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OZET

Trafik kazalarinda her yill ¢ok sayida insan yaralanmakta ve olmektedir.
Kazalarda oliimlerin yaklasik %30’u “altin saat” olarak adlandirilan birkac
saat icinde gerceklesmektedir. Bu ¢alismada GPS ve GPRS tabanh genis alan
ag1 kullanilarak yarahlara kisa siirede ve etkin miidahaleyi saglamaya yonelik
bir uygulama gerceklestirilmistir. Gelistirilen uygulama, trafik kazasi
olustugunda kaza bilgilerini kaza konumuna en yakin ve en uygun hastaneye en
kisa siirede iletmektedir. Sistem, arac¢ iinitesi ile sunucu iinitesinden
olusmaktadir. Kaza oldugu anda, arac iinitesi aractaki yolculara ait kimlik
bilgileri, tibbi bilgileri ve GPS teknolojisi ile edindigi konum bilgisini GPRS
teknolojisi kullanarak sunucu iinitesine gondermektedir. Sunucu iinitesi aldig:
bu bilgiler dogrultusunda kaza konumuna en yakin ve en uygun hastaneye kaza

raporunu iletmektedir.

Bu calismada elde edilen sonuclar, trafik kazalarinda yarahlara erken ve etkin

miidahale edilebilece@ini gostermistir.
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ABSTRACT

Many people are injured or Kkilled each year in traffic accidents. About 30
percent of deaths in the accidents occur in the first few hours called “golden
hours”. In this study, using GPS and GPRS based wide area network, an
application has been developed to reach injured people in the shortest time
possible and provide efficient medical intervention. The application developed
will send information of on the situation to hospitals which are suitable and
nearest to the location of the traffic accident. The system consists of a vehicle
unit and a server unit. When an accident occured, the vehicle unit sends
identification and medical information on the individuals and position
information obtained form the GPS to the server unit using GPRS. The server
unit creates an accident report and sends it to hospitals that are suitable and

closet to the location of the accident.

The results of this study show it is possible to reach traffic accident injuries in a
much shorter time than is presently possible and with the efficiency provided

with prior medical data.
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1.GIRiS

Insanoglu ilk ¢aglardan bu yana bulundugu konumu ve varis noktasini belirlemek
icin bir cok navigasyon ydntemi gelistirmistir. Ik ¢aglarda yollar iizerine taslar
birakmak, agaclar1 isaretlemek ve daglar1 referans noktasi olarak almak en gecerli
navigasyon ydntemi olmustur. insanoglunun okyanuslara acilmasiyla birlikte giines,
ay ve yildizlar yeni referans noktalar1 haline gelmis ve gokylizii navigasyonu donemi
baslamistir. Zamanla teknolojik gelismelere paralel olarak Vor, Loran, Omega gibi
yer istasyonlar1 kurulmus ve bu istasyonlar yardimi ile navigasyon daha kolay hale
gelmistir [1]. Ancak bu sistemlerin de yetersiz kalmasi yeni arayiglara yol agmstir.
Bu yetersizlikleri ortadan kaldirmak i¢in gelistirilen en énemli sistem uydu tabanlh
navigasyon sistemleridir. Bu sistemlerde radyo vericileri, yiiksek yoriingelerde
dolasarak daha fazla kapsama alani saglayan uydulara yerlestirilmektedir. Uydular
referans noktalar1 gibi hareket etmekte ve li¢ boyutlu konumlamanin yapilabilmesi

icin uydulara olan mesafeler 6l¢iilmektedir [1].

Glinlimiiziin modern konum belirleme teknolojisinin de temelini olusturan ilk uydu
tabanli sistem Transit’tir. Ik prototip Transit uydusu 1961°de ydriingeye
yerlestirilmistir. Sistem 1967°de sivil kullanima ac¢ilmistir [2]. Transit sistemi
yeryliziinden yaklasik 1100 km uzakliktaki 6 uydudan olugmustur [2]. Transit
sisteminde amag¢ gercek zamanli konum ve hiz bilgisinin belirlenmesi olmasina

karsin Transit ile diisiik dogruluk elde edilebilmistir.

Transit’ten elde edilen deneyimler sonucu dogru konum belirlemeye olanak veren bir
sistem gereksinimi ortaya c¢cikmustir. 1980°1i yillara gelindiginde ABD tarafindan
GPS (Global Positioning System — Global Konumlama Sistemi), Rusya Federasyonu
tarafindan GLONASS (Global Navigation Satellite System) gelistirilmistir.
GLONASS ve GPS birbirlerine ¢ok benzeyen sistemler olmasma ragmen GPS
diinyada daha yaygin olarak kullanilmaktadir [3].

GPS, uydu sinyalleri yardimiyla, herhangi bir yer ve zamanda, her tiirlii hava

kosullarinda, global bir koordinat sisteminde, yiiksek duyarlilikta, ekonomik olarak,



aninda ve siirekli konum ve zaman bilgilerini belirlemeye olanak veren yiiksek
dogruluklu kiiresel konum belirleme ve navigasyon sistemidir. GPS hem askeri hem
de sivil kullanim alanlar1 olan bir sistem olup, ¢ogunlugu sivillerden olusan 20

milyon kullanicist mevcuttur [4].

GPS ile belirlenen konum ve zaman bilgisi uzaktaki bir merkeze mobil iletisim
sistemleriyle iletilebilmektedir. Glinlimiizde bu amacla kullanilan en yaygin
sistemlerden biri GSM (Global System for Mobile Communications) tabanli GPRS

(General Packet Radio Service) teknolojisidir.

Mobil iletisim sistemleri, sabit bir noktaya bagli olmaksizin kullanilabilmekte olup
taginabilir olma 06zelligi ile glinlimiiz insanina haberlesme kolaylig1, zaman tasarrufu
ve mekandan bagimsizlik saglamaktadir. Mobil sistemler, baslangicta sadece ses
iletimine imkan vermekte iken gelistirilen her yeni nesil mobil iletisim teknolojisiyle

birlikte verilen hizmetlerin sayisi ve ¢esitliligi artmistir [5].

Mobil iletisimin temeli, 1946’da St Louis’de bulundugu yerden bagimsiz olarak
radyo iletisimine dayali haberlesme saglayan ilk mobil telefonun gelistirilmesine
dayanmaktadir [6]. Mobil iletisim sistemleri 1970°li yillardan itibaren gelisim
gostermistir. Mobil iletisim teknolojisi adina yapilan en biiylik atilim hiicresel
sistemlerin olusturulmasidir. ilk hiicresel sistem AMPS (Advanced Mobile Phone
Service) 1979’da Chicago’da Bell Labs tarafindan gergeklestirilmistir. Mobil
hiicresel sistemlerde yaym alani kiiclik hiicrelere boliinmektedir. Bu frekanslar
sebekede cesitli zamanlarda kullamlarak sistem kapasitesi arttirilmustir. Ilk olarak 1G
(First Generation) analog haberlesme sistemleri kullanilmaya baslanmistir. 1G
haberlesmede analog iletim teknikleri kullanilmis olup, basarili standartlar1 NMT
(Nordic Mobile Telephone), TACS (Total Access Communication Systems) ve
AMPS’dir [6].

1G kullanicilarinin zamanla artan ses kalitesi, kapasite, kapsama alani ihtiyaglar1 2G
(Second Generation) mobil hiicresel sistemlerin gelistirilmesine neden olmustur. Ik

olarak 1990 yilinda ortaya ¢ikmis olmakla beraber gilinlimiizde yaygin bir sekilde



kullanilmaktadir. 2G sistemler sayisal radyo iletim tekniklerini kullanmaktadir. 4 ana
standard1 vardir. Bunlar, GSM, CDMA (Code Division Multiple Access), TDMA
(Time Division Multiple Access), PDC (Personel Digital Cellular)’dir [7].

GSM, 2G sistemlerinde yaygin olarak kullanilan basarili bir sistemdir. GSM, ETSI
(The European Telecommunications Standarts Institute- Avrupa Telekomiinikasyon
Standartlar1 Enstitiisli) tarafindan hiicresel iletisim igin gelistirilmis bir Avrupa
standardidir. Bu standart Avrupa'da ve diinyanin diger iilkelerinde kisa zamanda
genis bir alana yayilmistir. GSM’in en 6nemli hizmeti ses iletimidir. Ses sayisal
olarak kodlanir ve devre anahtarlamali olarak GSM tarafindan iletilir. GSM ses
hizmetinin yaninda veri transferi hizmeti de sunmaktadir. Fakat devre anahtarlamali
veri kanallar1 kullanimindan dolay1 havada bit hizi en fazla 9.6 kbps (kilo bits per

second) olmaktadir [8].

2.5G (2.Nesil ve 3.Nesil Arasi), 2G’nin gelismis 6zelliklerini iceren ve 3G (Third
Generation)’nin avantajlarinin  bir bolimiinii daha uygun fiyatlarla tiiketiciye
ulastiran tasarimdir. 2.5G GSM sistemi HSCSD (High Speed Circuit Switched Data),
GPRS, EDGE (Enhanced Data Rates for Global Evolution) teknolojilerinden en az

birini icermektedir [6].

3G iletisim sistemi, mobil terminallere yiiksek hizli Internet erigimi, hareketli resim
iletimi gibi yiiksek hiz ve bant genisligi gerektiren hizmetleri ISDN (Integrated
Services Digital Network - Birlesik Hizmetler Sayisal Sebekesi), DSL (Digital
Subscriber Line — Sayisal Abone Hatti1) gibi sabit sebeke kalitesinde iletebilmek
amaciyla tasarlanan hiicresel iletisim standartlarinin genel adidir. 3G, kullanicilarina

saniyede 2 Mb hizinda paket anahtarlamali bir iletisim ortam1 sunmaktadir [6].

GPRS, 2.5G teknolojilerinden olup, verilerin mevcut GSM sebekeleri tizerinden 28.8
kbps’den 115 kbps’ye kadar varabilen hizlarda iletilmesine imkan veren, cep
telefonu, diz istii bilgisayar, PDA (Personel Data Assistant) ve diger mobil cihaz
kullanicilarina kesintisiz Internet baglantis1 sunan, paket radyo prensibine dayal

mobil iletisim servisidir [9].



GPRS sisteminin standartlari, ETSI tarafindan 1995 yilinda olusturulmaya baglanmis
ve 1998 yilinda tamamlanmistir. GPRS, biiyiik bir baglanti kanalimi kullanicilar

arasinda paylastirarak hattin kapasitesini 6nemli oranda artirmaktadir [10].

GPRS kullanicilar1 daha kisa erigim siiresine ve daha hizli veri akig oranina sahiptir.
Geleneksel GSM sisteminde, baglant1 kurulum siiresi birka¢ saniyeyi almaktadir ve
veri iletim hiz1 9.6 kbps ile sinirlidir. GPRS ise, ag oturum kurulumunu bir saniyenin
altinda gergeklestirmekte ve veri hiz1 teorik olarak 170 kbps degerlerine ulasmaktadir

[11].

GPRS’in gelisimi standardizasyon, alt yap1 gelisimi, sebeke denemeleri, sdzlesmeler,
sebekenin yayginlasmasi, GPRS telefonlarimin yayginlagsmasi ve uygulamalarinin
gelistirilmesi gibi asamalar1 igermektedir. 1998-2000 yillarinda sebeke isleticileri
tarafindan GPRS alt yapisinin mevcut GSM sebekelerine eklenmesi i¢in gerekli
sozlesmeleri imzalanmigtir. 2000 yilmin yaz aylarinda ilk GPRS denemeleri
yapilmistir. 2001°de GPRS telefonlar: ticari olarak piyasaya ¢ikmistir ve sebeke

isleticileri GPRS’1 ticari olarak hizmete sunmuslardir.

GPRS teknolojisi ile ilk kez IP (Internet protokol) ve GSM sebekesinin omurgasi
gercekten biitiinlesmistir. Bu teknoloji ile GPRS terminallerinin, GSM sebekesi ile
baglant1 kurdugu herhangi bir yerde bir bilgisayar agina baglanabilmesi saglanmistir

[14].

1960’1 yillarla birlikte bir bilironun basit bir terminal aracinin telefon hattiyla
mainframe’e baglamasi miimkiin olmustur. 1970’li yillara gelindiginde bilgisayar
fiyatlarinin diismesiyle her ofis kendi kisisel bilgisayarina kavusmaya baslamistir.
1980’lerde floopy disk degisimi, 6zel veri tabanlarini muhafaza gibi 6zelliklerle

birlikte LAN(Local Area Network) mantig1 ortaya ¢ikmistir [15].

LAN, iki yada daha ¢ok bilgisayarin oda, bina veya kampusun igerisinde dogrudan
baglanmasiyla olusmaktadir. WAN (Wide Area Network) ise ¢ok sayida LAN’1 uzun



mesafelerde birbirine baglayan genis alanli aglardir. Bir {ilke yada diinya capinda
yiizlerce veya binlerce kilometrelik mesafe arasinda iletisimi saglayan aglara WAN

denilmektedir. Giiniimiizde Internet olarak bilinen a§ WAN’a en giizel drnektir [16].

Literatiir Ozeti

2002 yilinda gergeklestirilen CardioSmart adli ¢alismada, kalp sinyallerini
yakalayan, on islem yapan ve EKG (Electrokardiogram) sinyallerini GPRS ag1 ile
medikal servis destek merkezindeki ve uzman doktorun muayene odasindaki ana
bilgisayara iletmeyi saglayan bir terminal gelistirilmistir. Bu terminal hastaya ait kalp
verilerini ileten GPRS cihazi, hastanin kesin konumunu saglayan GPS cihaz1 ve akilli
kalp patoloji belirleme sistemini igermektedir. Bu prototip kendi kendine ¢alisabilen
bir cihazdir. Bu calisma ile hastalarin kalp aktivitelerinin hasta konumundan

bagimsiz olarak izlenebilmesi saglanmistir [17].

GoOmiilii sistem kullanilarak gercek zamanli GPRS gozetimi adli bir diger ¢alisma
2003 yilinda gerceklestirilmistir. Bu calismada, istemci tarafindan GPRS
baglantisinin kurulup, GPS verisi ve diger verilerin sunucuya gonderildigi bir sistem
sunulmustur. Elektronik harita lizerinde istemcileri takip etmek i¢in GIS(Geographic
Information System - Cografi Bilgi Sistemleri) uygulanmistir. Gomiilii sistemde
kullanilan pCLinux GPRS’den Internet baglantisina yiiksek diizeyde erisilebilirlik
saglamistir. Gelistirilen sistem, yeryliziindeki araglarda ve Taiwan hava sahasinda

1000 fit yiikseklikteki ucaklarda test edilmis, basarili sonuglar alinmistir [18].

2004 yilinda sunulan bir calismada, otomatik pozisyon raporlama sistemi
gelistirilmistir. Pozisyona bagli bir servis gelistirmek saglam erisilebilirlige ve hassas
raporlama sistemine dayalidir. Degisen pozisyon i¢in gerekli ihtiyaclar eklendiginde
pozisyon raporlama sistemi, pozisyon sunucusu ile data transferini gilivenli bir
sekilde saglamalidir. Yapilan ¢alismada, GPS, HTTPS (Secure HTTP (Hypertext
Transport Protocol)) ve GPRS teknolojileriyle APRS (Automatic Position Reporting
System - Otomatik Pozisyon Raporlama Sistemi) ger¢eklestirilmistir [19].



2004 yilinda yapilan bir diger calisma zeki tasima ve yolcu bilgi sistemidir. Zeki
tasima sistemleri ve iliskilendirilmis yolcu bilgi sistemleri insanlarin seyahat
kararlarmi 6nemli dl¢iide etkileyebilmektedir. Yapilan calismada, orta biiytikliikte bir
sehir icin otoblis varig zamaninin kestirimi ve iliskilendirilmis yolcu bilgi sistemi
sunulmustur. Sistem otomatik otobiis konumu i¢in en son GPS teknolojisini ve
haberlesme i¢in GPRS teknolojisini kullanmaktadir. Biitiin otobiislerin tam
konumuna ve hizlarina gecek zamanl ulasilabilirligi miimkiin kilan sistem, sehrin
ana caddelerinin net trafik bilgilerine ve otobiis varis zamaninin tatmin edici
dogrulukta kestirimine sahiptir. Sistemin temel modiilleri, GPS tabanli otomatik
otobiis konum sistemi ve GSM/GPRS teknolojisi, gergek zamanl trafik izleme
sistemi ve yolcu bilgi sistemidir. Gelistirilen sistem Crete Teknoloji Egitim
Enstitiisii’'niin Otomasyon ve Robotik laboratuarlarina kurulmustur. Otobiis konum
sistemi mevcut otobiislerin 1/3’line kurulmus ve 8 aydan daha uzun siire problemsiz
bir sekilde isletilmistir. Trafik monitor modiilii sehrin biiylik caddelerinin trafik
resimlerini etkin sekilde saglamistir ve otobiis varis zamani kestirim modiilii 1-2 dk
sapmayla otobiislerin varig zamanini belirlemistir [20]. 2005 yilinda gergeklestirilen
benzer bir ¢alismada, halk otobiisii kullanicilarina otobiislerin varis zaman1t WAP

teknolojisi ile saglanmaktadir [21].

2005 yilinda gerceklestirilen bir diger calismada mobil haberlesme kullanilarak
araglar i¢in gercek zamanli uzaktan kontrol ¢6ziimi sunulmustur. Gelistirilen sistem
GPS, GIS, GPRS ve ger¢ek zamanli uzaktan gozetim ve kontrol sistemi igeren
gomiilii kontrol mekanizmasini icermektedir. Kontrol komutlarini iletmek ve gézetim
datasin1 almak i¢in GPRS mobil haberlesme teknolojisi bir koprii gibi kullanilmistir.
GPRS mobil haberlesme sisteminde operatér mobil haberlesme takibiyle araci

sinirsiz olarak kontrol edebilmektedir [22].



Bu calismada, GPS ve GPRS tabanli WAN uygulamasi gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen uygulama, sehirlerarast karayollarinda meydana gelen trafik
kazalarinda saglik birimlerinin en kisa siirede kaza yerine yonlendirilmesi igin
gerekli konum ve yolcu bilgilerini edinmesine yoneliktir. Bu amagla hazirlanan
sistem, GPS ve GPRS modiiliinden olusan arag¢ finitesi ile sunucu {initesinden
olusmaktadir. Kaza aninda arag iinitesi, GPS teknolojisi ile edindigi konum bilgisini,
aragtaki yolcularin kimlik bilgilerini ve tibbi bilgilerini, GPRS teknolojisi ile WAN
tizerinden IP tabanli olarak iletisim kurdugu sunucu {initesine gonderecektir.
Merkezdeki sunucu {initesi saglik birimlerinin konum, kapasite ve tedavi tiirii
bilgilerini iceren kapsamli bir veritabanina sahiptir. Sunucu {linitesi, kaza aninda
kendisine gonderilen kaza raporunu, veritabanindaki saglik birimlerinin konum, acil
hasta kapasitesi ve tedavi tiirii bilgileri ile degerlendirerek en uygun saglik birimini
sececektir. Sunucu iinitesi, kaza raporunu GPRS teknolojisi ile segilen saglik
birimine gondererek acil servisin zaman kaybetmeden kaza yerine ulagmasini
saglayacaktir. Boylece lilkemizde en ¢ok can kaybinin yasandig trafik kazalarinda

yaralilara daha erken ve daha etkin miidahale edilebilecektir.

Trafik kazas1 karayolunda hareket halinde olan bir veya birden fazla aracin karistig
6liim, yaralanma ve zararla sonuclanmis olaylardir [23]. Tiirkiye'de trafik kazalar1 ve
bunlarin sonucunda ortaya ¢ikan yaralanmalarin sayist her gegen giin artmaktadir.
1999 yilinda kayitlara gegen trafik kaza sayist 466.000 iken 2000 yilinda bu say1
501.000'e yiikselmistir [24]. Karayollar1 Genel Midirliigii verilerine gore; 2001
yilinda olusan 409.407 kazada 2.954 kisi 6lmiis ve 94.497 kisi yaralanmistir [25].
2005 yilinda kayitlara gecen kaza sayisi ise 570.419'dur [26,27]. Yine 1999 yilinda
126.000 olan yaralanma sayisi, 2000 yilinda 135.000'¢ ¢ikmis ve 2005 yilinda
123.985 olmustur [24,26,27].

Kazalarda oliimlerin yaklasik % 50’si saniyeler ve dakikalar i¢inde olmaktadir. Bu
tip yaralilara miidahale genel anlamda etkin degildir ve olay yerinde dlmektedirler.
Oliimlerin %30’u yaralanmadan dakikalar ve ilk birka¢ saat (altin saat) iginde
olmaktadir [27]. Bu calismayla en ¢ok faydali olunabilecek hasta gruplar1 bunlardir.

Pamerneckas ve arkadaslari yaralanma sonrasi ilk donemde altin zaman adh



calismada yiiksek enerjili yaralanmaya maruz kalan hastalar1 incelemis, hastane
Oncesi ve hastaneye ulastirildiklari ilk donemin ¢ok 6nemli oldugunu géstermislerdir.
Incelenen hastalar 34+6.5 ve 50+17.2 dakikada hastaneye ulasmislardir. Altin saatte
hastaneye gelen hastalar ¢aligmaya alinmis ve ¢alismada hastane Oncesi
miidahalelerin ne derece dnemli oldugu belirtilmistir. Erken ve etkin bir miidahale

hastalarin kurtarilmasi ve yasam kalitesinde artis saglayabilecektir [28].



2. GPRS

GPRS, verilerin mevcut GSM sebekeleri iizerinden 28.8 kbps’den 115 kbps’ye kadar
varabilen hizlarda iletilmesine imkan veren, cep telefonu, diz {isti bilgisayar, PDA
ve diger mobil cihaz kullanicilarina kesintisiz Internet baglantis1 sunan, paket radyo

prensibine dayali mobil iletisim servisidir [9] .

GPRS sisteminin standartlari, ETSI tarafindan 1995 yilinda olusturulmaya baslanmis
ve 1998 yilinda tamamlanmistir. GPRS, biiyiik bir baglanti kanalim1 kullanicilar
arasinda paylastirarak etkinligini 6nemli oranda artirmistir. Bdylece kullanicilar

yiiksek veri hizlarina ulasabilmislerdir [10].

GPRS, aralikli, periyodik olmayan veri iletiminde, kii¢iik veri miktarlarinin sik
iletiminde ve biiylik veri miktarlarinin sik olmayan iletiminde sebeke kaynaklarinin
verimli ve ekonomik kullanimma olanak saglamaktadir. GPRS’te PTP(Point to
Point- Noktadan noktaya) destek servis tipi tanimlanmistir. PTP servisi iki kullanici

arasinda bir veya daha fazla paketin iletimini saglamaktadir [11,12].

GPRS kullanicilar1 daha kisa erisim siiresine ve daha hizli veri akis oranina sahiptir.
Geleneksel GSM sisteminde, baglant1 kurulum siiresi birka¢ saniyeyi almaktadir ve
veri iletim hiz1 9.6 kbps ile sinirhidir. GPRS, ag oturum kurulumunu bir saniyenin

altinda gercgeklestirmekte ve veri hizi teorikte 170 kbps degerlerine ulasmaktadir [8].

GPRS paket veri iletisimi, licretlendirme agisindan devre anahtarlamali servislerden
daha uygundur. Devre anahtarlamali hizmetlerde, iicretlendirme baglanti siiresince
yapilmaktadir. Bu durum grupsal trafik uygulamalarinda oldukc¢a dezavantajlidir.
Kullanic1 bir web sayfasinda sorf yaparken bile ticret 6demektedir. Buna karsilik
paket anahtarlamali hizmetlerde, iicretlendirme transfer edilen veri miktarina goére
yapilmaktadir. Kullanic1 uzun siire bagli olsa bile eger veri transfer etmiyorsa

ticretlendirmeye tabi tutulmayacaktir [8].
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2.1. GPRS Sistem Ozellikleri

Bu boliimde 6nce GPRS’in veri iletisim karakteristigi daha sonra GPRS siniflari,
GPRS hizmet kalitesi, GPRS kullanic1 6zellikleri, GPRS sebeke 6zellikleri ve son

olarak ta GPRS sinirlamalar anlatilacaktir.

2.1.1. Veri iletisim karakteristigi

Veri iletisiminde devre anahtarlamali iletisim ve paket anahtarlamali iletisim olmak

tizere iki yontem kullanilmaktadir.

Devre anahtarlamali iletisimde, kullanicilar arasinda bir alana bagli, belirli bir zaman
aralifinda veya belirli bir frekans bandinda ugtan uca bir baglanti kurulmaktadir.
Iletisim taraflar arasinda yol kurulunca baslamakta ve goriisme siiresince kurulan yol
tutulmaktadir. Gorlisme sona erdiginde baglant1 kesilmekte ve bu baglanti bagka

kullanicilar i¢in yeniden kullanilabilir hale gelmektedir.

Paket anahtarlamali veri iletisiminde sistem, bir u¢ noktadan baska bir u¢ noktaya
erismek iizere bir mesaj gonderildiginde, mesaji belli uzunluklardaki “paket” adi
verilen pargalara ayirmaktadir. Olusturulan paketler ayrik olarak iletilmektedir.
Ulagilmas1 istenen u¢ noktanin adresi her bir pakete eklendikten sonra paketler
kanallara gonderilmektedir. Bir mesaja ait paketler farkli yollar izleyerek farkli
gecikmelerle  alictya  erigebilmektedir.  Alictnin mesaji  dogru  olarak
degerlendirebilmesi icin pakete sira numarasi eklenmektedir. Sebeke ihtiyag
durumunda paketlerden olusan veriyi dagitmaktadir. Bu sebeple bir radyo kanali
birden fazla mobil istasyon tarafindan eszamanli olarak paylasilabilmektedir. Bir
mobil istasyon sekiz radyo zaman dilimini eszamanli olarak kullanabilmektedir. Bir
mobil istasyon bir veri paketi olusturdugunda, sebeke paketi adresine uygun olan ilk
radyo kanalindan gondermektedir. Iletim esnasinda farkli paketler farkli radyo
kanallarim1 kullanabilmektedir [8]. Sekil 2.1°de devre anahtarlamali ve paket

anahtarlamali iletisim yapis1 goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Devre anahtarlamali ve paket anahtarlamali iletisimin karsilastirilmasi

Sekil 2.1’de goriildiigii gibi devre anahtarlamali iletisimde A ve B noktalari
arasindaki iletisim i¢in ugtan uca bir baglant1 kurulmustur ve baglant: siiresince hat
diger kullanicilara hizmet verememektedir. Paket anahtarlamali iletisimde ise A ve B
uclar1 arasinda ugtan uca bir baglantinin kurulmadigi ve es zamanli olarak birden

fazla paketin taginabilirligi goriilmektedir.

GPRS’in tasiyict hizmeti ugtan wuca paket anahtarlamali veri transferini
gergeklestirmektedir. PTP (Point to Point- Noktadan Noktaya) ve PTM (Point to
Multipoint -Noktadan Cok Noktaya) hizmeti olmak tizere iki farkli tiirii vardir. PTP
hizmeti iki kullanici arasinda veri paketlerinin transferini gergeklestirmektedir. PTP,
baglantisiz  kip(Connectionless Network Service - CLNS) ve baglantili
kip(Connection Network Service - CONS) olmak iizere iki kipi desteklemektedir.

Cizelge 2.1°de PTP hizmetleri ve uygulamalar1 verilmistir [8].



Cizelge 2.1. PTP GPRS hizmetleri
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Hizmet

Ozellik

Uygulama

Baglantili Kip

Grupsal etkilesimli uygulamalar
Kullanicilar arasinda mantiksal bir
etkilesim kurulur.

Tek bir kaynaktan tek bir hedefe
birden fazla paket gonderilebilir.

Kredi kart1 onaylama
Elektronik ekranlama
Telnet uygulamalari
Veri tabani erisimi

X.25

Baglantisiz Kip

Grupsal uygulamalar i¢in datagram
tipi servis

Kullanicilar arasinda mantiksal bag
kurulmaz

Paket tek bir kullanicidan tek bir
aliciya gonderilir.

Her bir paket bir oOnceki ve bir

sonraki paketten bagimsizdir.

Elektronik posta
WWW
1P

Cizelge 2.1°de goriildiigii gibi baglantili kip daha ¢ok giivenlik gerektiren kredi karti
onaylama, veritabani erigimi gibi uygulamalarda kullanilmaktadir. Gonderici ile alict
arasinda mantiksal bag kurulur. Gonderilen paketin aliciya ulastigindan emin
olunmas1 gerekir. Baglantisiz kip ise daha ¢ok web ve e-mail uygulamalarinda

kullanilmaktadir. Gonderici ile alict arasinda mantiksal bag kurulmaz. Paket kaybi

olusabilir.

PTM hizmeti ise bir kullanicidan ¢ok kullaniciya veri paketlerinin transferini

gerceklestirmektedir. Ug cesit PTM hizmeti vardir [30]:

1. PTM-M (PTM Multicast): Coklu yayin hizmeti kullanilarak, veri paketleri belirli

cografik alan icerisine yayilir.
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2. PTM-G (PTM Group): Grup cagr1 hizmeti kullanilarak, veri paketleri bir kullanici
grubuna adreslenir ve grup lyelerinin bulundugu bélge olan cografik bolge disina
gonderilir.

3. IP-M (IP Multicast): Cagrilar1 iiyelerin bulundugu cografyadan bagimsizdir.

Cizelge 2.2°de PTM hizmetleri ve uygulamalari goriilmektedir [8].

Cizelge 2.2. PTM GPRS hizmetleri

Hizmet Ozellik Uygulama
e Mesajlar belirli bir cografik alana transfer edilir.
e Alicilar belirgin degildir. e Hava ve trafik
PTM-M | e Mesaj alim zamani planlidir. raporlari
e Tek yonlii iletim
e Mesajlar belirli bir alandaki belirli gruplara
iletilir.
Grup tiyeleri PTM-G iiyelige sahip olmalidir. Konferans
PTM-G Mesaj alimi gergek zamanlidir. Hizmetleri
Tek yonli, cift yonlii ve ¢ok yonli iletim s6z
konusudur.
Mesajlar belirli bir gruba iletilir. Canli ¢oklu ortam
Grup tyeleri IP-M tiyeligine sahip olmalidir. iletimi
IP-M Mesaj alimi ger¢ek zamanlidir. Caligmalar  i¢in
Cok yonlii iletim desteklenir. kurumsal mesajlar

Bu hizmetler disinda, GPRS {izerinden SMS (Short Message Service) gondermek te
miimkiindiir. Ayrica CFU (Call Forwarding Unconditional- Kosulsuz Cagr1 iletme),
CFNRC (Call Forwarding on mobile subscriber Not Reachable- Erisilemeyen Gezgin
Aboneye Cagr1 Iletme) ve yakin kullanici grubu gibi ek hizmetler
gelistirilebilmektedir [8].
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2.1.2. GPRS smiflar1

GPRS, kaynaklarin  kullanicilar  arasinda  dinamik  olarak  paylagimini

desteklemektedir. Bu sebeple GPRS {i¢ temel sinifa ayrilmaktadir [31]:

A smifi: Devre anahtarlamali ve paket anahtarlamali baglantilar1 herhangi bir kesinti

olmaksizin ayn1 anda desteklemektedir.

B sinifi: Herhangi bir anda iki hizmetten sadece birisini desteklemektedir. GSM ve
GPRS’e ayn1 anda baglant1 yapabilir ancak bir sesli ¢cagr1 geldiginde GPRS ile veri
transferi gecici olarak beklemeye alinir, sesli goriisme sona erdikten sonra veri

transferi kaldig1 yerden devam eder.

C sinmifi: Herhangi bir anda iki hizmetten sadece birisini desteklemektedir. Hem
GPRS hem de GSM hizmetlerini ayn1 anda kullanim ve kayit miimkiin degildir.

Sadece SMS mesajlar1 ayn1 zamanda alinabilmekte ve gonderilebilmektedir.

2.1.3. GPRS hizmet Kkalitesi

Mobil paket veri uygulamalarinin hizmet kalitesi (Quality of Service) gereksinimi
cok ¢esitlidir. Bu gereksinimler icerisinde ger¢cek zamanli ¢oklu ortam, Web’de sorf
yapma, e-mail transferi ¢ok onemlidir. GPRS QoS profil tanimlamalarinda hizmet

onceligi, glivenilirlik, gecikme ve gonderme parametreleri kullanmaktadir [32]:

Hizmet onceligi: Bir hizmetin diger hizmetlere gore oOnceligi demektir. Yiiksek,

normal ve diisiik olmak iizere {li¢ seviyesi bulunmaktadir.

Giivenilirlik: Uygulamanin ihtiyac1 olan gerekli iletim karakteristiklerini gosterir.
Belirli bir maksimum degeri saglamada, kopyalamada ve paketlerin bozulmasina

kars1 gilivenilirlik olmak {izere ii¢ sinifta tanimlanmaktadir.
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Gecikme parametresi: Ortalama gecikme ve %95°lik gecikme i¢in maksimum
degerleri tanimlar. Gecikme, iki mobil istasyon arasinda veya bir mobil istasyon ile
harici paket veri aglarinin ara birimleri arasindaki ugtan-uca transfer zamani olarak
tanimlanir. Bu gecikme GPRS aglarindaki istek, radyo kaynaklarinin tahsisi ve
omurgadaki gecikmeleri icerir. Bu kavrama GPRS ag1 ile harici ag arasindaki

gecikme dahil edilmez.

Gonderme parametresi: Ortalama bit oran1 ve maksimum bit orani olarak

belirlenmektedir.

Hizmet kalitesi profilleri her oturum i¢in mobil kullanici ile ag arasinda
kullanilabilmektedir. Hizmet iicretlendirilmesi transfer edilen veri biiyiikliigiine,

hizmet tipine ve se¢ilen QoS profiline baglidir.

2.1.4. GPRS kullanic ozellikleri

GPRS kullanic1 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir:

Servis erisimi: Kullanict GPRS’i kullanabilmek icin, GPRS uyumlu bir mobil
terminale, GPRS destegi saglayan GSM sebekesi aboneligine, GPRS verisinin
alinmas1 ve gonderilmesi hakkinda bilgiye ve GPRS iizerinden verinin gonderilecegi
veya alinacagi bir hedefe sahip olmalidir. SMS’te bu hedef genellikle bir mobil
telefon olurken GPRS’de bu hedef bir Internet adresidir.

Aminda erigim: GPRS, ihtiya¢ oldugunda verinin gonderilebildigi veya alinabildigi
acil baglantilar1 kolaylastirmaktadir. Bir ¢evirmeli modem baglantisina gerek yoktur.
Bu yiizden GPRS kullanicilart “daima baglantili” olarak nitelendirilmektedir. Aninda
erisim paket anahtarlamali GPRS’in, devre anahtarlamali haberlesmeye gore 6nemli

avantajlarindandir[29].
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Hiz: GPRS, aym anda sekiz zaman dilimini kullanarak teorikte maksimum 171.2
kbps’e hiza ulasilabilmektedir. Bu GPRS’in GSM sebekelerindeki devre

anahtarlamal1 veri servislerinden 10 kat daha hizli oldugunu gostermektedir [8].

Yeni ve daha iyi uygulamalar: GPRS, GSM sebekeleri iizerinden daha 6nce devre
anahtarlamal1 haberlegsme hiz1 ve SMS’deki mesaj uzunlugu sinirlamalar1 yiiziinden

uygulanamayan pek ¢ok uygulamaya olanak saglamaktadir.

2.1.5. Sebeke ozellikleri

GPRS sebekesi ozellikleri asagidaki gibi siralanabilir:

Paket anahtarlama: GPRS, varolan devre anahtarlamali GSM sebekelerinde paket
bazli iletisimi gerektirmektedir. GSM ve GPRS ig¢in veri iletiminde kullanilan her iki
yontem de temelde GSM standartlarina goredir. Sebeke operatorlerine iki yeni
altyapr diiglimii eklemesi ve varolan bazi sebeke elemanlarinda yazilim degisikligine
gidilmesiyle GPRS destegi saglanmistir. GPRS ile veri iletilmeden 6nce paketlere
ayrilir. Paketler farkli yollardan alic1 uca ulastirilir ve orada tekrar birlestirilerek veri

orijinal haline getirilir.

Spektrum verimliligi: Paket anahtarlamali haberlesmede GPRS radyo kaynaklari,
sadece veri alinirken veya iletilirken kullanilmaktadir. Bir radyo kanali bir mobil
kullanictya belli bir siire i¢in ayrilmakta, uygun olan radyo kanallar1 ayn1 anda pek
cok kullanici arasinda paylastirilabilmektedir. Az bulunan radyo kaynaklarinin
verimli kullanimi, pek ¢ok GPRS kullanicisinin ayni bant genisligini paylagmasi ve
tek bir hiicreden hizmet alabilmeleri anlamina gelmektedir. Spektrum verimliliginden
dolay1 sadece trafigin yogun oldugu saatlerde kullanilan bos kapasitelere daha az

gereksinim duyulmaktadir.

TDMA(Time Division Multiple Access) ve GSM destegi: GPRS sadece GSM’e

dayanan mobil sebekelere uygulanacak bir servis olarak tasarlanmamistir. Kuzey ve
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Giliney Amerika’da kullanilan IS-136 TDMA standardi da GPRS’1 desteklemektedir
[29].

Internet islemleri: GPRS, varolan Internet ve GPRS sebekesi ile bir arada calisarak
mobil Internet baglantisina olanak saglamaktadir. Sabit Internet sebekeleri {izerinden
kullanilan herhangi bir servis (TCP(Transmission Control Protocol- Iletim Kontrol
Protokolii), UDP(User Datagram Protocol- Kullanic1 Veri Protokolii), telnet, e-mail)

GPRS sayesinde mobil sebekeler lizerinden de kullanilabilmektedir [33].

2.1.6. GPRS sinirlamalari

Ses dis1 mobil servisleri ile spektrum verimliligi, fonksiyonelligi ve yetenekleri
acisindan GPRS biiyiik ilerleme kaydetmis bir mobil servistir. Ancak GPRS’in bazi

sinirlamalar vardir.

Biitiin kullanicilar igin simirli hiicre kapasitesi: GPRS, bir sebekenin varolan hiicre
kapasitesini etkilemektedir. Sinirli radyo kaynagi vardir. GPRS kanal ayirma islemini

dinamik olarak yonetmek zorundadir [29].

Gergek hizin teorik hizdan ¢ok diisiik olmasi: Teorik maksimum 171.2 kbps’lik hiza
ulagmak i¢in tek bir kullanicinin biitiin zaman dilimlerini hi¢bir sinirlama olmaksizin
kullanmas1 gerekmektedir. Ancak sebeke operatorii biitiin zaman dilimlerini tek bir
GPRS kullanicisina tahsis etmemektedir. Bu yiizden bir GPRS kullanicisina verilen
bant genisligi sinirli olmaktadir. Ancak EDGE(Enhanced Data Rates for GSM
Evolution- GSM Gelismesi i¢in Gelistirilmis Veri Hizlar1) veya UMTS(Universal
Mobile Telecommunications System- Uluslararasi Mobil Telekomiinikasyon
Sistemi) ile mobil kullanicilarin yiiksek mobil veri hizlar ile islem yapmasi miimkiin

olmaktadir [6].

Iletim Gecikmeleri: Aym adrese gidecek olan GPRS paketleri farkli yollar
kullanabilmektedir. Bu durum, radyo linki {izerinden veri iletimi sirasinda bazi

bilgilerin kaybolmalarina veya bozulmalarina yol acabilmektedir [11]. GPRS
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standartlar1 kablosuz paket teknolojilerinin bu dogal 6zelligini bilerek veri biitiinligt
ve tekrar iletim stratejilerini birlestirmistir. Bu sebeple potansiyel iletim gecikmeleri

meydana gelebilmektedir [11].

Depolama: SMS’deki depolama ve iletme fonksiyonlari SMS’in en Onemli
ozelliklerinden biri iken GPRS standardinda depolama s6z konusu olmamaktadir
[29].

2.2. GPRS Sistem Mimarisi

GPRS, ETSI tarafindan mevcut GSM sebeke altyapist lizerinde degisiklikler
yapilarak olusturulup hizmete sunulmustur. GPRS sistem mimarisi Sekil 2.2" de

goriilmektedir [8,32].

Diger GPRS/PLMN

SMS GMSC
Gp
[T

GGSN

K 3

A - PDN

MSC/VLR

Sekil 2.2. GPRS sistem mimarisi

Sekil 2.2°de yer alan birimlerin sistemdeki gorevleri asagidadir.
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GPRS’1 GSM’e entegre edebilmek icin GSN(GPRS Support Node) adi verilen ag
diigiimleri siifi tanimlanmistir[8,29]. SGSN (Serving GPRS Support Node), servis
alan1 igerisinde mobil istasyona giden ve istasyondan gelen veri paketlerinin
dagitimindan sorumludur. SGSN’nin gorevleri arasinda, GGSN (Gateway GPRS
Support Node) ve mobil terminaller i¢in paket yonlendirme ve transfer, GPRS
terminalleri i¢in baglanma, ¢o6ziilme, kullanici kimligi dogrulamasi, mobil
terminallere dogru mantiksal link yonetimi, PDP (Packet Data Protocol)

baglamlarinin kontrolii fonksiyonlar1 gibi islevler de bulunmaktadir.

GGSN harici paket veri aglart ve GPRS omurgas: arasinda ara yiiz gorevi yapar.
SGSN’den gelen GPRS paketlerini uygun PDP’ye doniistiiriir ve paket veri agina
gonderir. Bu aglar IP veya X.25 olabilir. Tersi yonde ise gelen veri paketlerinin PDP
adresleri hedef kullanicinin GSM adresine doniistiiriiliir. Yeniden adreslenen paketler
sorumlu SGSN’e gonderilir. Bu amagla, GGSN kullanicinin mevcut SGSN adresini
ve profilini kaydeder. Bir GGSN bir ¢ok SGSN ve harici paket veri aglar1 i¢in bir
arabirimdir. SGSN sahip olduklar1 paketleri farkli GGSN’ler iizerinden farkli aglara

gonderir.

PDN (Packet Data Network) mobil istasyonlar arasindaki veri paketlerinin

yonlendirilmesinden sorumludur.

BSS (Base Station System), BTS (Base Transceiver System) ve BSC (Base Station
Controller)’den olusmaktadir. BTS, MS (Mobile Station)’nin sebeke ile baglantisini
saglayan birimdir. Belli sayida BTS, BSC kontrolii altindadir. BSC, radyo sebekesini
kontrol eder. Devre anahtarlamali ve paket anahtarlamali ¢agirmalar1 kurabilir,
denetleyebilir ve sona erdirebilir. Radyo kaynaklarinin yonetimi, arama kontrolii,
hiicreleraras1 aktarma yonetimi, BTS veri konfigiirasyonu, kanal ayrimi gibi islevleri

vardir. Bir veya daha ¢cok BSC’ye bir SGSN hizmet verebilir.

GMSC, hiicresel sebeke ile PSTN (Public Switched Telephone Network) arasindaki

ara baglantiy1 saglayan sistemdir ve HLR(Home Location Register)’ye sahiptir.
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HLR, GSM/GPRS operatoriinden abonelik almis olan herkesin abonelik bilgilerini
bulunduran veri tabanidir. HLR’de her kullaniciya 6zel IMSI (International Mobile
Subscriber Identity- Uluslararas1t Mobil Abone Kimlik Numarasi), abonenin istemis
oldugu veya istemedigi ek servisler, kimlik dogrulama parametreleri, abonenin ISP
(Internet Service Provider)’si, APN (Access Point Name), MS’e tahsis edilen statik
IP adresi gibi bilgiler vardir. Ayrica, HLR’de abonenin o an hangi konum bdélgesinde
oldugu bilgisi de tutulur. Bu sebeple herhangi bir anda abonenin nerede oldugu

bilgisi i¢in bir bagvuru merkezidir.

MSC (Mobile Switching Center), PSTN, ISDN, PLMN, PDN ve baz1 6zel sebekeler
gibi diger telefon ve veri sistemlerine olan ve bu sistemlerden gelen c¢agrilart kontrol
eder. SGSN-RA (Routing Area- Yonlendirme Alani), MSC-LA (Location Area-
Yerlesim Alani)’nin bir alt kiimesidir. Bir MSC yerlesim alani ise bir grup BSS

hiicresini igerir, sistem LA’y1 aktif durumdaki aboneleri aramak iizere kullanir.

VLR (Visitor Location Register), o anda hizmet veren MSC-LA veya SGSN-RA’da
bulunan MS’lere ait bilgi igeren veri tabanidir. SGSN, VLR fonksiyonunu paket
baglagmali haberlesme i¢in bulundurur. VLR’de bulunan sabit veriler HLR dekiler
ile aymdir. VLR’de ziyaretgi aboneler i¢in servis saglamak iizere MSC veya
SGSN’in ihtiya¢ duydugu gegici abone bilgisi bulunur. Bir MS, yeni bir MSC-LA
veya SGSN-RAya girdiginde, o MSC veya SGSN’nin VLR’si MS hakkindaki veriyi
HLR’den ister ve depo eder. Eger MS bagka bir zaman ¢agirma yapacak olursa,
cagirma diizeni icin gerekli bilgi hemen hazir olacaktir. GPRS sisteminde MS’lerin
kimlik dogrulama prosediirleri icin MSC/VLR yerine HLR kullanilir. MSC/VLR
SGSN’ye direkt olarak Gs arayiiziinii kullanarak baglanir. Gs arayiizii, hem GSM
hem de GPRS trafigi ile iligkisi bulunan terminallerle uyumlu ¢alismak ig¢in
kullanilir. Bu yiizden Gs arayiiziit MSC/VLR ve SGSN’deki veri tabanlarini birbirine
baglar.

EIR (Equipment Identity Register), mobilin ¢alinti olmasi veya herhangi bir nedenle
bozulmasi durumunda sistem i¢inde kullanilmasin1 6nlemek i¢in mobil cihaz kimlik

bilgisini i¢eren bir veri tabanidir.
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Gr arabirimi HLR ve SGSN arasinda bilgi aligverigini tstlenir. SGSN bir mobil
istasyonun mevcut konumu hakkinda HLR’yi bilgilendirir. Kullanicinin konumu ve
profilini sorgulamak i¢in ve konum kayit¢isindaki bilgileri giincelleyebilmek i¢in
GGSN ile HLR arasindaki igaretlesme yolu GGSN tarafindan kullanilabilir. Ayrica
devre anahtarlamali hizmetler ve paket anahtarlamali hizmetler arasindaki
koordinasyonu saglamak icin MSC/VLR devreye sokulabilir. Devre anahtarlamali
GSM ¢agrilarinin sayfalama istekleri SGSN tarafindan yerine getirilebilir. Bu amacla
Gs arabirimi SGSN ve MSC/VLR veri tabanlarini birbirine baglar. GPRS ile SMS
mesaj alis verisini gerceklestirebilmek i¢in Gd arabirimi tanimlanmistir. Gd arabirimi
SGSN ile SMS-GMSN kisimlarmi birbirine baglar. Gb arabirimi BSC ile SGSN
arasinda baglant1 kurar. Gn ve Gp arabirimleri vasitasi ile kullanici verileri ve isaret
verilerinin GSN’ler arasinda transferi gerceklesir. Eger SGSN ve GGSN ayn1 PLMN
igerisinde ise Gn arabirimi, farkli PLMN igerisinde ise Gp arabirimleri kullanilir.
Biitin GSN’ler baglantilarin1 IP tabanli GPRS omurgalan ile gergeklestirirler.
GSN’ler PDN paketlerini GTP (GPRS Tunneling Protocol) kullanarak iletir. GPRS

omurgalar iki gruba ayrilabilir [29]:

1.  Intra-PLMN: Ayn1 PLMN igerisindeki GSN’leri baglar.
2. Inter-PLMN: Farkli PLMN icerisindeki GSN’ler arasinda baglanti kurar.

Sekil 2.3 de bir inter-PLMN omurga ile birbirlerine baglanmis farkl iki intra-PLMN

omurga ag1 goriilmektedir.
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SINIR AG GEGIDI

/Intra PLMN GPRS Omurga

Yénlendirici | Ana Bilgisayar

Sekil 2.3. GPRS sisteminde yonlendirme

Sekil 2.3’de goriildiigii gibi intra-PLMN ile harici inter-PLMN arasindaki ag gecidi
sinir ag gegidi olarak adlandirilir. Smir ag gegitleri kayitsiz kullanicilara ve
istenmeyen saldirilara karsi sistemi savunma gorevini yerine getirir. Iki SGSN
arasindaki Gn ve Gp arabirimleri bir gezgin istasyon bir bolgeden bagka bir bolgeye
gectigi zaman kullanict profillerindeki degisikliklere miisaade eder. Gi arabirimi

PLMN ile Internet veya kurumsal intranetler arasinda bir arabirim olusturur.
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3.GPS

“NAVSTAR/GPS” (Navigation Satellite Timing And Ranging/Global Positioning
System) uydu tabanli radyo navigasyon sistemidir. Amerika DoD (U.S. Departmant
of Defense) tarafindan gelistirilen GPS, uydu sinyalleri yardimiyla, herhangi bir yer
ve zamanda, her tiirlii hava kosullarinda global bir koordinat sisteminde, yiiksek
duyarlilikta, ekonomik olarak, aninda ve siirekli konum, hiz ve zaman bilgilerini
belirlemeye olanak verir [1]. GPS hem askeri, hem de sivil kullanim alanlar1 olan bir

sistem olup, ¢ogunlugu sivillerden olusan 20 milyon kullanicis1 vardir [4].

GPS ile konum belirleme ve navigasyon hizmetleri iki farkli seviyede sunulmaktadir.
Bunlar Duyarli Konum Belirleme Hizmeti (PPS, Precise Positioning Service) ve

Standart Konum Belirleme Hizmeti (SPS, Standart Positioning Service)’dir [34] .

PPS, yiiksek dogruluklu konum, hiz ve zaman belirleme hizmeti olup yalnizca DoD
tarafindan yetkilendirilmis kullanicilara agiktir. SPS ise PPS’e gore daha diisiik
dogruluklu konum, hiz ve zaman belirleme hizmeti olup sivil, asker tiim kullanicilara

acgiktir [1].

3.1. GPS Bilesenleri

GPS sistemi ii¢ ana boliimden olugsmaktadir. Bunlar; uzay boliimii, kontrol bolimii ve

kullanict boliimiidiir [34]. Sekil 3.1‘de GPS bilesenleri goriilmektedir.
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Sekil 3.1. GPS bilesenleri

3.1.1. Uzay bolimii

Uzay boliimii, ekvator ile 55° egim yapan 6 yoriinge diizlemi iizerine yerlestirilmis en
az 24 uydudan olusmaktadir. Uydular yer merkezinden 26.560km (yeryliziinden
yaklasik 20.200km) uzaklikta olup 11 saat 58 dakikada bir tam devir yapmaktadirlar.
Yeryliziinde herhangi bir yer ve zamanda gozlenebilecek en az uydu sayisi1 4’tiir ve
her bir uydu yaklasik 5 saat ufuk hatt1 lizerinde kalmaktadir. Alt1 farkl tip GPS
uydusu mevcut olup bunlar, Block I, Block II, Block ITA, Block IIR (ve Block IIR-
M), Block IIF, Block IIl uydularidir Her bir GPS uydusu; senkronize zaman
sinyallerini, diger uydulara ait konum bilgilerini, yoriinge parametrelerine iliskin
bilgileri yayimlar ve kontrol boliimii tarafindan yayinlanan bilgileri alir [1]. Resim

3.1’de GPS uydu yoriingesi ve GPS uydusu goriilmektedir.
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Resim 3.1. GPS uydu ydriingesi ve GPS uydusu

3.1.2. Kontrol boliimii

Kontrol Boliimii, ana kontrol istasyonu ile yer antenleri ve izleme istasyonlarini

iceren OCS (Operating Control System)‘den olugmaktadir. Diinya iizerinde uygun

dagitilmig 5 sabit izleme istasyonundan GPS uydulan siirekli izlenmektedir. Bu

istasyonlardan Colorado Springs ana kontrol istasyonu, Hawaii, Ascension Island,

Diego Garcia ve Kwajalein ise izleme istasyonlaridir [34]. Sekil 3.2°de ana kontrol

istasyonu ve izleme istasyonlar1 goriilmektedir.

Colorado Springs

‘ T

g Hawali
Hwajalein . e
Ascension Island ~ - Diego Garcia

@ Ana Kontrol Istasyonu  lzleme Istasyonu

Sekil 3.2. Ana kontrol istasyonu ve izleme istasyonlari

Ana kontrol istasyonu, tiim sistemin kontroliinden, her bir uydu i¢in uydu konum



26

bilgilerinin ve saat diizeltmelerinin hesabindan sorumludur. Diger 4 istasyon ise
sirekli izleme istasyonu olarak gorev yapmakta ve uydu konumlarinin
belirlenebilmesi icin gerekli verileri toplamaktadir. Uydulara bilgi yiikleme islemleri
giinde bir yada iki defa S-bandi (1783.74 ve 2227.5MHz) frekansi tizerinden
yapilmaktadir. Ayrica kontrol bdliimii uydularda meydana gelen sorunlari

¢ozmektedir [34].

3.1.3. Kullanici boliimii

Elinde GPS alicisina sahip herkes bir kullanicidir. GPS’in  kullanim alanlarina

bakildiginda askeri ve sivil kullanicilar olmak tizere ikiye ayrilir [36]. Resim 3.2°de

GPS alicis1 ve kullanildigi alanlar goriilmektedir.

(b) (c)
Resim 3.2. GPS kullanicilart a) GPS alicis1 b) Askeri kullanici ¢) Sivil kullanici

3.2. GPS Sinyali Ozellikleri

GPS olgmelerinde, elektromanyetik dalgalar kullanilarak uydulardan kullanicilara
veri akist saglanmaktadir. Her GPS uydusu konum belirleme amacli olarak
L1(Linkl) ve L2(Link2) olmak iizere iki temel frekansa sahiptir. L1 ve L2
frekanslar1 10.23 MHz olan temel frekansin 154 ve 120 tam katlar1 alinarak elde
edilmis olup L1 frekansi 1575.42 Mhz ve L2 frekans1 1227.60 Mhz’dir [2]. GPS

sisteminin tasarim asamasinda bircok tasiyici frekans incelenmistir. Inceleme
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sonucunda, frekans tahsisindeki kolayliklar ve iyonosferik etkilerin diger bantlara

gore ¢ok daha kiigiik olmasi nedeniyle L-bandi kullanimi tercih edilmistir.

GPS sisteminde ¢ift frekans olmasinin amaglart; L1 frekansinin herhangi bir nedenle
kesilmesi yada elektronik karistirmaya maruz kalmasi durumunda L2 frekansinin
yedek frekans gorevi goérmesi ve ¢ift frekans ozelliginden yararlanarak iyonosferik

diizeltme olanag1 saglamasi olarak siralanabilir [36].

L1 ve L2 tasiyic1 frekanslar iki tip kod (Pseudo Random Noise- PRN) ve navigasyon
mesaji  verileri ile modiile edilmistir. L1 tasiyict frekanst iizerine C/A
(Coarse/Acquisition;Clear/Access) kod ve P (Precise/Protected Code) kod ile
navigasyon mesaj1 verileri modiile edilmistir. L2 tasiyici frekansi ise yalnizca P kod
ve navigasyon mesaji verileri ile modiile edilmistir. P kodun sadece askeri
kullanicilara agik olmasi nedeniyle sivil kullanicilarin tek frekans (L1-C/A kod)
kullanabilmekte ve bu durumda iyonosferik diizeltme olanagi saglayan cift frekans
ozelliginden yararlanamamaktadirlar. Sivil kullanicilarin  da  ¢ift frekans
uistiinliiklerinden yararlanabilmeleri amaciyla 2003 yilindan itibaren Block IIR-M
uydulart araciligiyla L2 frekansi tizerinden C/A kod yayinlanmasina karar
verilmigtir. Ayrica ii¢lincii ve yeni bir sivil frekans tahsisi s6z konusudur. L5 (Link5)
ad1 verilen bu sinyalin frekansi 1176.45 MHz’tir. Bu sinyalin 2012 yilina kadar 18
uydudan olusmasi planlanmistir [2]. Cizelge 3.1’de GPS uydu sinyali bilesenleri
goriilmektedir [1].
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Uydu sinyali bileseni Frekans1 (MHz) Dalga boyu (1)
Temel frekans fo=10.23 ——

L1 tasiyict fo*154=1575.42 ~19.0 cm

L2 tastyict fo*120=1527.60 ~24.4 cm
P-Kod fo=10.23 293 m

C/A Kod fo/10=1.023 293 m
Navigasyon Mesajt £0/204600 =50.10°

Cizelge 3.1°de goriildiigii gibi C/A kod 1 MHz’lik bir kod olup milisaniyede bir
tekrar etmektedir. C/A kod periyodunun ¢ok kisa se¢ilmesinin amaci GPS alicilarinin
uydulara en kisa siirede kilitlenmesini saglamaktir. C/A kod tiim kullanicilara agiktir

ve Ozellikle SPS i¢in temel olusturmaktadir [36].

P Kod, L1 ve L2 tastyicilarinin her ikisinde de modiile edilmistir. Uzun periyotlu bir
koddur. Elektronik karistirmaya ve aldatmaya karsi korunmak i¢in bu kod AS (Anti
Spoofing) ozelligi kullanilarak kriptolanmistir. W-kod olarak bilinen kripto kodu
sayesinde askeri amacli GPS alicilarinin dogrudan ¢ozebilecegi bir kod ortaya

cikmustir [2].

Navigasyon mesaj1 tiim uydular tarafindan yayimlanmakta olup 5 alt béliimden olusan
25 sayfalik bir mesajdir. Cizelge 3.2°de navigasyon mesaji1 alt boliim igerikleri

goriilmektedir [1].
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Cizelge 3.2. Navigasyon mesaj1 alt boliim igerikleri

Alt boliim no | Icerik

1 GPS haftasi, uydu saglik durumu, uydu saati diizeltmeleri
2-3 Efemeris verileri
4 Almanak verileri, UTC-GPS saat diizeltmeleri, iyonosferik

modellendirme katsayilar1 (bu boliimiin biiylik kismi askeri

kullanima ayrilmstir)

5 Tiim uydular i¢in almanak verileri

Cizelge 3.2°de navigasyon mesaj1 alt boliim igerikleri goriilmektedir. 2 ve 3 nolu alt
boliimde verilen efemeris verileri yer izleme istasyonlar1 tarafindan énceden tahmin
edilerek uydulara gonderilen ve uydu sinyalleri ile yayimnlanan uydu konum
bilgileridir [2]. 5 nolu alt bdliimde yayinlanan almanak verileri ise efemeris ve saat
parametrelerinin belirli bir kismin1 kapsamaktadir. Almanak verileri igerisinde tim
uydulara ait yaklasik konum bilgileri bulunmaktadir. Amaci, GPS alicisinin ilk
acildiginda hizli bir sekilde uydulara kilitlenebilmesi i¢in gerekli olan uydu

koordinatlarini saglamaktir [2].

3.3. GPS Alic1 ve Anten Sistemleri

GPS olgiilerinde kullanilan en 6nemli donanim alic1 ve anten sistemidir. Kullanicinin
sahip oldugu alici-anten sistemi Ozellikleri ve kapasiteleri 6l¢li planlamasindan,
Olgiilerin arazi sonrasi degerlendirme islemlerine kadar tim asamalar1 dogrudan

etkilemektedir.

GPS alicilart uydulardan yayinlanan sinyalleri yorumlayan radyo alicilar1 olarak
tanimlanabilir. Temel islevi uydu sinyalini kaydeder, isler, anlik uygulamalar i¢in
koordinat doniisiimlerini yapar, gerektiginde navigasyon i¢in gerekli bilgileri

hesaplar.

GPS anteninin temel gorevi ise uydulardan yayinlanan sinyalleri almaktir. Antenlerin
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sekli ve boyutu ¢ok onemli olup, bu 6zellikler kismen de olsa istenmeyen zayif
sinyallerin aliciya ulastirilmasinda rol oynarlar. Giiniimiizde kullanim amacina uygun
olarak antenler alic1 ile ayn1 donanim igerisinde biitiinlesik veya ayrik yapidadirlar.
Ayrik yapidaki antenler alicilara bir kablo vasitasiyla baglanmaktadir. Kablo
uzunluklar1 2-60 m arasinda degismekle birlikte veri kaybinin 6nlenmesi amaciyla
olabildigince kisa anten kablolar1 tercih edilmelidir. GPS antenlerinin verimli
calismasini etkileyen bir ¢ok faktdr olup bunlar; 1s1 ve nem etkisi, tuzlu ortamlar,

titresim ve mekanik sok seklinde siralanabilir [36].

3.4. GPS ile Konum Belirleme Yontemleri

GPS alicis1 kendi konumunu belirlemek i¢in uydularin kesin konumunu ve uydulara
olan mesafesini bilmek zorundadir. GPS alicis1 uydu konum bilgisi i¢in her uydudan
efemeris ve almanak verisi almaktadir. Almanak ve efemeris bilgilerini alan GPS

alicisi, uydularin kesin konumlarint siirekli olarak belirlemektedir.

Uydulara olan mesafeyi belirlemek i¢in temel Ol¢li ise, sinyalin uydu ve alict
antenleri arasindaki yol alma siiresidir. Bunun i¢in Mesafe = Gelis Siiresi x Hiz
kurali kullanilmaktadir. Uyduya olana uzaklik, gonderilen sinyalin gelis siiresiyle,
hizinin ¢arpimina esittir. Uzaklig1 belirlemek i¢in kullanilan bu formiilde, radyo
dalgasinin hizi 1g1k hizina (¢ = 300.000 km/sn) esittir. Gelis siiresi uydulardan gelen
kodlanmis sinyallerde yer almaktadir. GPS alicis1 uydudan gelen kodla kendi iirettigi
kodu eslestirmeye calisir. Bu iki kodu karsilagtirarak aradaki gecikmeyi tespit eder.

Bu gecikme ile 151k hizinin ¢arpimi uydulara olan mesafeyi vermektedir.

GPS’de ol¢iilen noktalarin cinsine, istenen duyarliliga ve amaca gore farkli 6lgme
yontemleri uygulanmaktadir. Olgiim sonucu elde edilen koordinatlar alic1 tipine,
gozlem siiresine, uydularin konumu ve sayisina, 6l¢ii tipine gore degismektedir. Bir
noktanin diinya tizerindeki konumu enlem, boylam, yiikseklik olarak belirleniyorsa
buna mutlak konum belirleme denilmektedir. Birden fazla noktanin birbirine gore

konumlarinin belirlenmesine ise bagil konum belirleme ad1 verilmistir.
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Konumu belirlenecek nokta hareketsiz ise statik konum belirleme; hareketli ise
dinamik konum belirlemeden s6z edilmektedir. Ugak, gemi ve benzeri araglarin
navigasyonu amactyla anlik konum belirleme de yapilmaktadir. Bu, genellikle askeri
amagcl kullanimda s6z konusudur. Olgiimlerin, daha hassas sonuglar elde etmek icin
arazideki 6lgmelerden sonra ofiste degerlendirilmesi de miimkiindiir. Bu durum ise

daha ¢ok miihendislik uygulamalarinda gecerlidir.

GPS’de kullanilan iki ana konum belirleme yontemi vardir. Bunlar mutlak konum

belirleme ve bagil konum belirleme yontemleridir.

3.4.1. Mutlak konum belirleme

Bu yontemde tek bir alici ile dort yada daha fazla uydudan kod gozlemleri yapilarak
tizerinde alict kurulu olan noktanin koordinatlar1 belirlenmektedir. Yontem uzayda
geriden kestirme esasina dayanmaktadir. Alicinin sabit olmasi durumunda statik,

hareketli olmasi durumunda dinamik olarak tanimlanmaktadir [3].

3.4.2. Bagil konum belirleme

Bu yontemde koordinatlar1 bilinen bir noktaya gore diger noktanin koordinatlari
belirlenmektedir. Bagil konum belirleme igin iki ayr1 noktada kurulmus olan iki alici
ile ayn1 uydularda es zamanli gézlem yapilir. Koordinati bilinen referans noktaya,
alicilardaki konum farki eklenerek diger noktanin konumu belirlenmektedir. Bagil
konum belirlemede farkli metotlar kullanilmakta olup bunlar; statik 6l¢ii yontemi,
hizli statik Ol¢li yontemi, dur ve git Ol¢li yontemi, dinamik 6l¢ii yontemi, gergek

zamanl dinamik 6lgme yontemi olarak siralanabilir [3].
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3.5. GPS Hata Kaynaklar

GPS yiiksek dogruluklu bir konum belirleme sistemi olmasina ragmen uydu, alict ve

sinyal yayilmasi kaynakli hatalar olugmaktadir. Sekil 3.3’de bu hata kaynaklar

goriilmektedir.

Uydu Saati Hatalan

Segici Kullamlabhilirlik

Yoriinge Hatalan

Atmosfer Gecikmeleri

Degigken Rota

Alici Saati Hatalan

Sekil 3.3. GPS hata kaynaklari

3.5.1. Uydu efemeris hatalan

Uydularin ger¢ek konumu ile navigasyon mesaji icerisinde yayimlanan uydu konum
bilgileri arasindaki farkliliktan kaynaklanan hatalara uydu efemeris hatasi
denilmektedir [34]. Efemeris hatasi uydu konumlarinin kestiriminin bir sonucu
oldugundan, kontrol bdliimii tarafindan uydulara yapilan en son yiikleme
zamanindan uzaklastikca hata orani artacaktir. Efemeris hatasi GPS mesajlar

igerisinde kasith olarak da artirilabilmektedir [1].
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3.5.2. Uydu saat hatalan

GPS alict saati ile GPS uydularinda kullanilan yiiksek atomik saatler arasindaki
zaman farkindan kaynaklanmaktadir [35]. GPS ile konum belirlemenin temeli zaman

Olclimiine dayanmaktadir. Bu nedenle uydu saat hatalarini azaltmak i¢in fark

teknikler kullanilmaktadir.

3.5.3. Atmosferik gecikme

Troposfer ve iyonosfer kaynakli gecikmelerdir. Iyonosfer, GPS sinyallerinde
gecikmeye sebep olmaktadir. GPS sinyalindeki gecikme iyonosferdeki elektron
oranina baglidir. Elektron yogunlugu zaman ve konuma bagl olarak degismektedir.
Ogleden sonra 5-15 m’lik bir hata kaynag: iken gece yaris1 1-3 m’lik bir etkiye
sahiptir. Navigasyon mesajinda Klobuchar modeli kullanilarak bu hata %50 oraninda
azaltilabilir. Troposferdeki gecikme ise lokal sicaklik, basing ve nemden

kaynaklanmaktadir ve 2 m ile 25 m arasinda bir hataya sebep olmaktadir [35].

3.5.4. Sinyal yansima etKkisi

Uydulardan yayinlanan sinyallerin yeryiiziinde herhangi bir noktada kurulu olan
antene, bir veya daha fazla sayida yol izleyerek ve esas sinyale karigarak ulasmasina
sinyal yansima (multipath) etkisi denir. Sekil 3.4’te sinyal yansima etkisi

goriilmektedir [36].
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Sekil 3.4. Uydu sinyal yansimasi

Sekil 3.4’de goriildiigli gibi uydudan yayinlanan sinyal hem direk olarak hem de
binadan yansiyarak alictya ulagmaktadir. Bu problemin tam olarak giderilmesi, her
noktada farkli geometri ve ¢evre kosullar1 s6z konusu olacagindan miimkiin degildir.
En kolay ve etkin yol, alicinin ¢ok yakininda yansitic1 ylizeylerin olmamasina dikkat
etmektir. Ayrica GPS sinyallerinin sag el kuralina gore, yansiyan dalganin ise sol el
kuralina gore polarize olmasi nedeniyle uygun filtreleme yontemleri ve yansiyan

dalgay1 absorbe eden 6zel anten tipleri (ground planes) kullanilabilir.

3.5.5. Alic1 anteni faz merkezi hatasi

Alic1 anteninde sinyallerin algilandigi nokta, anten faz merkezi olarak adlandirilir. Bu
nokta genellikle geometrik faz merkezinden farklidir. Anten faz merkezi hata
biiylikliigii antenin yapisina bagli olarak bir kag mm ile 1-2 cm arasinda
degismektedir. Bu nedenle, 6zellikle yiiksek dogruluk gerektiren uygulamalarda
uygun anten sec¢imi, ayni anda farkli tip anten kullanilmamasi ve antenlerin kuzeye

yonlendirilmesi Onerilir.
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3.5.6. Secimli dogruluk erisimi

SA yetkisiz kullanicilarin GPS'in sagladigi dogruluklara ulagmasimi engellemek
amaciyla konum belirleme dogruluklarinin ABD tarafindan kasithh olarak
kotiilestirilmesidir. SA etkisi 2 Mayis 2000 tarihinde kaldirilmistir. Uygulanmadigi
durumlarda SPS ile elde edilen konum dogrulugu yaklasik 2m iken, SA aktif
edildiginde dogruluk yaklasik 22 m’dir [35].

3.5.7. Uydu geometrisi

Mevcut uydu konfigiirasyonuyla herhangi bir kullanici, diinya iizerinde ayni anda
sekiz veya daha fazla uyduyu gozlemleyebilir. Ancak alicilarin yerlesim alanlarinda
kullanilmasi, ¢ukur veya vadi i¢inde kalmasi gibi durumlarda uydu goriiniirliigiiniin
engellenmesi nedeniyle zayif uydu geometrisiyle karsilasilabilir[36]. Sekil 3.5°de

giizel ve zayif uydu geometrileri goriilmektedir.

Sekil 3.5. Giizel ve zayif uydu geometrisi

Sekil 3.5’in sol kisminda goékyiiziinde uygun dagilmis uydularin olusturdugu giizel
uydu geometrisi, sag kisminda ise zayif uydu geometrisi goriilmektedir. Geometrik
bozuklugun etkisi basitlestirilmis olarak Konum Hatas1 = Geometrik Bozukluk x

Mesafe Ol¢iimii seklinde gosterilebilir.
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3.6. Diferansiyel GPS

GPS ile elde edilen anlik dogruluk bircok amag icin yeterli olmakla birlikte bazi
navigasyon uygulamalarinda daha yiiksek dogruluklara gereksinim duyulmaktadir.
Bu ise mevcut GPS sisteminden anlik konum belirlemede yararlanabilme
olanaklarin1 kisitlamaktadir. Diferansiyel GPS, dogal nedenler ve insan {riinii
faktorlerden olusan hatalar1 azaltmaktadir. Sekil 3.6°da DGPS’in ¢alisma sistemi

goriilmektedir.

i~
J

-~ / ) 2._
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N
p,
.f
- )
Referans alicisi duzeltme sinyallerini

( Wmmk gonderir.

Sekil 3.6. DGPS c¢aligma sistemi

DGPS tekniginde biri sabit digeri hareketli olmak iizere en az iki aliciya gereksinim
vardir. Sabit alici anteni, konumu daha onceden duyarli olarak belirlenmis bir
noktaya kurulur ve hareketli (ya da uzak) alicinin konumu belirlenir. Her iki noktada
da en az dort ortak uyduya es zamanlit GPS gozlemi yapilmalidir. Sabit alict gozlem
yaptig1t tim uydulara ait uydu-alict uzakliklarini hesaplayip bu degerleri kendi

duyarli konumundan yararlanarak hesapladigi (olmasi gereken) uydu-alici uzakligi
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ile karsilastirir. Aradaki farklar gozlem hatasi olarak yorumlanir ve bu farklar
konumu belirlenecek olan noktalardaki hareketli alici/alicilar tarafindan kaydedilen
gozlemlere diizeltme olarak getirilerek hareketli alictnin konumu dogru olarak
belirlenir. S6z konusu diizeltmeler hareketli alicilara, alicilar arasindaki uzakliga
baglh olarak portatif telsizler, yer istasyonlar1 ve wuydular araciligiyla

yayinlanmaktadir [36].
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4. GPRS VE GPS TABANLI GENiS ALAN AGI UYGULAMASI

Bu béliimde gergeklestirilen uygulama detayl olarak sunulmustur. i1k olarak arag

tinitesindeki istemci yazilimi, daha sonra merkezdeki sunucu yazilimi anlatilmigtir.

4.1. istemci Yazihm

Bu alt boliimde, gerceklestirilen uygulamada araglara yerlestirilen arag¢ initesinin

genel 6zellikleri ile arag linitesinde yer alan istemci yazilimi tizerinde durulacaktir.

4.1.1. Arag iinitesi genel ozellikleri

Arag¢ tnitesi TELIT EZ10-GPS marka GPS/GPRS modemden olusmaktadir. Bu
modem ile haberlesme RS232 seri port aracilifiyla saglanmakta olup 300 bps —
115.200 bps hizinda veri iletimini desteklemektedir. Modem AT komut seti ile
calismaktadir. GPS ve GPRS modiilii icermektedir. Icerdigi GPS modiil GPS alicist
olarak gorev yapmaktadir. AT komutlar1 ile GPS konum bilgisi alinabilmektedir.

GSM/GPRS modiil ise GPRS baglantisin1 gerceklestirmektedir.

4.1.2. Arag iinitesi teknik ozellikleri

Asagida arag iinitesi olarak kullamlan TELIT marka GPS/GPRS modemin teknik

ozellikleri sunulmaktadir:

. Cift frekans 900/1800MHz
o AT komutlart ile kontrol

o Voltaj aralig1 : 9-24 V

. Boyutlar:107x 64x 33 mm
. Agirlik :200gr

. Sicaklik araligi : -20° / +70°
. 4 giris/gikis
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e  D-tipi 9 pinli RS232 iletisim, Baud hiz1 : 300-115.200bps
. RJ11/ 6 pin ses giris ¢ikis

e 4 pinli gii¢ konnektorii

. SIM yuvasi

° GSM arama, SMS, faks, GPRS, GPS destegi

. GOmiilii TCP/IP protokol y1gin1

4.1.3. Arag iinitesinin fonksiyonu

Arag Unitesi, aractaki yolculara ait kimlik bilgisini ve yolcularin kan grubu ile
hastalik bilgilerini saklamaktadir. Gelistirilen yazilim sayesinde anlik olarak aracin
konum bilgisini elde etmektedir. Araca yerlestirilen ve aracin besleme gerilimi ile
aktif edilen arag {initesinin sistemdeki gorevi, kaza aninda, aractaki yolcu bilgileri ile
aracin konum bilgisini merkezdeki sunucuya GPRS baglantist araciligiyla iletmektir.

Sekil 4.1°de arag {initesinin uygulamadaki yeri goriilmektedir.

GPRS
Servis Sadlayici

Kontrol Merkezi

N =
‘ | GPRS Modem |
@Q\_M

Sekil 4.1. Arag tinitesinin sistemdeki yeri
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Sekil 4.1°de goriildiigii gibi arag iinitesi, igerdigi GPS alicis1 ile mevcut konum
bilgisini elde etmektedir. Kaza aminda GPRS baglantisi ile Internet protokoliinii
kullanarak merkezdeki kontrol bilgisayarina baglant1 kuracaktir ve kaza raporunu

iletecektir.

4.1.4. Arag iinitesi GPS konum bilgisi

Arac Ttnitesinde kullanilan modem GPS modiilii icermektedir. Gergeklestirilen
istemci yazilimi sayesinde AT$SGPSACP? komutu ile GPS konum bilgisi elde
edilmektedir. Asagida GPS modiiliinden alinan GPS verisi goriilmektedir:

085034.999,3957.9962N,03247.8793E,2.8,102.5,2,120.89,1.33,0.71,160707,03

4.1.5. Arag iinitesi GPRS baglantisi

Modemin GPRS baglantis1 igin gerekli olan parametreler; Gazi Universitesi IP
numarasi, baglantinin  kurulacagi port numarasi ve soket protokol tipi
(TCP/UDP)’dir. Bu parametreler AT komutlar1 araciligiyla ara¢ {initesine
yiiklenmistir. Gazi Universitesinin bu amagla kullanilacak olan IP’si 194.27.6.68"dir.
Uygulamamiz i¢in segilen port numarast 3389’dur. Haberlesme protokolii olarak

TCP se¢ilmistir. GPRS baglantis1 icin TURKCELL sim kart kullanilmigtir.

4.1.6. Arag iinitesi kaza raporu

Kaza aninda aracin gonderecegi data formati “arag¢ plakasi, kaza saati, kaza konumu
enlem bilgisi, kaza konumu boylam bilgisi, #, yolcu kimlik numarasi, yolcu adi,
yolcu soyadi, dogum yeri, dogum tarihi, kan grubu, ICD10kodu, ilag¢l, ilag2,
CRLF(Carrige Return Line Feed)” seklinde olacaktir. Bu format, aragta bir yolcu
bulunmasi durumunda gegerlidir. Aragtaki yolcu sayisi birden fazla ise her yolcu
bilgisi i¢in O6nce “#” konularak yolcuya ait bilgiler eklenmektedir. Sonlandirma
islemi CRLF ile belirtilmistir. Asagidaki 6rnekte iki yolcusu bulunan aracin kaza

raporu sunulmustur.
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06SD892,04:20,3957,3247 #,15158649446,deniz,aydin,istanbul,07071970,A+,E10,,,
#,11894561215 kerem,aydin,bursa,25051960,B+,,,,CRLF

4.1.7. Arag tinitesi istemci yazilimi

Gergeklestirilen istemci yazilimin akis diyagrami Sekil 4.2°de goriilmektedir.

o)
v

MODEM BASLANGIC
DEGERLERINI YUKLE

Y

GPS BASLANGIC DEGERLERINI
YUKLE

Y

GPRS BASLANGIC DEGERLERINI
YUKLE

v

KAZA RAPORUNU OLUSTUR

1.

GPS KONUM BILGISINI AL

KAZA VAR MI

GPRS BAGLANTISINI KUR

Y

KONUM VE YOLCU BILGILERINI
ILET

Sekil 4.2. Arag tinitesi istemci yazilimi akis diyagrami
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Sekil 4.2°de arag iinitesinde yer alan GPS/GPRS modem i¢in hazirlanan yazilimin
akis diyagrami goriilmektedir. Bu akis diyagraminda goriildiigii gibi oncelikle
modemin baslangi¢ ayarlar1 yapilmistir. Bu ayarlama modemin iletisim seklinin
diizenlenmesine yoneliktir. GPS baslangi¢ degerleri yiikleme kisminda, alinacak olan
GPS verisinin formati belirlenmistir. GPRS baslangi¢c degerleri yiikleme kisminda,
GPRS baglant1 parametreleri ayarlanmistir. GPS konum bilgisi oku kisminda, GPS
konum bilgisi alinarak giincel konum bilgisinin elde edilmesi saglanmistir. Kaza
durumunun gergeklesip gergeklesmedigi siirekli olarak kontrol edilmektedir. Eger
kaza olusmussa, merkez sunucu sistemi ile GPRS soket baglantis1 kurulmakta, yolcu
ve konum bilgileri merkeze ulastirilmaktadir. Sistem kaza yokken dongiisiine devam

etmektedir.

Arac unitesi istemci yazilimi ekran goruntiisi

& ARAC UNITESI UYGULAMA FORMU

Dosya  ‘Yardim
KAZA VARSI
YOLCU OLUSTUR kaZa OLUSTUR 1.MODEM AvARLA ZMODEM AvARLA CIKIS
Otomabil-Otormabil VJ
 LARAD 1, ARAC INCELEME
FL&KA:  [0RET 047 KAZS SAATI
[[5] TCND AL SOVl DTARIH KaN_ [HASTALIK  [ILACT ILACZ
|1 26655530001 |Emel Soply 159.08.1980 Ar
2 28814654640 |Hapri Tekin 03.11.1572 A
3 21113344882 |Nur Ersoy 24.05.1581 E- J45
4 29852200122 | Dmer Yilmaz 19121949 Ax L23
*
4] | v
2ARAL 2 ARAC INCELEME
FLAKA:  [pEHC E11 KAZA SAAT
18] TCHO AD SOvAD DTARIH EAN |HASTALIK ILACT ILAC2
k|1 10442225552 [Can “uksek 29121566 B+  |ME1
Z 11002547683 |Kaan “flrnaz 08.06.1975 At
*
4 | v
COM1 ACILDI COM2 ACILDI

Sekil 4.3. Arag linitesi istemci yazilimi ¢aligma ekrani
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Sekil 4.3°de goriilen calisma ekrami ile kaza senaryosu hazirlanir, kaza durumu
olusturuldugunda arag iinitesi ile iletisim kurularak sunucu iinitesine GPRS baglantisi

ile veri iletimi gerceklestirilir.

1.Modem Ayarla: COM1’e bagh olan ara¢ iinitesinin baslangi¢ ayarlarini yapar.
Sistem c¢alistirildiginda bir kez yapmak yeterlidir. Ancak GPRS baglantisinin
kurulamamasi, GPS verisinin alinamamas1 durumlarinda bu butona yeniden basilarak

ayarlama yapilmalidir.

2.Modem Ayarla: COM2’ye bagl olan ara¢ iinitesinin baslangi¢ ayarlarini yapar.
Sistem c¢aligtirildiginda bir kez yapmak yeterlidir. Ancak GPRS baglantisinin
kurulamamasi, GPS verisinin alinamamasi durumlarinda bu butona yeniden basilarak

ayarlama yapilmalidir.

Kaza Yapisi: Bu alan kaza tiirlinli segmek icin kullanilmaktadir. Kaza tiirleri
otomobil, otomobil-otomobil, otomobil-otoblis ve otobiis-otobiis olarak

secilebilmektedir.

Yolcu Olustur: Bu buton ile se¢ili olan kaza yapisina uygun yolcu sayisi belirlenir ve
belirlenen sayilar i¢in veritabanindan rastgele yolcu segilir. Formda 1.Arag¢ ve 2.Arag

olarak belirtilen boliimlerde yolcu bilgileri goriintiilenmektedir.

Kaza Olustur: Bu butona basildiginda kaza gerceklesmektedir ve arag iinitesi kaza
raporunu olusturarak GPRS baglantist ile sunucu birimine iletmektedir. 1.Ara¢ ve
2.Arag inceleme boliimlerinden yapilan islemler takip edilebilmektedir.

4.2. Sunucu Yazilimi

Bu bolimde merkezdeki sunucu bilgisayarinda bulunan sunucu yazilimi ve

veritaban1 hakkinda detayli bilgi verilecektir.
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4.2.1. Sunucu bilgisayar1 teknik ozellikleri

Sunucu bilgisayar1 6zellikleri en az asagidaki gibi olmalidir:
e Intel Pentium III, 900MHz islemci

e 128MB ana bellek

e 10GB hard disk

e 1 xRS232 port

e  Windows 98, Windows XP isletim sistemi

e Ethernet altyapisina sahip, LAN/WAN’a baglh

4.2.2. Veritabam ozellikleri

Uygulamada Microsoft Access 2002 veritabani yoOnetim sistemi kullanilmistir.
Uygulamaya ait bir adet veritaban1 ve bu veritabaninda dort adet tablo

bulunmaktadir.

Veri biitiinligii i¢in veri tekrarin1 engelleyecek sekilde bir yapr kurulmustur.

Olusturulan tablolarda eksik veya fazla alan bulunmamaktadir.

Tabloda bulunan alan tanimlamalarinda sayisal degerler i¢in SAYI, alfa nlimerik
degerler icin METIN kullanilmistir. Tabloda bir adet birincil tekil anahtar

olusturulmustur.

Tablo icerisinde basit yapida sorgulama islemi oldugu icin sorgulama tablo

lizerinden yapilmaktadir.
4.2.3. Kullanic ara yiizii 6zellikleri
Bu uygulama kullanic1 miidahalesi gerektirmeden otomatik olarak kendi kendine

karar verme ve haberlesme yapisina sahiptir. Bu nedenle kullaniciya olan gereksinim

daha ¢ok veri tabani1 diizenleme islemi i¢in s6z konusudur. Tasarlanan arayiizler,
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kullanicinin hizli bilgi girisi yapabilmesini saglamistir. Kullanict en az sayida sayfa

gecisiyle amacina uygun islemi yapabilmektedir.

Veri giris ve diizenleme sayfalan

Genel olarak 3 boliimden olusmustur. Tablolara kayit ekleme, giincelleme, silme

islemlerinin gerceklestirildigi sayfalardir.

o Veri giris alanlar: : Tablodaki alanlara karsilik gelen verilerin girilmesini
saglayan text, textbox, checkbox, combobox, radiobutton gibi nesnelerden
olusmustur.

e Islem alanlar: : Kaytt islemleri icin gerekli olan Yeni Kayit, Ekle, Giincelle, Sil
ve Onayla gibi islem butonlarini icermektedir. Butonlar o anki islemin durumuna
gore otomatik olarak aktif veya pasif yapilarak kullanicinin yanlis bir islem

gergeklestirmesi engellenmektedir.

4.2.4. Kodlama ozellikleri

Uygulama Visual Studio 6.0 Professional paketinde bulunan Visual Basic 6.0
kullanilarak gergeklestirilmistir. Uygulama yazilimi, sistemde sunucu olarak gorev
yapacak sekilde gelistirilmistir. Uygulama kullanilabilirligi artirabilmek, biitiinliigii
saglayabilmek ve kod glincelleme islemlerini kolaylastirabilmek amaciyla nesne

tabanli olarak gelistirilmistir.

4.2.5. Sunucu yazilminin gerc¢eklestirilmesi

Bu béliimde, sistemde kontrol, karar ve yonetim amagli ¢alismakta olan sunucu
yazilimi detayli olarak anlatilmaktadir. Sunucu yazilimi arazide meydana gelen bir
kaza durumunda, kaza yapan aracgtaki arag iinitesinin talep ettigi GPRS baglantisini
kabul ederek, kaza yapan aragtaki yolcu bilgileri ile kazanin konum bilgisini
almaktadir. Sunucu yazilimi, hastanelere ait bilgilerin tutuldugu HASTANE

tablosuna erigerek, kaza konumuna yakin olan, hasta kapasitesi uygun olan ve eger
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kaza yapan aracgtaki yolcu daimi bir hastalifa sahipse bu hastalia da miidahale
edebilecek uygun hastaneyi secebilmek i¢in sorgu yapmaktadir. Sorgu sonucunda
uygun olan hastane se¢ilmekte ve secilen hastaneye kazanin gerceklestigi konum ve
yolcu bilgilerini igeren kaza raporu iletilmektedir. Sekil 4.4‘te sunucu yaziliminin

sistemdeki yeri goriilmektedir.

GPRS

Servis Saglayici

\ Hastane
~ = =— Veritabani ——
| I —
E—
S \ = I _

GPS/GPRS Sunucu Yazilimi
Modem

Sekil 4.4. Sunucu yaziliminin sistemdeki yeri

Sekil 4.4’te goriildiigli gibi sunucu yazilimi kaza aninda kaza yapan aracin GPRS
baglantis1 ile Internet ag1 iizerinden iletisim kurmaktadir. Kaza yapan aracin konum
bilgisini ve yolcularin hastalik bilgisini hastane veritabaninda bulunan hastane
tablosunda hastanelerin konum ve kapasite bilgileri ile sorgulayarak, kaza yerine en

yakin ve yaralilara miidahale i¢in yeterli seviyedeki hastaneyi segmektedir.
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Sunucu yaziliminda ag baglantisin1 saglamak amaciyla Visual Basic 6.0’1n winsock

kontroliinden yararlanilmastir.

VB’de winsock kontrolii

Winsock kontroliiniin ii¢ kismi1 vardir. Bunlar, 6zellikleri, metotlar1 ve durumlaridir.

Ozellikler

Kontroliin niteligini belirlemek i¢in kullanilan o6zellikler listesini igermektedir.

Kontroliin durumu hakkinda bilgi saglamak amaciyla da kullanilir.

ByteReceived : Alinan deger Long Integer tiirlindedir. Winsock’in sadece okuma

yapilabilen bir 6zelligidir. Alis arabellegine byte boyutunda deger aktarir.

LocalHostName : Aliman deger String tiirindedir. Sadece okuma yapilabilir. Yerel

makinenin IP adresini aktarir.

LocalPort : Alinan deger Long Integer tiiriindedir. Okuma ve yazma yapilabilir.

Protocol : Alinan deger Long Integer tiiriindedir. TCP yada UDP protokoliinii ayarlar
yada aktarir. 0 sckTCPProtocol ve 1 sckUDPProtocol’ii ifade etmektedir.

RemoteHost : Alinan deger String tlirlindedir. Uzak makine ismini ayarlar yada geri

aktarir.

RemoteHostIP : Alinan deger String tiirlindedir. Sadece okuma yapilabilir. Uzak
makinenin IP adresini aktarir. Bu 6zellik TCP baglantis1 i¢in bagarilt bir baglanti
tizerindeyken kullanilir. UDP uygulamas: i¢in gonderilen makinenin IP adresini

kapsayan DataArrival olay1 gergeklestiginde kullanilir.
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RemotePort : Alinan deger Long Integer tiiriindedir. Okuma ve ayarlama yapilabilir.

Baglant1 i¢in uzak portu ayarlar veya geri dondiirtir.

State : Alinan deger Integer tiirlindedir. Sadece okuma yapilabilir. Cizelge 4.1°de

belirtilen kontrol durumlarini aktarir.

Cizelge 4.1. Winsock nesnesinin durumlari

Sabit Deger | Aciklama

SckClosed 0 Soket kapatildi

SckOpen 1 Agma

SckListening 2 Baglantilar i¢in Listeleme

SckConnectionPending 3 Soket tamamlanmadan baglant1 istegine
ulasma

SckResolvingHost 4 Uzak bilgisayar ismi ¢oziildiigli zaman

SckHostResolved 5 Uzak bilgisayar ismi ¢oziimii
tamamlandiginda

SckConnecting 6 Baglanti istegi i¢in tamamlanmamis soket

SckConnected 7 Baglh

SckClosing 8 Baglant1 kesme islemi basladiginda

SckError 9 Hata durumu

Metotlar

Winsock kontroliin ne yapacagini belirten metotlar1 icermektedir.

Accept : Parametresi RequestID’dir. Sadece TCP baglantilar1 icin ConnectionRequest

olay1 ele alinirken gelen baglantiy1 kabul etmek i¢in kullanilir.

Bind : Parametreleri LocalPort, LocallP’dir. Yerel port ve IP icin soketi baglar. Liste

metodundan 6nce ¢agrilmalidir.
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Close : Parametresi yoktur. Baglantiy1 sonlandirir.

Connect : Parametreleri RemoteHost, Remote Port’tur. Bu parametreler i¢in TCP

baglantis1 kurar.

GetData : Parametreleri Data, Type, MaxLen’dir. Kars1 taraftan gonderilen veriyi

alir.

Listen : Parametresi yoktur. TCP baglantis1 i¢in soketi dinlemeye acar.

SendData : Parametresi Data’dir. Uzak bilgisayar veriyi yollar.

Olaylar

Belirli bir olayr cagiran alt programlardir. VB uygulamasinda kontrol amaciyla

Winsock ile meydana gelen ¢esitli olaylar1 ele alir. Bu olaylar genellikle baslatma

etkisiyle tetiklenir. Cizelge 4.2°de olaylar verilmistir.



Cizelge 4.2. Winsock nesnesi olaylari

Olay Parametre Agiklama

Close - Uzak bilgisayar baglantis1 kapanirken
meydana gelir.

Connect - Connect metodu basarili olarak
tamamlandiktan sonra meydana gelir

ConnectionRequest | RequestID Uzak makineye bir baglanti istendigi
zaman meydana gelir.

DataArrival BytesTotal Yeni veri ulagtigi zaman meydana
gelir.

Error Number Winsock hatasi tiretilince ele alinir.

Description

Scode, Source
HelpFile,
HelpContext
CancelDisplay

Sunucu yazilimi ekran goriintiileri

Sunucu yaziliminin ekran goriintiileri ve isleyisi asagida verilmistir.

50
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Sekil 4.5. Sunucu yazilimi ¢alisma ekrani

Sekil 4.5°de sunucu yazilimi caligma ekrani1 goriilmektedir. Uygulamada g¢alisma
alan1 olarak Ankara-Istanbul bélgesi segilmistir. Bu bolgedeki il, ilce ve kasaba
merkezlerine ¢esitli saglik birimleri yerlestirilebilmektedir. Yerlestirilen saglik
birimleri saglik ocagi, genel hastane ve kapsamli hastane olmak lizere li¢ siifa
ayrilmustir. Yerlestirilen hastane sayisi segilebilir olup, hastanelerin konumu yerlesim
birimlerinin merkezi olarak kabul edilmistir. Konum bilgileri derece ve dakika

formatindadir.

Saglik Merkezi Ata : Bu buton ile 1-10, 11-20, 21-30, 31-40, 41-50 sayisinda
hastane hastane.mdb veritabanindan rastgele olarak secilerek harita {izerine

yerlestirilmektedir.
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Kaza meydana geldiginde sunucu fiinitesine arag¢ {initelerinden gelen kaza raporu
bilgileri Son Dakika bdlimiinden detayli olarak izlenebilmektedir. Kaza bilgileri
plaka, saat, enlem, boylam, yolcu sayisi, kan grubu, saglik birimi bagliklar: altinda
sunulmustur. Bu basliklardan saglik birimi bilgisi disindaki bilgilerin tamami arag
tinitesinden gelen kaza raporundan olusmaktadir. Bu bilgilerin icerigi asagida

verilmistir:

Plaka : Bu alanda kaza yapan aracin plaka bilgisi verilmektedir.

Saat : Kazanin meydana geldigi zaman bilgisini verir. Bu zaman bilgisi arag¢
tinitesinden gelen zaman bilgisidir. Kaza bilgisinin sunucu tarafindan alindigi

zamanin bilgisi bu boliimde verilmemektedir.

Enlem : Bu alanda kazanin gergeklestigi konumun enlem bilgisi derece ve dakika

formatinda verilmektedir.

Boylam : Bu alanda kazanin gergeklestigi konumun boylam bilgisi derece ve dakika

formatinda verilmektedir.

Yolcu Sayisi : Kaza yapan aracgtaki toplam yolcu sayisini verir.

Kan Grubu : Kaza yapan aragtaki yolcularin tamaminin kan grubu bilgilerinin

sunuldugu alandir.

Saghk Birimi Sunucu yazilimi tarafindan hastane veritabanindan kaza konumuna
mesafesi, acil hasta kapasitesi ve kaza yapan aragtaki yolcularin hastaliklar1 goz

Oniine alinarak secilen saglik birimlerinin sunuldugu alandir.

Kaza Islemleri boliimii, harita iizerinde farkli konumlarda kaza durumunun
gerceklesmesi igin hazirlanmistir. Kaza Islemleri alaninda Kaza Yeri Se¢ ve Kaza

Olustur butonlar1 bulunmaktadir.
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Kaza Yeri Se¢ : Bu buton ile harita iizerinde kaza yeri belirlenir ve aragta segilen

yolcu sayis1 kadar yolcu yerlestirilir.

Kaza Olustur : Bu buton ile kaza simiilasyonu gergeklesir ve sunucu birimi yolculart

en uygun saglik birimlerine yerlestirir.

Sunucu {initesi uygulama formunun iist boliimiinde bulunan meniide Dosya,
Raporlar, Ayarlar ve Yardim meniileri bulunmaktadir. Dosya meniisiinden c¢ikis
islemi gerceklesebilmektedir. Raporiar meniisiinde hastane, yolcu ve kaza raporlart
bulunmaktadir. Ayarlar meniisiinde /CD10-Tedavi tiirii ve port ayarlar: alt mentisii

bulunmaktadir.

= YOLCU RAPORLARI g@@

KAYIT SORGULA

KaZh KODU [0RAL372.20070719 »|  BASLANGICTARIHI oy n7 2007 <] BITS TARH 31 07 2007 -
SORGULA ‘ CIKIS ‘

FAZAKODD KIMLIEND D1 SOVAD] HASTALK ACILSERWISEODL [ACILSERYISAD]
DEALE72 20070719 |17442233085 Dizlem Yimaz 103 203 Sivrhisar Polil
DEAL372. 20070719 | 19235877221 Mustafa Kavhan 203 Sivrihisar Polil
DEALE72. 20070719 | 19863202554 Lake Favhan 203 Sivrihisar Polil
DEAL372. 20070719 | 25779985541 fzel Tekiner 203 Sivrihisar Polil
DEALE72. 20070719 | 28569550055 Agelya Ekgiin 203 Sivrihisar Polil

|

1 »

Sekil 4.6. Yolcu raporlama ekran

Yolcu raporlama ekrani1 kaza yapan yolcularin kaza ve kaza sonrasi yerlestirildigi

saglik birimi bilgilerinin raporlanmasini saglamaktadir. Kaza kodu, yolcu adi, yolcu
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soyadi, kimlik no, kaza baglangi¢ tarihi ve kaza bitis tarihi kriterlerinden biri yada
birkac¢1 kullanilarak sorgulama yapilmaktadir. Sorgu kriterlerini saglayan yolcu yada
yolcular ekranin alt kisminda listelenmektedir. Bu rapor araciligiyla yolcularin kaza

sonras1 hangi saglik birimine yerlestirildigi bilgisi edinilebilmektedir.

m; HASTANE RAPORLARI

I8 raou AD SEHIR TATAR| ACILEAPASITE EMLERM BOTLAM|TEDAWVITURL o

3 103 Buza Hastanesi BURSA 500 50 400 2305111 el

4 104 Estigehir Hastanesi [ESKISEHIR 500 50 JE47 0311

U 2U1 Longuldak Hastanes | <IUNGLULLAK uu 2U 4124 144111 b

il 202 Bilecik Hastanesi  [BILECIK 100 20 4025 2344111

72 203 |zrit Hastanesi IZMIT 100 20 4046 2954110

73 204 Filshya Hagtamesi [RUTAYHA 1aa0 20 35 2930(11M

] 205 Wabwa Hastanesi  [vALOWA 1aa 20 4035 29101110

E 206 Kin:kale Hastanesi |KIRIKKALE 100 20 360 3R |m

7 207 Boli Hastanesi BOLU 1a0 20 4040 313511

] 208 Diizce Hagtanesi  [DUZCE 100 13 4050 3110010

=l 209 Kaibiik Hastanesi |KARABLK 100 20 415 3230/

10 210 Bakin Hastanesi BARTIN 100 20 4135 323011

1 3 Geede Polklingi  [BOLL a0 10 4043 321201

18 302 Pobith Poliklinigi AMEARA 50 10 3 3208|0101

10 203 Civilizar Meliklinigi  |[CCRIGCLIN S0 10 jalary N34 010

20 304 Eregli Polilinidi EREGLI 50 10 417 3125|010

21 305 Geaze Poliklinigi IZMIT a0 10 4047 2925/01M

22 307 Karan Poliklinigi ANEARA a0 10 402 324101

23 308 Elradad Poliklinigi  [4MKARA a0 10 35 33501

24 309 S afanbolu Poliklinidi | Zonguldak 50 10 415 324210101

12 3o Sapanca Poliklinigi | SakARYA a0 10 44 3016/

13 3 Gocik Poliklinigi  |IZMIT 50 10 4043 234301

14 Nz Orkangazi Poliklinigi [EURSA 50 10 40239 23801

15 N3 Tavganh Paliklinigi  [RUTAHYA 50 4 33 2930|0101

16 34 Bouyiik Poliklinigi [BILECIK. a0 10 3654 300301

17 N5 Inegol Poliklinigi BLRSA a0 10 4004 293001

25 NE Malhan Poliklinigi [ANKARA 50 1a 4011 2010

2 s Dermek Poliklingi  |ZONGULDAK a0 10 M3 3157010 =
1 v[]

ACIL KAPASITE BOSALT CIEIS

Sekil 4.7. Saglik birimi raporlama ekrani

Saglik birimi raporlama ekrani sunucu veritabaninda bulunan saglik birimlerinin
raporlanmasini saglamaktadir. Acil kapasite, tedavi tiirii, enlem bilgisi ve boylam
bilgisi kriterlerinden biri yada birkag1 kullanilarak sorgulama yapilmaktadir. Sorgu

kriterlerini saglayan saglik birimleri ekranin alt kisminda listelenmektedir.
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= KAZA RAPORLARI (=13

KAYIT SORGULA -

KAZAKODU  [ggagi11.2007 v BASLANGIC TARIHI [18.07.2007 T EnEMELESION [ |
BIiTIS TARIHI 13.07.2007 - BOYLAM BILGISI |:| |:|

SORGULA CIKIS ‘
KAZ&KODU FLAKZ, TARIH SEAT YOLCU EMLEM] BOYLAM
P |OEAET11.20070715 | 0RAET1T 20070715 151632 3 4041 3076
0F&E111.20070715 | 0GAET11 20070715 154045 3 404 3076
ORAE111.20070715 | DGAET11 20070715 154059 3 JTRE] 3076
OFAE111.20070715 |0GAET11 20070715 TE41.14 3 4041 3076
OFAE111.20070715 | 0GAET11 20070715 15 41:55 3 4041 207E|
OEAE111.20070715 |0GAET11 20070715 14201 3 104 EN
0RAE111.20070718 | 0GABT11 20070718 14234 3 401 3076
0EAE111.20070718 | 0GABT11 20070718 164305 3 401 3076
OEAE111.20070715 | 0GABT11 20070718 TE43.43 3 401 3076
0B&E171.20070715 | 0GAET11 20070718 164509 3 401 3078
0BAE111.20070715 | 0GABT11 20070718 164510 3 401 3076
0B&E111.20070715 | 0GABT11 20070718 164510 3 4041 3076
OEAE111.20070715 | 0GABT11 20070715 14511 3 401 3076
OG&E111.20070716 |OGABT11 20070716 164554 3 4041 076
OBAE111.20070716 | OGAET11 20070716 1E:47-04 3 4041 016
0GAE111.20070716 | OGAET11 20070716 165750 3 4041 076
OEAE111.20070716 |DGABT11 20070716 165408 3 3041 016
0R&E171.20070718 |OGAET11 200707165 165359 3 4041 016

Sekil 4.8. Kaza raporlama ekrani

Kaza raporlama ekrani sunucu veritabaninda yer alam kazalara iligkin bilgilerin
raporlanmasini saglamaktadir. Kaza kodu, yolcu sayisi, baslangic¢ tarihi, bitis tarihi,
enlem bilgisi ve boylam bilgisi kriterlerinden biri yada birkag1 kullanilarak

sorgulama yapilmaktadir. Sorgu sonucu meydana gelmis kazalar listelenmektedir.
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= |CD10 HASTALIK KODU VE ACIKLAMA

IC010%E TEDAY] TORLERI BILGI
[ICD10CODE [&4DI _ .|TEDAVI 2| | \co10 koo |:|
e : ACIKLAMA [Tiiberkiioz

A20-428 B az1 zoonotik, bakteri| 0001 o .
£30:449 Eakieryel diger hast:| 0001 TEDAY BIRIMLERI ;
AR0-AE4 Cinzel termasla bulag:| 0001 .
AEB-LEY Spiroketal diger hast| 1101 Genel Cenahi
AT0-L74 Flamidyalara bagh dii| 1101 [ *roiun Bakum
ATE-ATI Riketzivozlar | o
AB1-ART Merkezi sini sisteri +| 0001 Labaratuar Tetkikler
A30-433 Artropod ile taginan | 0007
BOO-B09 Dreri we midkoz memt| 0001 ISLEMLER
B15-B19 viral hepatitler |
B20-B24 Inzar immiinyetmezhl| 1101
B25-B34 Viral diger hastaliklar | 0007 DUZEMLE KAPAT
B35-B49 ik ozlar 0oat
B50-BE4 Protozoal hastalklar | 0001 -

| o[

Sekil 4.9. ICD10 kodu ve tedavi tiirii belirleme ekrani

ICD10 kodu ve tedavi tiirli belirleme ekrani sunucu veritabaninda yer alan ICD10
tablosunda degisiklik yapmay1 saglamaktadir. Bu tablo hastaliklara ait ICD10 kodu,
aciklamasi ve miidahale/tedavi birimine ait 6zellikleri igermektedir. Uygulamada
saglik birimleri igerdigi miidahale/tedavi birimlerine gore 4 sinifa ayrilmistir. Bunlar
reanimasyon, genel cerrahi, yogun bakim, laboratuar tetkikleri olarak belirlenmistir.
Kaza yapan aragtaki yolcu, sahip oldugu ICD10 koduna gore uygun miidahale ve
tedaviyi gergeklestirebilecek saglik birimine yonlendirilecektir. Bu ekran ile ICD10
kodu ve miidahale/tedavi birimi bilgilerinde degisiklik yapilabilmektedir.

| [P ve Port Ayarlar E@@

o fie2 ] [fes | [T ] PoRTND

BAGLAMTIYI KES BAGLAM ‘

Sekil 4.10. IP ve port ayarlar1 ekrani
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IP ve port ayarlar1 ekrani GPRS‘de soket baglantis1 i¢in gerekli olan port numarasini

gereklilik halinde degistirmek i¢in kullanilmaktadir.

4.3. Uygulama Sonuclari

Bu boliimde calistirilan uygulamadan segilen 3 farkli senaryo ve bu senaryolar i¢in
sistemden elde edilen sonuglar anlatilmaktadir. Ilk senaryoda kaza Bolu-Diizce
karayolunda meydana gelmektedir. Kaza yapan araglarin her ikisi de otomobildir.
Otomobillerden birinde 3, digerinde 2 yolcu bulunmaktadir. ikinci senaryoda kaza
Sivrihisar-Eskisehir karayolunda gerceklesmektedir. Kaza yapan araglardan biri
otomobil digeri otobiistiir. Otomobilde 3 yolcu, otobiiste ise 15 yolcu bulunmaktadir.
Ucgiincii senaryoda kaza Ankara-Polath karayolunda gerceklesmektedir. Kaza yapan

iki otobiisten ilkinde 27, digerinde 25 yolcu bulunmaktadir.

1.Senaryo

1. Senaryoda kaza Bolu-Diizce karayolunda Kaynash mevkiinde gergeklesmektedir.
Kaza yeri Harita 4.1’de goriilmektedir. Kaza yapan araglardan 06AS171 plakal
aracta ii¢ yolcu, 06HK450 plakali aragta ise iki yolcu bulunmaktadir. Yolculara ait
bilgiler Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’de verilmistir. Kaza saati 04:00°dur.
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Harita 4.1. Senaryo 1- kaza mevkii [37]

Cizelge 4.3. Senaryo 1-1.Aragtaki yolcu bilgileri

Kimlik no Yolcu ad1 | Soyad: Dogum tarihi | Kan grubu | Hastalik
15158649446 | Deniz Aydin 07.07.1970 A+ 115
11894561215 | Kerem Aydin 04.01.1967 B+ 010
11892584486 | Ege Aydin 04.10.1997 AB+
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Cizelge 4.4. Senaryo 1-2.Aragtaki yolcu bilgileri

Kimlik no Yolcu ad1 | Soyadi Dogum tarihi | Kan grubu | Hastalik
12567895413 | Ahmet Sultan 01.02.1978 0+
45962385417 | Buket Sultan 20.11.1980 0+

1. Araca ait kaza raporu :
06AS171,04:00,4046,3119,#,15158649446,deniz,aydin,07.07.1970,A+,115,,,#,11894
561215 kerem,aydin,04.01.1967,,,,#,11892584486,ege,aydin,04.10.1997,AB+,,,,CRL
F

2.Araca ait kaza raporu :

06HK450,04:00,4046,3119,#,12567895413, Ahmet,Sultan,01.02.1978,0+,,,,#,459623
85417,Buket,Sultan,20.11.1980,0+,,,,CRLF

Degerlendirme : 1. araca ait ara¢ lnitesi merkezdeki sunucu iinitesine baglanarak
20sn ig¢inde kaza raporunu sunucu iinitesine gondermistir. Sunucu linitesi Cizelge

4.5°deki bilgileri kaza tablosuna eklemistir.

Cizelge 4.5. Senaryol-1.Arag kaza bilgisi

Kaza kodu 06AS171.20070710
Arag plakasi 06AS171

Kaza tarihi 20070710

Kaza saati 04:00

Yolcu sayisi 3

Kaza konumu enlem bilgisi 4046

Kaza konumu boylam bilgisi 3119

Sunucu {initesi uygulama esnasinda harita iizerine yerlestirilmis olan hastanelerin
enlem ve boylam bilgisini ve yolculara ait ICD10 kodu belirtilen hastaliklarin acil
miidahalede gerekli olan tedavi tilirlini gbz Oniline alarak hastane tablosunda

sorgulama gergeklestirmigtir. Yapilan sorgulama sonucunda, hastaligi olmayan 2
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yolcu i¢in en yakin konumdaki Kaynagh Saglik Ocagi ve 115 kodlu hastaliga sahip
diger yolcu i¢in Diizce Hastanesi uygun bulunmustur. Se¢ilen saglik birimleri ve bu
birimlere atanan yolcu bilgileri Cizelge 4.6’de verilmistir. Kaza raporu segilen saglik

birimlerine sunucu {initesi tarafindan GPRS baglantis1 ile iletilmistir.

Cizelge 4.6. Senaryo 1-1.Aragtaki yolcular ve yerlestirildikleri saglik birimleri

Kimlik no Yolcu ad1 | Soyadi Hastalik | H. Kodu | Adi
15158649446 | Deniz Aydin 115 208 Diizce
11894561215 | Kerem Aydin 435 Kaynash S.O.
11892584486 | Ege Aydin 435 Kaynash S.O.

2. araca ait ara¢ Unitesi merkezdeki sunucu {initesine baglanarak kaza raporunu
sunucu iinitesine gondermistir. Sunucu {nitesi Cizelge 4.7°daki bilgileri kaza

tablosuna eklemistir.

Cizelge 4.7. Senaryol-2.Arag kaza bilgisi

Kaza kodu 06HK450.20070710
Arag plakasi 06HK450

Kaza tarihi 20070710

Kaza saati 04:00

Yolcu sayisi 2

Kaza konumu enlem bilgisi 4046

Kaza konumu boylam bilgisi 3119

Sunucu {nitesi uygulama esnasinda harita iizerine yerlestirilmis olan hastanelerin
enlem ve boylam bilgisini ve yolculara ait ICD10 kodu belirtilen hastaliklarin acil
miidahalede gerekli olan tedavi tlriinii goz Oniine alarak hastane tablosunda
sorgulama gerceklestirmistir. Yapilan sorgulama sonucunda en yakin konumdaki
Kaynagli Saglik Ocagi uygun bulunmustur. Secilen saglik birimi ve bu birime atanan
yolcu bilgileri Cizelge 4.8’da verilmistir. Kaza raporu secilen saglik birimlerine

sunucu tinitesi tarafindan GPRS baglantisi ile iletilmistir.



Cizelge 4.8. Senaryo 1-2.Aragtaki yolcular ve yerlestirildikleri saglik birimleri

61

Kimlik no Yolcu ad1 | Soyad: Hastalik | H. Kodu | Adi
12567895413 | Ahmet Sultan 435 Kaynagl S.O.
45962385417 | Buket Sultan 435 Kaynasli S.O.

Sekil 4.11°de sunucu iinitesi tarafindan segilen saglik birimleri gosterilmistir.
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2.Senaryo

2. Senaryoda kaza Sivrihisar-Eskisehir karayolunda gerceklesmektedir. Kaza yeri
Harita 4.2°de goriilmektedir. Kaza yapan araglardan 06FG457 plakali otomobilde ii¢
yolcu, 06NL856 plakali otobiiste ise 15 yolcu bulunmaktadir. Yolculara ait bilgiler
Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10°de verilmistir. Kaza saat 23:34’te meydana gelmistir.
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Harita 4.1. Senaryo 2- kaza mevkii [37]



Cizelge 4.9. Senaryo 2-1.Aragtaki yolcu bilgileri
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Kimlik no Yolcu ad1 | Soyadi Dogum tarihi | Kan grubu | Hastalik
19863202554 | Lale Kayhan | 03.03.1980 B+
23099909004 | Okan Peker 17.09.1969 A+ K36
23115544888 | Burak Tekin 02.12.1974 A+

Cizelge 4.10. Senaryo 2-2.Aragctaki yolcu bilgileri
Kimlik no Yolcu ad1 | Soyadi Dogum tarihi | Kan grubu | Hastalik
12457896523 | Arzu Oz 05.05.1980 0+ 109
20336661002 | Mete Ertung 29.02.1966 0+
20445879650 | Kemal Ath 28.07.1955 AB+
11024587796 | Atilla Can 21.01.1965 A+ K36
13002489572 | Giilay Can 25.05.1967 A+
13256420113 | Omer Yavuz 02.03.1980 A+
10023544789 | Filiz Ersan 06.12.1970 B+
11002547889 | Kaan Yilmaz 08.06.1975 A+
22301010401 | Burak Yilmaz 28.04.1988 A+ J45
22358964770 | Lale Yilmaz 31.10.1954 AB+
11025986666 | Yasemin | Terzi 26.11.1958 AB+
12558894565 | Ayse Oz 08.06.1975 A+
18001245112 | Ahmet Ugur 29.09.1958 B+
18003658912 | Buket Ugur 25.08.1968 B+
10444411100 | Cem Ugurlu 24.07.1967 A+

1. Araca ait kaza raporu :
06FG457,23:34,3915,3100,#,19863202554,Lale,Kayhan,03.03.1980,B+,,,,#,2309990
9004,0kan,Peker,17.09.1969,A+,K36,,,#,23115544888,Burak, Tekin,02.12.1974,A+,

»,CRLF
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2.Araca ait kaza raporu :
06NL856,23:34,3915,3100,#,12457896523,Arzu,0z,05.05.1980,0+,109.,,#,2033666 1
002,Mete,Ertung,29.02.1966,0+,,,,#,20445879650,Kemal,Atl1,28.07.1955,AB+,,,.#,1
1024587796,Atilla,Can,21.01.1965,A+,K36,,,#,13002489572,Giilay,Can,25.05.1967,
A+,,,,#,13256420113,0mer,Yavuz,02.03.1980,A+,,,,#,10023544789,Filiz,Ersan,06.1
2.1970,B+,,,,#,11002547889,Kaan,Y1lmaz,08.06.1975,A+,,,,#,22301010401,Burak,Y
1lmaz,28.04.1988,A+,J45,,,#,22358964770,Lale,Y1lmaz,31.10.1954,AB+,,,,#,110259
86666,Yasemin,Terzi,26.11.1958, AB+,,,.#,12558894565,Ayse,02,08.06.1975,A+,.,,
#,18001245112,Ahmet,Ugur,29.09.1958,B+,,,,#,18003658912,Buket,Ugur,25.08.196
8,B+,,,,#,10444411100,Cem,Ugurlu,24.07.1967,A+,,,,CRLF

Degerlendirme : 1. araca ait ara¢ lnitesi merkezdeki sunucu iinitesine baglanarak
kaza raporunu sunucu Unitesine gondermistir. Sunucu iinitesi Cizelge 4.11’°deki

bilgileri kaza tablosuna eklemistir.

Cizelge 4.11. Senaryo2-1.Arag kaza bilgisi

Kaza kodu 06FG457.20070710
Arag plakast 06FG457

Kaza tarihi 20070710

Kaza saati 23:34

Yolcu sayisi 3

Kaza konumu enlem bilgisi 3915

Kaza konumu boylam bilgisi 3100

Sunucu {nitesi uygulama esnasinda harita iizerine yerlestirilmis olan hastanelerin
enlem ve boylam bilgisini ve yolculara ait ICD10 kodu belirtilen hastaliklarin acil
miidahalede gerekli olan tedavi tlriinii goz Oniine alarak hastane tablosunda
sorgulama gergeklestirmistir. Yapilan sorgulama sonucunda hastalifi olmayan 2
yolcu i¢in kaza yerine en yakin konumdaki Hamidiye Saglik Ocagi ve K36 kodlu
hastaliga sahip diger yolcu i¢in kaza mevzii i¢inde bulunan Eskisehir Hastanesi

uygun bulunmustur. Secilen saglik birimleri ve bu birimlere atanan yolcu bilgileri
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Cizelge 4.12°de verilmistir. Kaza raporu secilen birimlere sunucu {initesi tarafindan

GPRS baglantis1 ile iletilmistir.

Cizelge 4.12. Senaryo 2-1.Aractaki yolcular ve yerlestirildikleri saglik birimleri

Kimlik no Yolcu ad1 | Soyadi

Hastalik | H. Kodu

Adi

19863202554 | Lale Kayhan 434 Hamidiye S.O.
23099909004 | Okan Peker K36 104 Eskisehir Hastanesi
23115544888 | Burak Tekin 434 Hamidiye S.O.

2. araca ait ara¢ lnitesi merkezdeki sunucu {iinitesine baglanarak kaza raporunu

sunucu initesine gondermistir. Sunucu {nitesi Cizelge 4.13’deki bilgileri kaza

tablosuna eklemistir.

Cizelge 4.13. Senaryo2-2.Arag kaza bilgisi

Kaza kodu 06NL856.20070710
Arag plakasi 06NL856

Kaza tarihi 20070710

Kaza saati 23:34

Yolcu sayisi 15

Kaza konumu enlem bilgisi 3915

Kaza konumu boylam bilgisi 3100

Sunucu {initesi uygulama esnasinda harita iizerine yerlestirilmis olan hastanelerin

enlem ve boylam bilgisini ve yolculara ait ICD10 kodu belirtilen hastaliklarin acil

miidahalede gerekli olan tedavi tlirlini gbéz Oniline alarak hastane tablosunda

sorgulama gerceklestirmistir. Yapilan sorgulama sonucunda kaza mevkii i¢indeki

saglik birimleri kaza konumuna olan yakinligmma gére Hamidiye Saglik Ocagi,

Eskisehir Hastanesi ve Mihalgazi Saglik Ocagi olarak siralanmaktadir. Kaza yerine

en yakin bulunan Hamidiye Saglik Ocaginin acil hasta kapasitesi en ¢ok 5°tir. Ancak

l.araca ait iki yolcunun buraya yerlestirilmesi sebebiyle kapasitesi 3’e diismiistiir. 2.

aractaki rahatsizligi bulunmayan 3 yolcu i¢in Hamidiye Saglik Ocagi secilmistir.
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Diger 12 yolcu icin kaza yerine 2. seviye yakinlikta bulunan ve her tiirlii hastaliga
miidahale kapasitesine sahip tam tesekkiillii Eskisehir Hastanesi se¢ilmistir. Segilen
saglik birimi ve bu birime atanan yolcu bilgileri Cizelge 4.14’de verilmistir. Kaza

raporu se¢ilen birimlere sunucu iinitesi tarafindan GPRS baglantisi ile iletilmistir.

Cizelge 4.14. Senaryo 2-2.Aragctaki yolcular ve yerlestirildikleri saglik birimleri

Kimlik no Yolcu ad1 | Soyadi Hastalik | H. Kodu | Adi

12457896523 | Arzu Oz 109 104 Eskisehir Hastanesi
20336661002 | Mete Ertung 434 Hamidiye S.O.
20445879650 | Kemal Ath 434 Hamidiye S.O.
11024587796 | Atilla Can K36 104 Eskigehir Hastanesi
13002489572 | Giilay Can 434 Hamidiye S.O.
13256420113 | Omer Yavuz 104 Eskisehir Hastanesi
10023544789 | Filiz Ersan 104 Eskisehir Hastanesi
11002547889 | Kaan Yilmaz 104 Eskisehir Hastanesi
22301010401 | Burak Yilmaz J45 104 Eskisehir Hastanesi
22358964770 | Lale Yilmaz 104 Eskisehir Hastanesi
11025986666 | Yasemin | Terzi 104 Eskisehir Hastanesi
12558894565 | Ayse Oz 104 Eskisehir Hastanesi
18001245112 | Ahmet Ugur 104 Eskisehir Hastanesi
18003658912 | Buket Ugur 104 Eskigehir Hastanesi
10444411100 | Cem Ugurlu 104 Eskisehir Hastanesi

Sekil 4.12de sunucu linitesi tarafindan secilen saglik birimleri gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Senaryo 2-Segilen saglik birimleri

3.Senaryo

3. Senaryoda kaza Ankara-Polath karayolunda gergeklesmektedir. Kaza yeri Harita
4.3’de goriilmektedir. Kaza yapan araglardan 06MT132 plakali otobiiste 27 yolcu,
34HD608 plakali otobiiste ise 25 yolcu bulunmaktadir. Yolculara ait bilgiler Cizelge
4.15°de ve Cizelge 4.16’da verilmistir. Kaza saat 02:10’da meydana gelmistir.
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Harita 4.3. Senaryo 3- kaza mevkii [37]



Cizelge 4.15. Senaryo 3-1.Aractaki yolcu bilgileri
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Kimlik no Yolcu ad1 | Soyadi Dogum tarihi | Kan grubu | Hastalik
11554242424 | Daghan Kasap 25.02.1975 0+

16655228874 | Yagmur | Yollu 27.11.1976 A+

11288745690 | Eyliil Arkman | 12.04.1984 B+ Jo1
20358462268 | Leyla Can 30.12.1980 AB+
20111546999 | Lalehan | Oztiirk 31.11.1982 B+

20335610059 | Olcay Oztiirk 16.03.1973 B+ J45
20066544155 | Osman Ersoy 28.06.1983 A+

21113344882 | Nur Ersoy 24.05.1981 B+

22004896577 | Ash Giin 11.11.1971 B+

22365656565 | Aylin Uzun 16.02.1982 0+

19855226444 | Yahya Oz 06.08.1988 A+

19662244155 | Yasemin | Oz 12.05.1984 B+

11100022212 | Mete Kasap 01.10.1970 0+ 150
28814654640 | Hayri Okgu 08.11.1972 A+

25566449221 | Baris Tekiner | 06.10.1982 B+ 150
28779985541 | Izel Poyraz 06.12.1979 B+

26655590001 | Emel Soylu 19.08.1980 A+

22442555551 | Celik Erbil 02.10.1962 AB+
26600566607 | Cigdem | Erbil 18.04.1954 A+

29900455203 | Soner Yalniz 28.07.1996 B+

28006565200 | Okan Okgu 31.07.1965 A+ K80
24505402130 | Mansur Kaynak | 29.07.1986 B+

29852200122 | Omer Yilmaz 19.12.1949 A+ L23
29005222200 | Secil Mutlu 10.09.1966 B+ 109
28889900882 | Utku Kayhan | 01.08.1982 AB+
27665445222 | llker Bilge 02.02.1969 0+

26600458752 | Ilkay Berber 07.05.1982 A+




Cizelge 4.16. Senaryo 3-2.Aractaki yolcu bilgileri
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Kimlik no Yolcu ad1 | Soyadi Dogum tarihi | Kan grubu | Hastalik
10442225552 | Can Yiiksek | 29.12.1966 B+ Meé61
10223111144 | Kadir Donmez | 22.11.1968 AB+
10233322221 | Derya Gokee 20.01.1980 A+

10033366558 | Bilge Bilgehan | 20.09.1981 A+ K80
11000255633 | Baris Soylu 23.03.1971 0+

22665987774 | Inci Soylu 02.03.1972 0+

11336547899 | Dilek Cakir 05.09.1990 A+

11578896541 | Ayla Kaya 23.01.1967 AB+
19558877441 | Suat Inci 10.08.1978 B+

11035656598 | Kaan Deniz 15.12.1977 0+ L23
11110004458 | Giizin Deniz 22.02.1980 0+ 109
11242224433 | Berk Aslan 18.11.1985 B+

11998866557 | Erdem Aslan 06.01.1988 B+

12885547965 | Gamze Bursali 01.06.1976 B+ 109
33669956984 | Mehmet | Yilmaz 06.12.1976 A+

12665548998 | Onur Olmez 18.04.1984 A+

11000332265 | Yildinm | Dingdz 10.11.1976 A+

22589654784 | Kaya Kog 11.12.1980 B+ 150
11287965987 | Burgin Oztiirk 17.04.1965 A+

21654456987 | Giil Erdem 09.09.1982 B+

22456698821 | Cansu Ertan 05.06.1979 B+

20035448789 | Cem Sasmaz 04.10.1981 B+ N18
23365478992 | Sule Giizel 01.05.1975 A+

10478963321 | Aysu Cakar 23.03.1973 B+
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1. Araca ait kaza raporu :

06MT132,02:10,3943,3221,#,11554242424 ,Daghan,Kasap,25.02.1975,0+,,,,#,16655
228874,Yagmur,Yollu,27.11.1976,A+,,,,#,11288745690,Eyliil,Arkman,12.04.1984,B
+,J01,,,#,20358462268,Leyla,Can,30.12.1980,AB+,,,,#,20111546999,Lalehan,Oztiir
k,31.11.1982,B+,,,,#,20335610059,0lcay,Oztiirk,16.03.1973,B+,J45,,.#,2006654415
5,0sman,Ersoy,28.06.1983,A+,,,.#,21113344882,Nur,Ersoy,24.05.1981,B+,,,.#,2200
4896577,Asl1,Glin,11.11.1971,B+,,,,#,22365656565,Aylin,Uzun,16.02.1982,0+,,,.#,1
9855226444,Y ahya,0z,06.08.1988,A+,,,.#,19662244155,Yasemin,0z,12.05.1984,B
+,,,,#,11100022212,Mete,Kasap,01.10.1970,0+,150,,,#,28814654640,Hayri,Ok¢u,08.
11.1972,A+,,,.#,2556644922 1, Baris, Tekiner,06.10.1982,B+,150,,,#,28779985541,1ze
1,Poyraz,06.12.1979,B+,,,,#,26655590001,Emel,Soylu,19.08.1980,A+,,,,#,22442555
551,Celik,Erbil,02.10.1962,AB+,,,,#,26600566607,Cigdem,Erbil, 18.04.1954,A+,,,.#,
29900455203,Soner,Yalni1z,28.07.1996,B+,,,.,#,28006565200,0kan,Ok¢u,31.07.1965
,A+,K80,,,#,24505402130,Mansur,Kaynak,29.07. 1986,B+,,,,#,29852200122,0mer,Y
1lmaz,19.12.1949,A+,1.23,,,#,29005222200,Sec¢il,Mutlu,10.09.1966,B+,109,,,#,28889
900882,Utku,Kayhan,01.08.1982,AB+,,,.#,27665445222 Ilker,Bilge,02.02.1969,0+,,,
#,26600458752,11kay, Berber,07.05.1982,A+,,,,CRLF

2.Araca ait kaza raporu :

34HD608,02:12,3943,3221,#,10442225552,Can, Yiiksek,29.12.1966,B+ M61,,,#,102
23111144 Kadir,Donmez,22.11.1968,AB+,,,,#,10233322221,Derya,Goke¢e,20.01.198
0,A+,,,,#,10033366558,Bilge,Bilgehan,20.09.1981,A+,K80,,.,#,11000255633,Bar1s,S
oylu,23.03.1971,0+,,,,#,22665987774,Inci,Soylu,02.03.1972,0+,,,,.#,11336547899,Di
lek,Cakir,05.09.1990,A+,,,,#,11578896541,Ayla,Kaya,23.01.1967,AB+,,,,#,1955887
7441,Suat,inci,10.08.1978,B+,,,.#,11035656598,Kaan,Deniz,15.12.1977,0+,1.23,,.#,1
1110004458,Giizin,Deniz,22.02.1980,0+,109,,,#,11242224433 Berk,Aslan,18.11.198
5,B+,,,.#,11998866557 Erdem,Aslan,06.01.1988,B+,,,.#,12885547965,Gamze,Bursal
1,01.06.1976,B+,109,,,#,33669956984,Mehmet,Y1lmaz,06.12.1976,A+,,,,#,12665548

998,0nur,0Olmez,18.04.1984,A+,,,,#,11000332265,Y1ldirim,Din¢6z,10.11.1976,A+,,,
#,22589654784,Kaya,Kog,11.12.1980,B+,150,,,#,11287965987,Burcin,Oztiirk,17.04
.1965,A+,,,,#,21654456987,Gil,Erdem,09.09.1982,B+,,,.#,22456698821,Cansu,Erta
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n,05.06.1979,B+,,,,#,20035448789,Cem,$asmaz,04.10.1981,B+,N18,,,#,2336547899
2,Sule,Glizel,01.05.1975,A+,,,,#,10478963321,Aysu,Cak1r,23.03.1973,B+,,,,CRLF

Degerlendirme : 1. araca ait ara¢ lnitesi merkezdeki sunucu iinitesine baglanarak
kaza raporunu sunucu Unitesine gondermistir. Sunucu iinitesi Cizelge 4.17’deki

bilgileri kaza tablosuna eklemistir.

Cizelge 4.17. Senaryo3-1.Arag kaza bilgisi

Kaza kodu 06MT132.20070723
Arag plakasi 06MT132

Kaza tarihi 20070723

Kaza saati 02:10

Yolcu sayisi 27

Kaza konumu enlem bilgisi 3943

Kaza konumu boylam bilgisi 3221

Sunucu iinitesi uygulama esnasinda harita lizerine yerlestirilmis olan hastanelerin
enlem ve boylam bilgisini ve yolculara ait ICD10 kodu belirtilen hastaliklarin acil
miidahalede gerekli olan tedavi tlirini gbz Oniline alarak hastane tablosunda
sorgulama gerceklestirmistir. Yapilan sorgulama sonucunda kaza mevkii igindeki
saglik birimleri kaza konumuna olan yakinligina gore Polatli Poliklinigi, Ankara
Hastanesi ve Ayas Saglik Ocagi olarak siralanmaktadir. Kaza yerine en yakin
bulunan Polath Polikliniginin acil hasta kapasitesi 20°dir. 1.aragta bulunan ilk 20
yolcu ele alindiginda yolculardan 3’iiniin sahip oldugu hastaliklarin ICD10 kodlar1
JO1, J45 ve I50°dir. ICD10 tablosuna bakildiginda bu hastaliklara miidahale i¢in
saghik birimi tedavi tiiri kodlarinin sirasiyla 0000, 0101, 0101 veya daha {ist
seviyede olmasi gerekmektedir. Polatli Polikliniginin tedavi tiirii 0101 olup, bu 3
yolcuya da miidahale edebilme kapasitesine sahiptir. Sonu¢ olarak kaza raporunda
belirtilen ilk 20 yolcu i¢in Polatli Poliklinigi sunucu {initesi tarafindan uygun olarak
secilmigtir. 1.aracta bulunan diger 7 yolcudan 3’iliniin sahip oldugu hastaliklarin

ICD10 kodlar1 K80, L23 ve 109°dur. ICD10 tablosuna bakildiginda bu hastaliklara



73

miidahale i¢in saglik birimi tedavi tiirii kodlarinin sirasiyla 0001, 0000, 0101 veya
daha iist seviyede olmas1 gerekmektedir. Ankara Hastanesinin tedavi tiirii 1111 olup,
bu 3 yolcuya da miidahale edebilme kapasitesine sahiptir. Bu nedenle 7 yolcu i¢in
Ankara Hastanesi sunucu tnitesi tarafindan uygun olarak segilmistir. Secilen saglik
birimleri ve bu birimlere atanan yolcu bilgileri Cizelge 4.18’de verilmistir. Secilen
saglik birimlerine yerlestirilen yolcularin kaza raporlar1 segilen birimlere sunucu

tinitesi tarafindan GPRS baglantis1 ile iletilmistir.

Cizelge 4.18. Senaryo 3-1.Aractaki yolcular ve yerlestirildikleri saglik birimleri

Kimlik no Yolcu ad1 | Soyadi Hastalik | HKodu | Adi

11554242424 | Daghan | Kasap 302 Polatli Poliklinigi
16655228874 | Yagmur | Yollu 302 Polatl Poliklinigi
11288745690 | Eyliil Arkman | JO1 302 Polatli Poliklinigi
20358462268 | Leyla Can 302 Polatli Poliklinigi
20111546999 | Lalehan | Oztiirk 302 Polatli Poliklinigi
20335610059 | Olcay Oztiirk J45 302 Polatli Poliklinigi
20066544155 | Osman Ersoy 302 Polatli Poliklinigi
21113344882 | Nur Ersoy 302 Polatl Poliklinigi
22004896577 | Ash Giin 302 Polatl1 Poliklinigi
22365656565 | Aylin Uzun 302 Polatli Poliklinigi
19855226444 | Yahya Oz 302 Polatl Poliklinigi
19662244155 | Yasemin | Oz 302 Polath Poliklinigi
11100022212 | Mete Kasap 150 302 Polatli Poliklinigi
28814654640 | Hayri Okcu 302 Polatl Poliklinigi
25566449221 | Baris Tekiner | 150 302 Polath Poliklinigi
28779985541 | Izel Poyraz 302 Polatli Poliklinigi
26655590001 | Emel Soylu 302 Polatl Poliklinigi
22442555551 | Celik Erbil 302 Polatl1 Poliklinigi
26600566607 | Cigdem | Erbil 302 Polatli Poliklinigi
29900455203 | Soner Yalniz 302 Polatl Poliklinigi
28006565200 | Okan Okgu K80 101 Ankara Hastanesi
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Cizelge 4.18. (Devam) Senaryo 3-1.Aractaki yolcular ve yerlestirildikleri saglik

birimleri
24505402130 | Mansur Kaynak 101 Ankara Hastanesi
29852200122 | Omer Yilmaz L23 101 Ankara Hastanesi
29005222200 | Segil Mutlu 109 101 Ankara Hastanesi
28889900882 | Utku Kayhan 101 Ankara Hastanesi
27665445222 | Ilker Bilge 101 Ankara Hastanesi
26600458752 | Ilkay Berber 101 Ankara Hastanesi

2. araca ait ara¢ Unitesi merkezdeki sunucu initesine baglanarak kaza raporunu

sunucu {initesine gondermistir. Sunucu tnitesi Cizelge 4.19°deki bilgileri kaza

tablosuna eklemistir.

Cizelge 4.19. Senaryo 3-2.Arac kaza bilgisi

Kaza kodu 34HD608.20070723
Arag plakasi 34HD608

Kaza tarihi 20070723

Kaza saati 02:12

Yolcu sayisi 25

Kaza konumu enlem bilgisi 3943

Kaza konumu boylam bilgisi 3221

Sunucu iinitesi uygulama esnasinda harita lizerine yerlestirilmis olan hastanelerin

enlem ve boylam bilgisini ve yolculara ait ICD10 kodu belirtilen hastaliklarin acil

miidahalede gerekli olan tedavi tlirini goéz Oniline alarak hastane tablosunda

sorgulama gerceklestirmistir. Yapilan sorgulama sonucunda kaza mevkii igindeki

saglik birimleri kaza konumuna olan yakinligina gore Polatli Poliklinigi, Ankara

Hastanesi ve Ayas Saglik Ocagi olarak siralanmaktadir. Kaza yerine en yakin

bulunan Polatli Polikliniginin acil hasta kapasitesi 20’dir. 1.aracta bulunan 20 yolcu

buraya yerlestirildigi i¢in acil hasta kapasitesi dolmustur. Bu nedenle kaza konumuna

2. seviye uzaklikta bulunan Ankara Hastanesi degerlendirmeye alinmistir. Ankara




hastanesinin acil hasta kapasitesi 50 olup,

yerlestirilmesi sonucunda 43’e diismiistiir. Ankara hastanesi tam tesekkiillii bir
hastane olmasi sebebiyle her tiirlii hastaliga miidahale edebilme kapasitesine sahiptir.
Sunucu tnitesinin yaptig1 bu degerlendirmeler sonucunda 2. aragta bulunan 24 yolcu
icin Ankara Hastanesi sunucu iinitesi tarafindan uygun olarak secilmistir. Secilen
saglik birimleri ve bu birimlere atanan yolcu bilgileri Cizelge 4.20’de verilmistir.

Secilen saglik birimlerine yerlestirilen yolcularin kaza raporlart segilen birimlere

aracta bulunan 7 yolcunun

sunucu tinitesi tarafindan GPRS baglantisi ile iletilmistir.

Cizelge 4.20. Senaryo 3-2.Aractaki yolcular ve yerlestirildikleri saglik birimleri

Kimlik no Yolcu ad1 | Soyadi Hastalik | HKodu | Adi

10442225552 | Can Yiiksek M61 101 Ankara Hastanesi
10223111144 | Kadir Donmez 101 Ankara Hastanesi
10233322221 | Derya Gokgee 101 Ankara Hastanesi
10033366558 | Bilge Bilgehan | K80 101 Ankara Hastanesi
11000255633 | Baris Soylu 101 Ankara Hastanesi
22665987774 | Inci Soylu 101 Ankara Hastanesi
11336547899 | Dilek Cakir 101 Ankara Hastanesi
11578896541 | Ayla Kaya 101 Ankara Hastanesi
19558877441 | Suat Inci 101 Ankara Hastanesi
11035656598 | Kaan Deniz L23 101 Ankara Hastanesi
11110004458 | Giizin Deniz 109 101 Ankara Hastanesi
11242224433 | Berk Aslan 101 Ankara Hastanesi
11998866557 | Erdem Aslan 101 Ankara Hastanesi
12885547965 | Gamze Bursali 109 101 Ankara Hastanesi
33669956984 | Mehmet | Yilmaz 101 Ankara Hastanesi
12665548998 | Onur Olmez 101 Ankara Hastanesi
11000332265 | Yildirnm | Dingdz 101 Ankara Hastanesi
22589654784 | Kaya Kog 150 101 Ankara Hastanesi
11287965987 | Burgin Oztiirk 101 Ankara Hastanesi
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Cizelge 4.20. (Devam) Senaryo 3-2.Aractaki yolcular ve yerlestirildikleri saglik

birimleri
21654456987 | Giil Erdem 101 Ankara Hastanesi
22456698821 | Cansu Ertan 101 Ankara Hastanesi
20035448789 | Cem Sasmaz NI18 101 Ankara Hastanesi
23365478992 | Sule Gizel 101 Ankara Hastanesi
10478963321 | Aysu Cakar 101 Ankara Hastanesi

Sekil 4.13’de sunucu linitesi tarafindan secilen saglik birimleri gosterilmistir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada GPS ve GPRS tabanli genis alan ag1 uygulamasi gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen uygulama, karayollarinda meydana gelen bir trafik kazasinda kaza
bilgilerinin kaza konumuna en yakin saglik birimine en kisa siirede iletilmesini
saglamaktadir. Gelistirilen sistem, arag iinitesi ile sunucu iinitesinden olusmaktadir.
Kaza oldugu anda, arac linitesi aragtaki yolculara ait kimlik ve tibbi bilgileriyle GPS
teknolojisi ile edindigi konum bilgisini sunucu iinitesine GPRS teknolojisi kullanarak
gondermektedir. Sunucu iinitesi aldig1 bu bilgiler dogrultusunda kaza konumuna en
yakin ve yolculara ait tibbi bilgilere en uygun kapasiteye sahip hastaneleri segcmekte

ve olusturdugu kaza raporunu iletmektedir.

Bu ¢alismada gelistirilen sistem, otomatik olarak aktif hale gelmekte ve her hangi bir
kaza olustugunda insan miidahalesine gerek duymamaktadir. Boylece tiim yolcularin
bilincinin kayboldugu kazalarda bile sistem etkin olarak ¢alisabilmektedir. Sistemde,
yolculara ait kimlik ve tibbi bilgilerin sunucu aracilifiyla saglik birimine iletilmesi

ilk miidahalenin daha dogru ve erken yapilmasini saglayacaktir.

Bu calismada gelistirilen sistemin araglarda etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in
cok giivenli, kendi enerjisini siirekli saglayabilen ve darbelere karsi ¢ok dayanikli
yapiya sahip olarak iiretilmesi ve araca entegre edilmesi gerekmektedir. Ayrica
iletisimin giivenilirligi ¢ok yiiksek olmalidir. GPRS teknolojisinin caligmasi igin
bulunulan noktada kullanilan GSM operatoriiniin hizmet vermesi gerekmektedir.
Gelistirilen sistemde bir merkez sunucu kullanilmistir. Tiirkiye genelinde

gergeklestirilecek uygulamada dagitik ve ¢ok sayida sunucu kullanilmalidir.

Bu calismadaki sonuglar, trafik kazalarinda yaralilara daha erken ve etkin miidahale
yapilabilecegini gostermistir. Kaza yapan arag¢ yolcular1 veya diger araglar tarafindan
bir saglik merkezine veya acil yardim birimine eksik ve ge¢ ulasan bilgiler yliziinden

olusan Oliimler azalacaktir.
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