5 noktada kontrol merkezi vardir.
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e Kullanict Kismi: Sivil ve askeri GPS alicilari sistemin kullanici ayagini olusturur.
Uydulardan gelen bilgilerle kendi konumunu hesaplayan alicilar kullanici

beklentilerine gore ¢esitli farkliliklar gosterirler.

"’H"’lq

ff/%/ %

@ Yer Alicilar

Goruntileme Istasyonu

Ana Istasyon

Sekil 3.2. Kiiresel konum belirleme sistemlerinin temel bilesenleri

3. 3. GPS Ahcilar

Bir GPS alicis1 goriis alanindaki uydular tarafindan gonderilen sinyalleri alir ve
sinyallerin ugus siirelerine gére bulundugu konumun her bir uyduya olan uzakligim
hesaplar. Eger her bir uydunun konumlari biliniyorsa, alict diinya iizerinde nerede
bulundugunu hesaplayarak bulabilir. Alicinin bilinmeyen dort degiskeni (enlem,
boylam, yiikseklik, zaman) hesaplayabilmesi i¢in en az dort uydudan bilgi almasi
gerekir. Eger bu bilinmeyenlerden herhangi biri daha 6nceden biliniyorsa hassas
konum bilgisi gorilis alaninda bulunan daha az sayida uydu ile de elde edilebilir.

Daha fazla uydudan veri alinmasi hesaplama hassasiyetini artirir [2].
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Bir GPS alicinin ilk agildigi anda bulundugu konumu hesaplayabilmesi i¢in gegcen
siire Ik Kilitlenme Zamani (TTFF) olarak adlandirilir. Eger son konum bilgisi,
zaman veya uydularin seyir verisi gibi bilgilerden bir kismi alic1 tarafindan daha

onceden biliniyorsa ilk kilitlenme zamani kisalir.

Eger alict bu bilgilerden bazilarin1 biliyorsa giincellenmis bir pozisyon
kilitlenmesinden once bulundugu pozisyonu dogru bir sekilde tahmin edebilir.
Ornegin bir ugak seyir sistemi yiikseklik belirlemek igin baska cihazlara sahip
olabilir. Bu durumda GPS alicis1 agildiktan sonra ilk pozisyon kilitlenmesi igin

sadece ti¢ uyduya Kilitlenmesi ve {i¢ denklem ¢dzmesi yeterlidir.

[lk Kilitlenme Zaman1 genellikle ii¢ kisma ayrilir [2]:

® Soguk Baslangigc: Alict kendi konumu hakkinda veya zaman hakkinda higbir
bilgiye sahip degilse soguk baslangi¢c gerceklesir. Bu durum alicinin dahili gercek
zamanl saati ¢aligmiyorsa veya ephemeris veya almanac verisi hakkinda bir bilgisi
yoksa gergeklesir. Soguk Baslangi¢ durumunda alicinin kendi konumunu belirlemesi
35-40 saniye siirer. Eger almanac verisi (15 dk da bir yaymlanir) mevcut degilse bu

stire 15 dakikaya uzayabilir.

ollik veya Normal Baslangic: Alict gegerli almanac verisine ve zaman bilgisine
sahipse ve son konum hesaplamasindan bu yana Onemli miktarda yer
degistirmemigse 1lik baslangig gergeklesir. Bu durum, alici 2 saatten daha uzun
stiredir kapali olmasina ragmen son konum verisi ile almanac ve zaman verileri
hafizasinda kayith ve dahili ger¢ek zamanli saati ¢alisir durumda ise gergeklesir. Bu
durumda alic1 kendi konumunu ve o anda goriis alaninda olan uydularin konumlarini
tahmin edebilir fakat hassas bir konum hesaplamasi i¢in ephemeris Verisinin

yayinlanmasini (her 30 saniyede bir yayinlanir) beklemek zorundadir.

®Sicak Baglangi¢c veya Hazirda Bekleme: Alici gegerli bir ephemeris verisi, zaman
ve almanac verisi bilgisine sahipse sicak baslangi¢c gerceklesir. Bu durum, alici 2

saatten daha kisa siiredir kapali, gerekli bilgileri hafizasinda depolamis ve gergek
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zamanlt saati ¢alisir durumda ise gergeklesir. Sicak baslangic durumunda alicinin

kendi konumunu hesaplamasi 1-2 saniye siirer.

3.4. GPS Alcilar ile iletisim

GPS alicilari, veri iletimi igin National Marine Electronics Association (NMEA)
tarafindan olusturulmus standart NMEA protokoliinii kullanirlar. Bununla birlikte

bazi1 GPS alicilar1 kendilerine 6zel protokoller de kullanilabilmektedir.

Alicidan gelen veriler birkag ¢esit climleden olusmaktadir. Bu ciimlelerin bazilar
hiz ve yiikseklik, bazilar1 diizeltme verisi, bazilar1 da uydularla ilgili bilgiler igerir.
En kisa climle, enlem, boylam, konum hesaplama zamani ve verinin gegerli olup

olmadigin1 gosteren bilgilerden olusur.

Her climle “$” karakteri ile baslar, daha sonraki iki karakter veriyi gonderen aygiti,
sonraki li¢ karakter ise ciimle tiiriinii belirtir. Bundan sonra bilgiler virgiille ayrilmis

ko

bir sekilde siralanirlar. Ciimle sonunda karakteri ve iki baytlik dogrulama

(checksum) verisi bulunur.

Konum bilgilerini igeren en basit climle GLL ciimlesidir. Basit bir GLL climlesinin

icerdigi bilgiler su sekildedir [2]:

o Derece ve dakika cinsinden enlem

e Enlem yonii (N:Kuzey, S:Gliney)

e Derece ve dakika cinsinden boylam

e Boylam yonii (E:Dogu, W:Bat1)

e UTC olarak saat, dakika ve saniye cinsinden konumun belirlendigi zaman
e Verilerin gecerliligi

e Dogrulama (checksum) verisi.

Ornek bir NMEA ciimlesi verilecek olursa:
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$GPGLL,2447.2073,N,12100.5022,E,104548.04,A,A*65 <CR><LF>

Bu climlenin igerigi; Enlem 24 derece 47.2073 dakika kuzey, boylam 121 derece
0.5022 dakika bati, 6l¢iim zamani ise UTC 10:45:48:04 olarak agiklanabilir.
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4. PAKET ANAHTARLAMALI RADYO HiZMETLERI (GPRS)

Genel Paket Radyo Servisleri (GPRS) mevcut GSM sebekeleri iizerinden paket
anahtarlamal1 olarak veri iletisimine olanak saglayan bir teknolojidir. GPRS sistemi
daha 6nceden GSM modemler arasinda devre anahtarlamali olarak gergeklestirilen

noktadan noktaya iletisime gore tamamen farkli bir yolla iletisim kurar [14].

Devre Anahtarlamali Veri (CSD) iletisiminde modem diger taraftaki modem ile
aradaki biitiin network cihazlarinin bu veri iletisimine ayrildigi gercek noktadan
noktaya baglantiy1 taklit eden bir yolla iletisim kurar. Diger taraf bir internet servis
saglayict veya 6zel bir sunucu olabilir. Her iki durumda da erisilen nokta bir modeme
sahip olmalidir. Baglant1 kurulabilmesi icin bu iki uca 6zel olarak ayrilmis ve

baglanti siiresince ac¢ik kalmasi gereken bir yol belirlenir.

Bu yontemin bazi dezavantajlar1 vardir. Bunlardan birincisi iki u¢ arasinda baglanti
kurulabilmesi i¢in gegen siire oldukg¢a uzundur. ikincisi iki ug arasinda veri aligverisi
yapilmasa bile kaynaklar bu baglantiya ayrildigi i¢in baglantinin agik kaldigi siire
faturalandirilir. Bu tip baglantinin ii¢lincii dezavantaji ise transfer hizinin 14400 bps
ile smirlt olmasidir. Veri anahtarlamali veri iletisimine 6rnek bir islem Sekil 4.1°de
goriilmektedir. Bu sekilde kesik ¢izgilerle ¢evrili alanda kalan cihazlar yokmus gibi

uctan uca baglant1 saglanir.

-~
-
-
s Metwark

/ interworking
originator
GSM HECSD) . ™

[ ‘\.:\I |

4 i

a - p receiver

(HICED)

Sekil 4.1. Devre anahtarlamali veri internet baglanti yapisi [14]
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GPRS c¢aligma seklinde ise baglanti dogrudan internete yapilir. GPRS modem aga
acilan bir IP soket arayiizii gibi kabul edilir. Iki u¢ arasinda veri iletisimi igin
ayrilmis 6zel bir yol yoktur ve kaynaklar istek geldik¢e dinamik olarak ayrilir.
Aktarilacak veriler tipik olarak TCP/IP paketleri seklinde organize edilir ve
maksimum transfer hizt GSM CSD sistemine gére cok daha hizli olabilir. Ornek bir
GPRS baglantis1 Sekil 4.2’de goriilmektedir. Baglant1 dogrudan internete yapilir ve

kesikli ¢izgilerle ¢evri alanda kalan cihazlar yokmus gibi davranilir [14].

)
/UGBW Br

frewall

intranet

Sekil 4.2. GPRS internet baglanti yapisi [14]

Bu calisma seklinde, GPRS baglantis1 kurulurken baglanti kurulacak bir telefon
numarasi ¢evirmek yerine internet servis saglayicinin tahsis etmis oldugu ag
parametreleri girilir. Bu nedenle devre anahtarlamali veri iletiminde oldugu gibi
uctan uca dogrudan bir GPRS baglantis1 kurulamaz. Bunun yerine noktadan noktaya

bir baglant1 kurmak i¢in internet tiinel sistemi kullanilir.

Bu yaklagimin ilk avantaji GPRS modemi kullanan uygulamanin dogrudan internete
baglanmas1 ve diinya lzerindeki herhangi bir yerden teorik olarak ayni fiyata
erisilebilir olmasidir. Gergekte GPRS baglantisinin faturalandirilmasi verinin nereye
aktarildigina veya bagl kalinan siireye gore degil transfer edilen veri miktarina gore
yapilmaktadir. Bu nedenle GPRS modemi kullanan uygulama her zaman internete
bagli ve veri alip gondermeye hazir bulunabilirken karsiliginda sadece gergekte

aktarilan veri miktari ile iicretlendirilir [14].
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GPRS sisteminin dezavantaji ise GPRS modemi kullanan uygulamanin internetten
gonderilecek verileri IP paketlerine doniistirmek ve GPRS ile gelen IP paketlerini

¢ozmek i¢in TCP/IP protokol yiginina sahip olmasi gerekmesidir.

GPRS iletisiminde dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

e Smif 10 GPRS baglantisinda baglant1 hiz1 asimetriktir. 3 zaman dilimi alma
(43200 bps), 2 zaman dilimi de gonderme (28800 bps) icin ayrilmistir.

e Modiilii kullanan uygulama TCP/IP islemlerini ger¢eklestirebilmesi ve GPRS
modem ile veri gonderip alabilmesi i¢in TCP/IP yazilim yigmina sahip
olmasi gerekir.

e Uygulamanin GPRS {izerinden internete baglanabilmesi i¢in bir internet
servis saglayicisina baglanmasi gerekir. Bu genellikle SIM kart1 saglayan
network operatorii olmaktadir.

e Uygulamanin baglanti kuracagi karsi taraftaki uygulamanin da internet
erisiminin olmas1 gerekmektedir.

e {letisim TCP/IP paketleri ile gerceklestigi icin birden fazla internet noktas ile
de iletisim kurulabilir.

e QGerektiginde kullanilan uygulama TCP/IP giivenlik protokollerini

uygulayarak veri giivenligini saglayabilmelidir.
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S. PROGRAMLAMA ARACLARI

Internette site yaymlamak icin 6zel olarak {iretilmis, internete hizli baglantis1 olan,
yiizlerce kullanictya ayni anda hizmet verebilen, web sitelerine ait dosyalar i¢in depo
vazifesi goren ve internet kullanicilarinin erisimine sunan bilgisayarlara web

sunucusu (web server) denir [15].

Calismada kullanilan web sunucu tizerinde ¢alisan PHP programlama dili ile MySQL

veritabani sistemleri asagidaki boliimlerde kisaca agiklanmustir.

5.1. PHP Web Programlama Dili

PHP, oOzellikle web icin tasarlanmis, sunucu tarafli calisan metin tabanli ve
yorumlamali (derleme gerektirmeyen, hemen ¢alistirilabilen) bir programlama
dilidir. PHP 1994 yilinda Ramus Lerdorf tarafindan olusturulmus ve giiniimiize kadar
bircok kisi tarafindan gelistirilerek bes kez giincellenmistir. 2007'in Nisan ay1

itibariyle diinya ¢apinda ortalama 20 milyon kullanicis1 bulunmaktadir.

PHP, a¢ik kaynak kodlu bir iiriindiir. Yani kaynak koduna erisilebilir, higbir ticret
6demeden kullanabilir, degistirilebilir ve yeniden dagitilabilir [15].

PHP, kelime anlami olarak Personel Home Page (Kisisel Ana Sayfa) anlamina
gelmektedir. Ancak GNU adlandirma standartlariyla uyumlu olacak sekilde PHP
Hypertext Preprocessor olarak degistirilmistir. Su anda stabil olarak kullanilan en

son slrimii PHP 5°dir. PHP’nin ana sayfasma http://www.php.net/ adresinden

erisilebilir.

PHP ile HTML sayfalarina, her ziyaret edildiklerinde ¢alistirilacak sekilde PHP
kodlar gomiilebilir. Boylece statik tabanli sayfalar yerine, dinamik olarak

kullanilabilen, yonetebilir, ziyaretgiler ile etkilesimli web sayfalar1 olusturulabilir.

PHP, popiiler isletim sistemlerinin hepsiyle calisabilmesi, yiiksek performansa sahip

olmasi, birgok farkli veritabani sistemi ile kullanabilmesi, genis kiitiiphane destegine


http://www.gnu.org/prep/standards/
http://www.php.net/
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sahip olmasi1 vb. ozellikleri nedeniyle kullanilabilirligi ve popiilaritesi oldukca
yiiksek olan bir web programlama dilidir [16].

5.2. MySQL Veritabam

Veritabant tuttugu verilere sistematik erisim imkani olan, yonetilebilir,
giincellenebilir, taginabilir, birbirleri arasinda tanimh iliskiler bulunabilen bilgiler
kiimesidir. Veritabani i¢inde bilgiler tablo adi1 verilen gruplar halinde bulunur. Bu

tablolar Excel sayfalarina benzetilebilir.

MySQL, c¢ok kullanicili, ¢oklu is pargacikli, hizli ve saglam bir veritabani yonetim
sistemidir. UNIX, OS/2 ve Windows isletim sistemleri igin licretsiz dagitilmakla
birlikte ticari lisans kullanmak isteyenler i¢in de tcretli bir lisans segenegi de
mevcuttur. Acik Kaynak Kodlu olan MySQL'in pek ¢ok platform igin ¢alistirilabilir
ikilik kod halindeki indirilebilir siirlimleri mevcuttur. Ayrica ODBC siiriiciileri de

bulundugu i¢in birgok gelistirme platformunda rahatlikla kullanilabilir [17].

MySQL veritabanina veriler PHP ve ASP gibi web programlama dilleri kullanilarak

eklenebilir, silinebilir ve degistirilebilir.
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6. SPORCU TAKIP SISTEMi TASARIMI VE UYGULAMASI

Gergeklestirilen ¢alismada CMS50F pals oksimetre ve Telit GM862-GPS modiil
kullanilarak bir sporcu takip sisteminin tasarimi ve uygulamasi gergeklestirilmistir.
Sistem alt1 temel bloktan olugmaktadir. Sporcuya ait nabiz verisinin alindig1 pals
oksimetre birimi; sporcunun konum, hiz ve dogrultusunu belirleyen GPS birimi;
verilerin web sunucuya iletilmesi amaciyla kullanilan GPRS birimi; tiim sistemin
isleyisini kontrol eden mikrodenetleyici birimi; verilerin kaydedilmesi ve internet
ortaminda sunulmasii web sunucu birimi ve web ortaminda kullanici ile etkilesimi
saglayan kullanici arayiizii birimi sistemin temel bloklaridir. Gergeklestirilen sisteme

ait blok diyagram Sekil 6.1°de goriilmektedir.

Pulse
Oksimetre ™
% Mikrodenetleyici ——— > GPRS
GPS — l
Web Sunucu
Kullanici
Arayiizi

Sekil 6.1. Tasarlanan sporcu takip sistemin temel blok diyagrami

Sekil 6.1°de blok diyagrami goriilen sistemde pals oksimetre devresi kullanilarak
sporcuya ait nabiz ve oksijen saturasyonu (SpO,) bilgileri, GPS kullanilarak
sporcunun bulundugu konum, hiz ve yiikseklik bilgileri anlik olarak olgiilmektedir.
Bu bilgiler mikrodenetleyici tarafindan paketlenerek GPRS modiil iizerinden web

sunucuya gonderilmektedir. Web sunucuya ulasan bilgiler veri tabanina kaydedilerek



22

istenildiginde web sayfasi iizerinde incelenebilmektedir. Ayrica sporcunun anlik
konumu ve takip ettigi giizergah dijital harita iizerinde goriintiilenebildigi gibi,
sporcunun fizyolojik parametrelerinden olan nabiz ve SpO, verileri ile sporcunun hiz
verisi grafiksel olarak goriintiilenebilmekte ve degerlendirme agisinda kolaylik

saglamaktadir.

Sporcunun hayati tehlikesi oldugu veya acil yardima ihtiya¢ duydugu durumlarda
cihaz iizerinde bulunan meniiden acil durum meniisiinii secerek daha Onceden

belirlenen e-mail adresine yardim ¢agris1 gonderebilmektedir.

Pals oksimetre ve GPS birimlerinden elde edilen veriler sporcu cihazi lizerinde degil
sunucu tarafli veritabaninda tutuldugu i¢in cihazin hafizasinin dolmasi gibi bir
kapasite sorunu bulunmamaktadir. Dolayis1 ile ge¢mise doniik verilerin hafizanin

kapasitesinin dolmasi nedeniyle silinmesi gerekmemektedir.

6.1. Pals Oksimetre Birimi

Sistemde nabiz ve oksijen saturasyonunun Ol¢iilmesi amaciyla Sekil 6.2°de goriilen

Contec firmasi tarafindan tiretilen CMS50F pals oksimetre cihazi kullanilmigtir.

Sekil 6.2. CMS50F pals oksimetre cihazi

SpO; ve nabiz bilgileri cihaz iizerindeki dahili hafizada 24 saate kadar
kaydedilebilmektedir.  Istenildiginde hafizada kayith  bilgiler bilgisayara
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aktarilabilmektedir. Bunun yaninda gercek zamanli veriler de cihazin USB portu

tizerinden bilgisayara aktarilabilmektedir.

Mikrodenetleyici, CMS50F pals oksimetre cihazi ile RS232 seri iletisim protokoliinii
kullanarak haberlesmektedir. Boylece nabiz ve oksijen saturasyonu verileri gergek

zamanli olarak mikrodenetleyiciye iletilmektedir.

Bu cihazin tercih edilmesindeki 6nemli etmenler arasinda;
e Olgiim yapt1g1 anda verileri ger¢ek zamanli olarak aktarabiliyor olmast,
e Uzun siireli kullanima uygun olmasi,
¢ Bilek tipi oldugu i¢in tasinabilir ve kullanigl olmast,
e Prob hareketinden diisiik diizeyde etkilenmesi,

e Ortam 1s181ndan ¢ok az diizeyde etkilenmesi sayilabilir.

CMS50F pals oksimetre cihazina ait temel teknik 6zellikler [18]:
e SpO, Olgiimii
Olgiim araligi: %0~%100
Dogruluk: SpO; dl¢tim araligt %70~%100 oldugunda hata oran1 +%2

e Nabiz Ol¢iimii
Olgiim aralig1: 25-250 bpm
Dogruluk : +2 bpm veya +%?2 (bliyiik olan gegerli)
e (oziniirlik
SpO3: %1
Nabiz: 1 bpm
e Ortam Isigina Dayaniklilik: Karanlik ve aydinlik ortamlar arasindaki hata
pay1 £%1
e Giig Gereksinimi: 3.6 - 4.2 VDC
e Optik Sensorler
Kirmizi 151k: Dalgaboyu 660 nm, 6.65mW
Kizil6tesi: Dalgaboyu 880 nm, 6.75mW
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6.2. GPS/GPRS Birimi

GMB862-GPS modiilii dort bandli GSM/GPRS modem ile 20 kanal yiiksek
hassasiyetli SirF starlll GPS alicisinin kombinasyonundan olugmaktadir. Genis
calisma sicaklik araligi, timlesik sim kart okuyucusu ve standart konektorleri ile
ucus yonetimi, takip sistemleri ve giivenlik sistemleri gibi uygulamalar i¢in uygun
bir platform sunmaktadir. Bununla birlikte bu modiil parazit algilama ve tiimlesik
TCP/IP protokol destegi de saglamaktadir. Asagida detaylar1 verilen iistiin 6zellikleri
ve tiimlesik yap1 sunmasi nedeni ile tercih edilen GM862-GPS modiil Sekil 6.3°de

goriilmektedir.

Sekil 6.3. GM862-GPS modiil

GM862-GPS modiile ait temel teknik 6zellikler [19]:

e 4 band EGSM 850/900/1800/1900 MHz

e AT komutlart ile kontrol

e Caligsma gerilimi: 3.4 - 4.2 VDC

e AT komutlar1 ile TCP/IP erigimi

e TCP, IP, UDP, SMTP ve FTP protokol destegi
e Dahili python script yorumlayicisi

e Python motorunun kullanimi i¢in 3MB program hafizasi, 1.5 MB RAM
bellek

o Agirlik: 209
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GPS Alic1 Ozellikleri:
e Yiiksek hassasiyet: -159 dBm
e Dogruluk <2.5m
e Hizli baslangi¢c <2 sn
e 20 kanal GPS destegi
e GPS NMEA 0183 ¢ikis formati

GPRS Veri Ozellikleri:

e GPRS smif 10

Baglantilar:
e 50 pin Molex konnektor
e 13 Girig/Cikis portu
¢ 1 Analog Dijital Cevirici
e CMOS UART :Baud orani: 300 — 115.200 bps
e 50 Ohm MMCX Anten konnektorii
e Dahili SIM kart yuvasi

Bu modiil Sekil 6.4’te goriilen MikroElektronika SmartGM862 gelistirme kart1 ile
birlikte kullanilmistir. Sekilde ayrica gelistirme karti lizerinde aktif GPS anten ve 4
band GSM anten, 2 adet MMCX-SMA kablo ve Telit GM862-GPS modiil de

goriilmektedir.
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Sekil 6.4. MikroElektronika SmartGM862

SmartGM862 gelistirme karti 9-32 V DC veya 7-23 V AC gii¢ kaynag ile
kullanilabilmektedir. Kart iizerinde gerilim regiilatorii mevcuttur. Kart tizerinde
bulunan bir dizi anahtar ile mikrodenetleyici baglantilar1 konfigiire edilebilmektedir.

Ayrica GPS ve GSM antenler i¢in iki adet yuva mevcuttur [20].

Sistemde kullanmilan GPS ve GSM antenlerin Ozellikleri Cizelge 6.1°de

goriilmektedir.



Cizelge 6.1. GPS ve GSM antenlerin 6zellikleri
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GPS Anten

GSM Anten

Frekans 1575,42+5MHz 824~894 MHz / 1710~1990 MHz
880~960 MHz / 1710~1990 MHz
1920~2170MHz

Kazang 28 dBi + 2dBi 2dBi

Polarizasyon Sag El Dairesel Dikey

Empedans 50 Ohm 50 Ohm

Konnektor Tipi SMA SMA




SmartGM862 gelistirme kartinin agik devre semasi Sekil 6.5’te goriilmektedir.
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Sekil 6.5. Smart GM862 gelistirme kartinin agik devre semasi

6.2.1. GPS birimi

Kullanicinin konum, yiikseklik ve hiz bilgisini elde etmek icin Telit GM862-GPS

tiimlesik modiilii izerinde bulunan GPS {initesi kullanilmistir.

Modiil ile mikrodenetleyici arasindaki iletisim AT komutlar1 kullanilarak
gerceklesmektedir.

GPS verileni okumak i¢in ATSGPSACP komutu kullanilir. Bu komutun kullanilmasi

ile modiiliin tiretmis oldugu yanit formati asagidaki gibidir:

$GPSACP:<UTC> <latitude>,<longitude>,<hdop>,<altitude>,<fix>,<cog>,

<spkm>,<spkn>,<date>,<nsat>
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uTC : Evrensel Saat Kodu
latitude : Enlem

longitude : Boylam

hdop . Yatay sapma miktar1
altitude : Yikseklik

fix - Kilitlenme durumu
cog : Yere gore rota

spkm . Yere gore hiz (km/s)

spkn : Yere gore hiz (mil/s)
date : Tarih
nsat : Gorlis alanindaki uydu sayis1

Mikrodenetleyici $GPSACP komutunu GPS modiile gonderir ve donen yanit
yukaridaki formattadir. Mikrodenetleyici biriminde bu yanit parcalara ayristirilarak
gerekli olan enlem, boylam, yiikseklik, hiz, saat ve tarih gibi veriler bilgiler elde

edilir.

6.2.2. GPRS birimi

Sporcu iizerinden pals oksimetre ile aliman nabiz ve SpO, verileri ile GPS
tinitesinden alinan sporcuya ait enlem, boylam, yiikseklik ve hiz gibi konum verileri,
goriis alanindaki GPS uydularinin sayisi, 6l¢iimiin yapildig tarih ve saat ile sporcuyu
tanimlayan isim ve antrenman numarast Telit GM862-GPS tiimlesik modiili
tizerinde bulunan GSM/GPRS modem {initesi kullanilarak GSM sebekesi iizerinden

web sunucusuna gonderilmektedir.

GMB862-GPS modiiliin Easy-GPRS olarak adlandirilan yazilimsal bir 06zelligi
bulunmaktadir. Bu 06zellik terminal tarafinda TCP/IP ile islemlerin
gerceklestirilmesinde kullanilmaktadir. Internetteki bir cihaz ile sanal seri baglanti
(soket baglantis1) kurmak i¢in gerekli adimlar asagida siralanmaistir:

1. GPRS erisiminin konfigiirasyonu

2. Gomiili TCP/IP y1gin davranisinin konfigiirasyonu
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Baglant1 kurulacak internet noktasinin tanimlanmasi
Agilacak GPRS ve soket baglantilar1 i¢in istek gonderilmesi

Ham verilerin gonderilip alinmasi

o o > w

Soket ve GPRS baglantisinin kapatilmasi
Biitlin bu adimlar AT komutlari ile saglanir.
Genel olarak modem baglantilarinda iki mantiksal durum kullanilir. Bunlar:

¢ Komut modu: Komut modunda modiildeki internet ile ilgili ayarlar1 konfigiire
etmek ve veri trafigi baslatmak icin baz1 AT komutlar1 kullanilmaktadir.

e Trafik modu: Trafik modunda (soket mod) ise istemci ham veri gonderip
alabilir. Bu ham veriler gonderilmeden 6nce TCP/IP paketlerine dontistiiriiliir
ve GSM sebekesi lizerinden karsi taraftaki cihaza aktarilir.

1. GPRS Erisiminin Konfigiirasyonu:

Erisim Konfigiirasyonu i¢in asagidaki ayarlar yapilir:

e Baglam parametreleri ayarlanir.

e Kimlik denetimi parametreleri (kullanict ad1 ve sifresi) ayarlanir.

2. Gomiilii TCP/IP Yigin Davranisimin Konfiigiirasyonu:

TCP/IP y1gin davranist asagidaki parametreler ile ayarlanir:

e Varsayilan paket boyutu.
e Veri gonderimi i¢in zaman agimi sliresi.
e Soket islemsizlik zaman asgimu siiresi.
Zaman asim siiresi parametreleri ve paket boyutu parametresi tek bir AT komutu ile

yapilabilir. Bu komutun yazim format1 asagida goriilmektedir.
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AT#SCFG = <Conn ld>,<Cntx Id>,<Pkt sz>,<Global To>,<Conn To>,<Tx To>

e Connld :Baglanti numarasi

e CntxId :Baglam numarasi

e Pktsz : Paket boyutu

e Global To : Islemsizlik zaman asimu siiresi

e ConnTo : Baglanti zaman asimui siiresi (saniyenin onda biri olarak ifade
edilir)

e TxTo : Veri gonderimi i¢in zaman asimi siiresi (saniyenin onda biri

olarak ifade edilir)
Bu komutun 6rnek kullanimi asagidaki gibidir.
AT#SCFG = 2, 3, 512, 30, 300,100
Bu ornekte baglanti numarasi 2, baglam numarasi 3, minimum paket boyutu 512
Byte, islemsizlik zaman agimu siiresi 30 sn, baglanti zaman asimu siiresi 30 sn, veri
gonderimi i¢in zaman asimi siiresi 10 sn’dir. Komuttan dénen cevap OK ise islem
tamamlanmistir. Parametrelerden birinin yanlis olmast durumunda ERROR cevabi
doner.

3. Baglanti Kurulacak Internet Noktasimin Tanimlanmast:

Bu agamada +CGDCONT AT komutu ile tanimlanmis olan baglamlardan bir tanesi

aktif hale getirilir. Bu komutun yazim formati1 asagidaki gibidir.

#SGACT= <Cntx Id>,<Status>, [<Username>],[<Password>]

e Cntx ID: Aktif/pasif yapilmak istenilen baglam numarasi
e Status: Baglam durumu (0-Pasif, 1-Aktif)
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Bu komutun 6rnek kullanimi asagidaki gibidir.

AT#SGACT =2,1,°GPRS’,’GPRS’

Bu komuta cevap olarak servis saglayicinin tahsis etmis oldugu IP numarasi doner.

#SGACT: “176.90.40.79”

Aktivasyon basarisiz olursa ERROR yanit1 doner. Baglamin pasif konuma gegmesi
durumunda tahsis edilen IP numarasi serbest birakilir ve tekrar baglanildiginda farkli

bir IP numaras: tahsis edilir.

4. Acilacak GPRS ve Soket Baglantilar: I¢in Istek Gonderilmesi:

Bu asamada internet sunucu ile baglanti kurulur. #SD AT komutu ile internet

sunucusuna TCP/UDP baglanti istegi gonderilir.

e [P adresini ¢ozmek i¢in gerekliyse DNS sorgulamasi yapilir.
e GPRS modiil belirtilen internet sunucusu ile TCP/UDP baglantis1 kurar.
e Modiil baglant1 saglandigint CONNECT yanit1 ile bildirir.

Bu komutun kullanim formati1 asagidaki gibidir.

AT#SD = <Conn Id>,<Protocol>, <Remote Port>, <IP address>
Conn Id: Baglant1 numarasi

Protocol: 0-TCP, 1-UDP

Remote Port: Baglant1 kurulacak makinenin port numarasi

IP address: Baglant1 kurulacak makinenin IP adresi
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Bu komutun 6rnek kullanim sekli asagidaki gibidir.

AT#SD=3,0, 80, “www.gazi.edu.tr”

Bu oOrnekte 3 numarali soket {izerinden TCP protokolii ile www.gazi.edu.tr

sunucusunun 80 numarali portuna baglanilmistir.

5. Ham Verilerin Gonderilip Alinmast

Bu andan itibaren mikrodenetleyiciden GPRS modiiliin seri portuna gelen veri
paketlenir ve internet sunucusuna gonderilir. Internet sunucusundan gelen veri ise

seri formata doniistiiriilerek terminale bagli olan mikrodenetleyiciye gonderilir.

Trafik modunda c¢alisan GPRS modiile komut génderilemez. Bu nedenle veri iletimi
sirasinda GM862 modiil ile baska bir islem yapilacaksa komut moduna ge¢cmek
gerekir. Bunun i¢in [+++] gonderilerek soket baglantisi askiya alinabilir. Askiya

alinmis bir sokete tekrar baglanmak i¢in AT#SO = <Conn Id> komutu kullanilir.

6. Soket ve GPRS Baglantisinin Kapatilmast

Baglant1 asagidaki nedenlerle kapatilabilir:

e Sunucunun TCP baglantisini kapatmasi
e Soket islemsizlik zaman asimi1
e AT#SH komutu ile baglantinin kapatilmasi

e Sebeke baglantisinin sonlanmasi

AT#SH komutu ile baglantinin kapatilabilmesi i¢in oncelikle [+++] karakter dizisi ile
trafik modundan komut moduna gegilmis olmasi gerekmektedir.

Bu komutun 6rnek kullanim sekli asagidaki gibidir.


http://www.gazi.edu.tr/
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AT#SD=2,0, 80, “www.gazi.edu.tr”

CONNECT

Veri gonderiliyor
[+++]

OK

AT#SH =2

OK

6.3. Mikrodenetleyici Birimi

Gergeklestirilen calismada sistemdeki tiim konfigiirasyon ayarlar1 ve sistem
isleyisinin yonlendirilmesi amaciyla PIC18F2550 mikrodenetleyicisi

kullanilmaktadir. Mikrodenetleyici birimine ait devre Sekil 6.6’da goriilmektedir.
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Sekil 6.6. Mikrodenetleyici birimi devre semasi
Mikrodenetleyici ile agagidaki islemler gergeklestirilmektedir:

e Sporcuya ait kullanici ad1 ve antrenman numarasi bilgilerinin secilmesi
e Pals oksimetre cihazindan gelen kalp atis hiz1 ve oksijen saturasyon orani

verilerinin UART portu iizerinden okunmasi
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e (GM862- GPS modiiliinden gelen enlem, boylam, hiz ve yiikseklik gibi GPS
verilerinin UART portu iizerinden okunmasi

e Okunan verilerin degerlendirilip islenerek gerekli bilgilerin segilmesi

e Segilen bilgilerin paketlenerek GM862- GPS modiiliiniin GPRS modemi
tizerinden Wweb sunucuya gonderilmesi

e Sporcunun acil yardima ihtiya¢ duydugu durumlarda sunucuya acil durum
bilgisi gonderilmesi

e Tim birimlerin yapilandirma ayarlarinin yapilmasi ve islemlerin belirli bir

diizen i¢inde gergeklesmesinin saglanmasi.

Bu ¢alismada Microchip firmasinin iiretmis oldugu PIC 18F2520 mikrodenetleyicisi
kullanilmistir. Kullanilan mikrodenetleyici donanimsal seri iletisim portu bulunmasi,
3.7 voltluk hiicre pil ile ¢alisabilmesi ve uygulamanin gerektirdigi yeterli RAM ve
ROM Kkapasitelerine sahip olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Mikrodenetleyicinin bir
adet UART portu bulundugu i¢in pals oksimetre ile iletisimi igin dijital giris ¢ikis
portlarindan iki tanesi yazilimsal UART portu olarak kullaniimistir. GM862-GPS
modiil ile iletisim ig¢in ise mikrodenetleyicinin donanimsal UART portu

kullanilmistir.

Kullanilan PIC 18F2520 mikrodenetleyicisinin temel teknik 6zellikleri [21]:

RAM bellek : 1536 B

Program bellegi : 16 KB

EEPROM bellek 1256 B

Calisma voltaji :2-5VvDC

Seri iletisim : 1 adet EUSART modiil
Osilator frekansi : 40 MHz’ e kadar

Giris — ¢ikis portu : 25 adet

Akim kapasitesi 125 mA

Mikrodenetleyici yazilimina ait akis diyagrami Sekil 6.7°de goriilmektedir.
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v
GPS Verilerini ve Pals T
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Y
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Gerekli Bilgileri Al
<
< Baglanti Saglandi mi?
v
Sunucuya Baglan

Sekil 6.7. Mikrodenetleyici yazilimi akig diyagrami

Gergeklestirilen sporcu takip sisteminin i¢ goriiniimii Sekil 6.8’de; donanimi ve pals

oksimetre ise Sekil 6.9’da goriilmektedir.



Sekil 6.9. Sporcu takip sistemi donanimi ve pals oksimetre

37
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6.4. Web Arayiizii

Bu ¢alismada, hazirlanan web sitesinin programlanmasi ve yaymlanmasi Microsoft
1S 7.5 web sunucu ve PHP programlama dili kullanilmigtir. Verilerin depolanmasi

amaciyla MySQL veri taban1 kullanilmistir.

Web programlama dili PHP ve MySQL veritabani, genis kullanim alani olan agik
kaynak kodlu ve icretsiz yazilimlar olmalari nedeniyle bu ¢alismada tercih

edilmislerdir.

GPRS modem ile internet lizerinden gonderilen sporcuya ait kalp atim hizi ve SpO,
gibi fizyolojik veriler ile konumsal veriler web sayfasina ulasir. Sunucuda bulunan
veri alimi ile ilgili PHP program dosyasi gelen bu verileri yorumlayarak dogru
formatta olup olmadiklarin1 ve dogru kaynaktan gelip gelmediklerini kontrol eder.
Internet ortaminda bu web sitesini ziyaret eden herhangi bir ziyaretcinin siteye veri

gondermesini 6nlemek i¢in dnceden belirlenmis bir parola kullanilmaktadir.

Verilerin igerinde gecerli parola gelmisse karakter dizisi seklinde gelen bu veriden
ilgili alanlar ayristirilarak veri tabaninda saklanir. Veri aliminda kullanilan PHP

programina ait akis diyagrami Sekil 6.10°da goriilmektedir.



Basla

A A

Veri Oku

Parola Dogru
mu?

Veri Dizisini
Alanlara Bol

Veri Formati

Gegerli mi?

Veri Tabanina
Kaydet

A\ 4

istemciye (GPRS)
OK Yaniti Dondr

Bitir

Sekil 6.10. Web sunucu veri alimi ile ilgili programa ait akis diyagrami
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6.5. Web Gozlemci Arayiizii

Gelistirilen sporcu takip sisteminin kullanic1 biriminden web sunucuya gonderilen ve
veri tabanina kaydedilen verilerin sporcuyu takip edecek ve degerlendirecek kisiler

tarafindan izlenebilmesi i¢in bir web gozlemci arayiizii gelistirilmistir.

Web gozlemci arayiiziine yetkisiz girislerin 6nlenmesi i¢in sistem yoOneticisi
tarafindan Onceden belirlenmis bir parola kullanilmaktadir. Parola ile giris

yapilmasini saglayan kullanict ekran1 Sekil 6.11°de goriilmektedir.

/2 Sporcu Takip Sistemi - Windows Internet Explorer G =1olx]
VWY yfa/giris.p 40:] 2] x & sporcu Takip Sistemi x {0 g 593

Dosya Dizen Gorinim SkKullandanlar  Araglar  Yardm
% @Convert ~ [0 Select

Lutfen Giris Yapiniz!
Kullanict Adi

Sekil 6.11. Sporcu takip sistemi kullanic1 giris ekrani

Kullanicinin dogru sifre ile sisteme giris yapmasint ardindan Sekil 6.12°de goriilen

sporcu ve antrenman se¢imi gibi bazi ayarlar1 yapabilecegi ayar ekrani goriintiilenir.
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Sporcuda bulunan takip cihazi donanimsal olarak agildigi anda sporcunun adi ve
antrenman numarast veri tabanma kaydedilmektedir. Bdylece sporcu adi ve
antrenman numarast Sekil 6.12°de goriilen sporcu se¢im ekranina eklenir. Web
araylizii kullanicisi bu ekrandan aktif sporcuyu takip edebildigi gibi Onceden

kaydedilen antrenmanlar1 da inceleme firsatina sahip olmaktadir.

Bu ekranda bulunan konum bilgisiz ¢alisma secenegi isaretlendiginde sporcu
tizerinde bulunan cihaz, kapali ortamlarda ya da GPS verisinin alinamadig
durumlarda pals oksimetre cihazindan elde edilen nabiz ve SpO2 verileri tablo

ekraninda ve grafik ekranlarinda goriintiilenebilmektedir.

/& Sporcu Takip Sistemi - Windows Internet Explorer i N K L |D|£|

GE} v I@ ... ;wwwhali/Sayfafindex.php?Sayfa=Sayfal ,Oj \@‘ 2 | K| 2 sporcuTakip Sistemi x | ke TH

Dosya Duizen Gorinim SkKullanlanlar  Araglar  Yardm
% @Convert - [*3Select

Islem Meniisii

Avarlar
Sporcu ve Antrenman Secimi

Harita

ATLET ~| |2 =
Tablo | 2| =
Grafik ¥ Konum Bilgisiz Calisma
(GPS Verisi olmasa da pals oksi e verileri gorintilensin)

Sonuclar A - 5 ;i
Acil durumda e-mail atilacak e-mail adresi

Cikis acil@turkiye.gov.tr

KAYDET

Sekil 6.12. Sporcu takip sistemi ayar ekrant
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Ayar ekraninda ayrica sporcunun hayati tehlikesinin bulundugu veya yardima ihtiyag
duydugu acil durumlarda bilgi ve yardim mesajinin atilacagi e-mail adresi de

belirlenebilmektedir.

Sporcu ve antrenman se¢iminin ardindan antrenmana iliskin verileri ti¢ farkli sekilde
gorintiileyebilir. Sekil 6.13’de gorildiigi gibi veri tabanindan alinan bilgiler
gbzlemci arayiiziinde harita goriiniimii, tablo goriintimii, grafiksel gériinim ya da
Ozet goriinim olarak incelenebilir. Gozlemci arayiiziinde goriintiilenecek bu veriler

veritabanindan saglanmaktadir.

Veritabani
\L A
Gozlemci
Araytizli
A 4
J ¢ i J
Tablo Harita Grafik Ozet
Gorinimu Goruntmii Goriintim Gorlintim

Sekil 6.13. Sporcu takip sistemi kullanici arayiizii alt bilesenleri

Tablo goriiniimiinde sporcu aktivitesi siiresince alinan veriler ger¢cek zamanli olarak
bir tablo halinde sunulmaktadir. Bu tabloda sporcunun adi, antrenman numarasi, kalp
atim hizi, oksijen saturasyon orani, Ol¢iimlerin alindig: tarih ve saat, 6l¢iim alindig
anda sporcunun bulundugu enlem, boylam, yiikseklik ve hiz verileri yer almaktadir.
Bu web sayfasinda veriler anlik olarak goriintiilenebilecegi gibi gecmis kayitlar da
goriintlilenebilir. Sayfa yenilendikge gilincel veriler otomatik olarak tabloya
eklenmektedir. Sporcu iizerinde bulunan cihazdan yaklagik 20 saniye de bir veri
gelmektedir. Tablo goriiniimiinde nabiz ve SpO; verileri her bir kayitta ti¢ farkli

Olclim degerini gosterecek sekilde programlanmistir. Pals oksimetre ile yapilan
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Olciimlerden birinde hata olmasi durumunda diger 6l¢lim sonuglarina bakilarak bu
hatanin telafi edilebilmesi ve 6l¢lim sikliginin artirilmasi amaciyla boyle bir uyguma

yapilmustir. Ornek verilerin yer aldig1 web sayfas1 Sekil 6.14’de goriilmektedir.

/2 Sporcu Takip Sistemi - Windows Internet Explorer T
@E}v B s 7= jindex.ohp? 37853 BE O =] | B[] X] | & sporcuTakip Sistemi Xl
Dosya Diizen Gorinim SkKullandanlar  Araclar  Yardm

% @ Convert - [f)Select

islem M SPORCU TAKiP SiS‘.I.EMi VERILERI
SPORCU A:IR TARIH || SAAT | ENLEM | BOYLAM Y(""'l()s (,.:'/ng) "Aflz "A;“Z "A;IZ sploz S"2°2
Avarior ATLET 2 ||15.04.2012|[10:51:49][39.9304733][32.8075683] 867 62 19 103 103 60 29 99
Harita ATLET 2 |15.04.2012|/10:51:18)|29.9301566|32.8075816|| 866 61 103 103 103 99 99 99
ke ATLET 2 |[15.04.2012|[10:50:48][39.9298516|[32.8076083] 865 65 97 97 97 95 a5 95
ATLET 2 ||15.04.2012| 10:50:18]29.9295783|| 32.807625 || 866 47 96 96 96 94 || o4 94
Grafik ATLET 2 ||15.04.2012)[10:49:48| 39.92943 [|32.8078216| 867 50 97 96 96 93 93 93
Sonuclar ATLET 2 ||15.04.2012|[10:49:18/39.9205316| 32.80816 || 866 53 57 101 100 7 94 94
ATLET 2 ||15.04.2012|/10:48:47|| 39.929635 || 32.80853 || 866 66 109 109 109 96 96 96
Ciles ATLET 2 ||15.04.2012|[10:48:17]|29.9207533|| 32.808875 || 868 77 109 109 109 96 || 96 96
ATLET 2 |15.04.2012|/10:47:47||39.9298733|| 32.809245 || 871 58 107 107 107 96 96 96
ATLET 2 |[15.04.2012|[10:47:17|| 39.929985 |[32.8095883| 875 68 117 111 107 97 || o5 a5
ATLET 2 |15.04.2012|/10:46:46|39.9301333[32.8009583| 873 58 233 105 105 99 || 99 99
ATLET 2 ||15.04.2012|[10:46:16| 39.93011 [[32.8102666| 877 67 7 105 105 33 99 99
ATLET 2 ||15.04.2012|[10:45:46|| 39.920905 || 32.810585 || 879 64 0 105 105 0 99 99
ATLET 2 ||15.04.2012|[10:45:16|| 39.929655 |[32.8108366| 879 79 106 106 106 94 94 94
ATLET 2 ||15.04.2012|[10:44:4539.9204133]| 32.81108 || 880 65 107 106 106 95 94 94
ATLET 2 |15.04.2012|/10:44:1539.9201766|32.8112883| 881 75 4 104 104 68 95 95
ATLET 2 |[15.04.2012|[10:43:45| 29.92804 |[32.8115566] 885 70 1 103 102 || 107 |[ 04 95
ATLET 2 |15.04.2012|[10:43:15| 39.92879 |[32.8118933| 888 64 5 120 121 45 92 92
ATLET 2 |[15.04.2012|[10:42:44| 39.928525 || 32.811665 || 887 76 117 117 117 92 92 92
ATLET 2 ||15.04.2012|[10:42:14/39.9282283|| 32.811365 || 887 85 68 107 109 64 92 92

ilk Onceki Si ki S
Kayitlar: 61 - 80 / 87 1k Once onraki son

Sekil 6.14. Sporcu takip sistemi veri gozlem sayfasi

Verilerin goriintiilenebilecegi ikinci yontem verilerin dijital harita {izerinde
gorlintiilenebilmesidir. Bu yontemde, sporcunun takip ettigi giizergahi ve anlik
konumunu dijital harita tizerinde gozlemlenebilmesi i¢in Google haritalari
kullanilmistir. Sekil 6.15’te 6rnek bir antrenman sirasinda takip edilen giizergahi

gosteren bir harita goriilmektedir.
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Sekil 6.15. Sporcu takip sistemi harita goriiniisii

Harita iizerinde bulunan ikonlarin {izerine fare ile tiklandiginda sporcunun o
noktadaki nabiz, SpO, ve hiz degerleri goriintiilenmektedir. Bu uygulama Sekil

6.16’da gortilmektedir.
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ﬁ Sporcu Takip Sistemi - Windows Internet Explorer
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Sekil 6.16. Harita tizerinde anlik verilerin goriintiilenmesi

Verilerin harita iizerinde goriintiilenebilmesi i¢in GPS cihazindan gelen veriler
Google  haritas1  tarafindan  kullanilabilecek  <derece,dakika>  formatina
donistiirilmiistiir. GPS cihazindan gelen koordinat verileri asagidaki formatta

goriilmektedir.

<enlem>:

ddmm.mmmm N/S Degerleri:

dd (derece) 00 - 90

mm.mmmm (dakika) 00,0000 - 59.9999
N/S: Kuzey / Giiney
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<boylam>:

dddmm.mmmm E/W Degerleri:

ddd (derece) 00 - 180

mm.mmmm (dakika) 00,0000 - 59.9999
E/W: Dogu / Bati

Google haritas1 iizerinde kullanilabilmesi icin yukarida verilen formatta gelen
verilerin Denklem 6.1 ve Denklem 6.2 kullanilarak Google haritalarinda kullanilan

formata doniistiirilmektedir.

google_enlem = (GPS_enlem - mod(GPS_enlem,100))/100 +
mod(GPS_enlem,100)/60 (6.1)

google_boylam = (GPS_boylam- mod(GPS_boylam,100))/100 +
mod(GPS_boylam,100)/60 (6.2)
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Sekil 6.17. Sporcu takip sistemi antrenman grafik gériintimii

Verilerin bir bagka goriintiilenme sekli ise Sekil 6.17°de goriilen grafik gériiniimdiir.

Grafik goriiniimde nabiz, SpO; ve hiz degerleri grafiksel olarak izlenebilmektedir.

Grafik goriiniim verilerdeki degisimi ve veriler arasindaki iligskiyi daha kolay gérme

ve kiyaslama imkéan1 sunmaktadir.
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/2 Sporcu Takip Sistemi - Windows Internet Explorer F
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% @Convert - [ Select

islem Meniisii

| ANTRENMAN SONUCLARI
Sporcu Adi: ATLET
Avorlar /Antrenman no: 2
Harita Tarih 15.04.2012
Baslama Saati 10:38:43
Tablo == =
Bitis Saati 11:22:03
Grafik /Antrenman Siiresi 00:43:20
Katedilen Mesafe [2651 metre
Soniclar Ortalama Hiz 61 m/dk
cikis Ortalama Nabiz 101
Ortalama SP0O2 94

Sekil 6.18. Sporcu takip sistemi antrenman 6zet sonug goriinimii

Verilerin goriintiilenebilecegi bir diger yontem ise Sekil 6.18’de goriilen 6zet sonug
ekranidir. Bu ekranda antrenman tarihi, antrenman baglangic ve bitis saatleri,
antrenman siiresi, kat edilen toplam mesafe, ortalama hiz, ortalama nabiz ve SpO2

degerleri goriintiilenmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Kalp atim oran1 gorintiileyicileri yiiriiylisten kosuya, patenden bisiklete, kayaktan
dagciliga birgok spor dalinda sporcunun kalp atim oranimi ve oksijen saturasyon
miktarinin gergek zamanli olarak 6l¢iilmesini, bu sayede sporcunun performansinin
degerlendirilmesi ve egitimi ic¢in kullanilmasina olanak saglayan cihazlardir. Bu
calismada parmak-bilek tipi bir pals oksimetre cihazindan alinan sporcuya ait nabiz
ve oksijen saturasyonu (SpO;) bilgisi ile GPS kullanilarak elde edilen konum bilgisi,
bir GPRS modiil kullanilarak web sunucusuna aktarilmig, sporcunun aktivitesi
siiresince takip ettigi glizergahtaki, hiz, enlem, boylam, yiikseklik bilgisi belli
araliklarla oSlciilerek web sitesi lizerinde goriintiilenmesi saglanmistir. Web sitesinde
kullanic1 se¢imi ve kayit siiresi gibi bilgiler kontrol edilerek, kullanicinin spor

aktiviteleri siiresince izledigi glizergah harita tizerinde goriintiilenmistir.

Bilgisayar ortamina alinan ve kayitlar1 tutulan bu veriler kullanilarak sporcuya ait
performans hesaplamalar1 yapilabilir ve bu sistem sporcu performansini

degerlendirmek {izere kullanilabilecek sekilde gelistirilebilir.

Tasarlanan sistemde diisiik gii¢ tiiketimine sahip modiillerin kullanim1 hem enerji
tasarrufu saglayacak hem de cihaz boyutlarmin kiiclilmesini saglayacaktir. Ayrica
sistemde kullanilacak modiil ve malzemelerin boyutlarindaki kiigiilme sistemin

sporcu lizerinde rahat taginabilmesini saglayacaktir.

Yapilan spora uygun pals oksimetre problari kullamilabilir. Ornegin dagcilik gibi spor
dallarinda parmak probu yerine kulak probu tercih edilmesi daha uygun olacaktir.
Bununla  birlikte sporcunun hayati tehlikesinin  bulundugu  durumlarda
kullanabilecegi yardim ¢agris1 meniiden segilerek degil daha kolay erisilebilecek ayri

bir diigme olarak eklenebilir.

Gergeklestirilen bu sistem sadece sporcular igin degil kalp hastaliklar1 ya da epilepsi

gibi risk tagiyan hastalarin yasam fonksiyonlarinin da uzun siireli gézlemlenmeleri ve
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takipleri i¢in kullanilabilir. Ayrica yine bu gibi hastaliklarda nadir gdzlemlenen

olaylarin takibi i¢in bir segenek olarak tercih edilebilir.

Bununla birlikte Alzheimer hastalar1 gibi biligsel yeteneklerinde bozulma goriilen
kisilerin genel saglik durumlar1 ve giin igerisinde takipleri i¢in kullanilabilecek bir

sistem olarak Onerilebilir.
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