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Giliniimiizde mobil teknolojiye sahip cihazlar sahip olduklar1 kamera, jiroskop, ivmedlger, 1s1, nem, GPS vb. sensorler ve
3G/WiFi/Bluetooth gibi kablosuz haberlesme teknolojileri sayesinde hayatimizin her noktasina temas etmektedir. Akill
telefonlarda sunulan bu sensodrler araciligr ile toplanan verilerin islenmesi ve analizi ile bireylerin uzaktan izlenmesi
miimkiin olmaktadir. Bu ¢alismada Android tabanh akilli telefon iizerinde ¢alisan bir mobil uygulama ile mobil uygulama
tarafindan gonderilen konum ve hareket bilgilerinin gorsellestirildigi web tabanli bir izleme sistemi arayiizii sunulmaktadir.
Mobil uygulamada telefonun GPS sensoriinden elde edilen verilerle bireyin konumu, ivme6lger sensoriinden elde edilen
verilerle de bireyin diisme, yiiriime vb. viicut aktiviteleri tespit edilmektedir. Bununla birlikte Google Maps API’sinden
yararlanan web arayiizii, gezgin kullanicilarin yiiriime ve diisme gibi fiziksel aktivitelerini grafiksel olarak takip ederken,
kullanicilarin bulunduklar yere ait sicaklik ve nem verisi gibi faydali bilgiler de vermektedir.

Anahtar Kelimeler: uzaktan izleme, GPS, akill1 telefon

A personal tracking system based on smartphone
ABSTRACT

Today, the mobile devices supporting 3G/WiFi/Bluetooth wireless communication technology are in contact with every
point of our daily life through advanced components and sensors such as camera, gyroscope, accelerometer, temperature,
humidity, GPS and so on. These sensors placed in smartphones make the remote monitoring of individuals possible by the
analysis and processing of the accumulated data. This study presents a web-based remote monitoring system that tracks
body movements (fall, walking, etc.) and location data of the people equipped with Android-based smartphone using data
gathered from GPS and accelerometer sensors. In the mobile application, while GPS sensor data are used to obtain personal
location information, the data acquired from the accelerometer sensor are used to determine physical user activities such as
walking and falling. However, the developed web interface benefiting from Google Maps APIL, monitors and visualizes
mobile users’ physical activities (walking, falling etc.) graphically. It also gives useful information about the locational
weather condition (temperature and humidity) where the users located in.
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Glintimiizde akilli telefonlarm/cihazlarin hayatimizin
birgok farkli alaninda gozle goriiliir olumlu ve 6nemli
etkileri soz konusudur. Akilli telefonlarin 3G/WiFi
kablosuz teknolojileri tizerinden internete baglanmalari,
kamera, ivmedlger, GPS vb. sahip olduklari donanimsal
ozellikleri onlar1 bir nevi kiigiiltiilmiis bilgisayara
doniistiirmektedir.  Akilli  telefonlar  kullanilarak
hayatimiz1 kolaylastiran uygulamalar arasinda bireylerin
kalp atis1 gibi saghk bilgilerinin 6l¢iimii, diyet amagh
kalori ve egzersiz takibi, giinlilkk yapilacak islerin
programlanmasi, navigasyon vb. bircok Ornek
sayilabilir.

Ozellikle evde tek basina yasayan kimsesiz ve yashlar
ile alzheimer vb. hastalarda kaybolma, diisme, felg
gegirme ya da bir kriz aninda kendisinden bilgi
almamamasi,  gerekli ~ miidahalenin ~ zamaninda
yapilamamasina neden olmaktadir. Bu tiir durumlar
kalici saglik sorunlarina neden olabilecegi gibi
Oliimlerle de sonuglanabilmektedir. Bu sorunun etkin bir
bi¢imde ¢6ziilebilmesi i¢in bu tiir bireylerin anlik olarak
izlenip acil durumlarda hizli ve yerinde midahale
edilebilmesine olanak saglayacak bir sisteme ihtiyag
duyulmaktadir. Bu caligmada, akilli telefon disinda bir
bagska ek donanima ihtiyag olmadan bireylerin
konumunun ve diigme, yiiriime gibi hareketlerinin
izlenebildigi akilli telefon temelli bir uzaktan izleme
sistemi sunulmaktadir. Gelistirilen sistem, temel olarak
akilli telefon iizerinde ¢alisan mobil uygulama ile
merkezi sunucu ilizerinde calisan web temelli uzaktan
izleme yazilimimdan olugsmaktadir.

Makalenin  geri  kalan  boliimleri su  sekilde
diizenlenmistir.  Bolim  2’de  literatiirde  akilli
telefonlarin/cihazlarin ~ kullanildigi  uzaktan izleme
calismalari Ozetlenmektedir. Bolim 3’de

gerceklestirilen sistemin mimarisi, yazilim alt yapisi,
caligma prensibi, mobil uygulama ve internet tabanl
izleme araylizi sunulmaktadir. Son bdliimde ise
sonuglar ve degerlendirilmeler yer almaktadir.

2. iILGILI CALISMALAR (RELATED WORKS)

Literatiirde gerek akademik gerekse ticari olarak
gelistirilmis  akilli telefon, tablet vb. cihazlarin
kullanildig1 bireylerin yagsamlarimi kolaylagtirmaya ve
aktivitelerini izlemeye yonelik ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Bu ¢aligsmalarda mobil cihazlarin sahip
olduklar1 kamera, jiroskop, ivmedlger, 1s1, nem, GPS vb.
sensorler ve bilesenlerden yararlanilmaktadir. Su ve

arkadaglar1  c¢alismalarinda  akilli  telefonlardaki
kullanilabilecek sensorler ve bu sensorler ile
gerceklestirilebilecek aktivitelerin  tespitini  ayrintili
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olarak incelemislerdir [1]. Dai ve arkadaglar1 yapmis
olduklar1 calismalarinda akilli telefonun ivmedlcer
sensOriinden yararlanarak bireyin yalnizca diisme
durumunu incelemislerdir [2]. Akilli mobil cihazlarin
kullanildig1 ¢aligmalarin  ¢ogunlugu kapali ve acgik
alanlarda konum belirleme {izerine odaklanmaktadir [3,
4]. Bayiroglu ve Ayan calismalarinda Android isletim
sistemine sahip bir mobil cihazin GPS sensoriinden
yararlanarak web tabanli ¢ocuk takip sistemi
geligtirmiglerdir [5]. Bununla birlikte akilli telefonlarin
medikal alaninda da uygulamalar1 mevcuttur. Bourouis
ve arkadaslar1 ¢alismalarinda akilli telefonlarin
kameralarindan  yararlanilarak  cilt  hastaliklarinin
analizini gerceklestirmiglerdir [6]. Yavuz ve arkadaslar
Android isletim sistemine sahip akilli telefon ile diisen
bir bireyin, akilli telefonun GPS arayiiziinden
yararlanarak konumunu Google Maps Tlizerinde
gostermislerdir ve diisme ve konum bilgisini kullaniciya
SMS, e-mail ve Twitter mesaj1 seklinde géndermislerdir
[7]. Habib ve arkadaglari akilli telefon temelli diigme
algilama ve dnleme algoritmasinin siniflandirilmasini ve
var olan c¢aligmalar ile sistematik bir sekilde
karsilagtirtlmasint sunmuslardir [8].

Yukarida verilen akademik ¢aligsmalarin yani sira mobil
cihazlarin bireylerin diyet, saglik vb. durumlarin takip
ederek yasamlarin1 kolaylastirmaya yonelik ticari
uygulamalar da giderek yayginlasmaktadir. Bu
uygulamalarda akilli telefonlarin yani sira akilli saat
gibi yardimer araglardan da yararlanilmaktadir.
Samsung firmasi akilli telefonlarin sahip oldugu
ivmeolger ve jiroskop bilesenlerinden elde edilen
verileri kullanarak kullanicinin kosu, yiiriiylis ve uyku
durumlarmi giinlik bir zaman ¢izelgesi iizerinde
gosterebilmekte ve bu bilgileri merkez sunucularinda
tutmaktadir. Bununla birlikte Samsung firmasi tirettigi
GearFit isimli akilli saat ve bileklik aracilifiyla kalp
atiglarin takip edebilmektedir [9]. Jawbone firmasi
irettigi akilli telefonlar ile senkronize olabilen bileklik
(UP) tizerinden bireylerin yapacaklar1 veri girisi ile
giinliik aldiklar1 kalori miktarlari, uyku saatleri, yiiriyiis
ve kosu durumlarini takip edebilmektedir [10]. Nike,
Philips ve Hitachi firmalarmin da donanim destekli
mobil uygulama yazilimi ve bireylerin bilgilerini tutan
merkezi yazilim yaklagimlart bulunmaktadir [11].

3. AKILLI TELEFON TEMELLI BIiREY iZLEME
SISTEMI (PERSONAL MONITORING SYSTEM
BASED ON SMARTPHONE)

3.1. Sistem Mimarisi (System Architecture)
Sunulan ¢alismanin sistem mimarisi Sekil 1°de
goriildiigii iizere (i) akilli telefon ve onun {izerinde

calisan Android tabanli mobil uygulama, (ii) bireyin
akilli telefondan elde edilen verilerinin depolandigi,
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yorumlandig1, raporlandifi web sayfasi ve veri tabani
uygulamalarina sahip merkezi sunucu ve gozlem birimi
ile (iii) internete bagli herhangi bir cihaz iizerinden
sisteme erisen kullanici olmak iizere 3 temel kisimdan
olusmaktadir. Akilli telefon tlizerinde c¢alisan mobil
uygulama, telefonun sahip oldugu GPS ve ivmedlger
sensorlerinden elde edilen konum ve hareket verilerini
belirli araliklarla bulundugu ortamdaki WiFi ve 3G
kablosuz teknolojisi iizerinden Merkezi Sunucu ve
Gozlem Birimine iletmektedir. Merkezi Sunucu ve
Gozlem Birimi akilli telefondan gelen verileri MSSQL
veri tabanina kaydetmekte ve web arayiizii ile
kullanicilara islenmis verileri sunmaktadir. Kullanici ise
internete bagli herhangi bir cihaz iizerinden tarayici
kullanarak gelistirilen web arayliiziine erisebilmektedir.
Sekil 2°de akilli telefon temelli birey izleme sisteminin
calismasini 6zetleyen akis diyagrami sunulmaktadir.

Merkezi Sunucu
ve Gézlem Birimi

Kullanict

e

D istasyonu

Akall ™
Telefon t ﬂ))

WiFi Ij

Erisim Noktas1

internet

s, N
Kullanict
(istemci)

Sekil 1. Akilli telefon temelli uzaktan izleme sistemi genel mimarisi (The

general architecture of the smartphone based remote monitoring system)
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Akilh Telefon/Clhaz
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islenen verileri WEB
tarayicida goster

WEB sunucusu kullanarak
haarlanan uzaktan izleme

arayiczmi kullan

i
é.
]

(]

Sekil 2. Gergeklestirilen sistemin galismasini 6zetleyen akis
diyagrami (The brief flowchart of the implemented system)

3.2. Gelistirilen Android Tabanhh Mobil Uygulama
(Developed Android-Based Mobile Application)

Eclipse editorii kullanilarak gelistirilen Android tabanli
mobil uygulama programinin amact akilli telefona sahip
kullanicinin  konum ve bedensel aktivite/hareket
bilgilerini WiFi/3G kablosuz haberlesme teknolojileri
araciligi ile internet lizerinden Merkezi Sunucu ve
Gozlem Birimine iletmektir. Bu amagla mobil uygulama
konum belirleme ve hareket tespiti algoritmalarina
sahiptir. Gelistirilen mobil uygulama arayiizleri Sekil
3’de goriilmektedir. Mobil uygulama &ncelikle kullanici
kayit ekran1 ile baslamaktadir. Ayarlar kisminda
kullanicinin diisme durumunun algilanma hassasiyeti
ayarlanabilmektedir. Bir diigme durumu meydana
geldiginde telefon ekraninda “Diisme algilandi”
seklinde bir uyar1 ¢ikmaktadir. Araytlizdeki “Tamam”
butonuna basarak kullanici bu bir diisme degildir derse,
kullanicinin bilgileri merkezi sunucuya gonderilmez
aksi halde bu duruma ait bilgiler sunucuya gonderilir.
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Hulamer: 1
ilyas sonuc

1234567880

Kaydet

GPS Acild)

| SettingActivity

Cihazin dizsme alglamass igin hassayit segin

—

Kayrth Kullanicry Si

Eger dilsmediyseniz liitfen tamam
diigmesine basiniz. Aksi takdirde

konum bilgileriniz servise
gnderilecektir.

o

Sekil 3. Mobil uygulama araytiizleri (Interface screenshots from the
mobile application)

3.2.1. GPS Tabanh Konum Belirleme Algoritmasi
(GPS-Based Localization Algorithm)

Mobil uygulama, akilli telefonun GPS konum saglayici
sensoriinden  kullanicinin = konum  bilgilerini  elde
etmektedir. Kullanicinin  konumu  degisirse, yeni
konumunun degerlerini enlem ve boylam (latitude-
longitude) seklinde Merkezi Sunucu ve Gozlem
Birimine iletmektedir. Ayrica mobil uygulama GPS
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sinyalinin var olup olmadigini, GPS konum saglayici
sensoriiniin  acgik/kapalt  olup olmadigini  kontrol
etmektedir. GPS tabanli konum belirleme algoritmasinin
kaba kodu (psedou code) asagida verilmektedir.

if (GPS agik m1?)
if (GPS sinyali kayboldu mu?)
Durum metodunu ¢aligtir
GPS verilerini al ve sunucuya gonder
else
GPS baglantisin1 bekle
if (Konum degisti mi?)
Yeni konumun enlem-boylam degerlerini al
ve sunucuya gonder

Program 1: GPS tabanli konum belirleme algoritmasinin kaba kodu
(The pseudo code of GPS-based localization algorithm)

3.2.2. Diisme Tespiti Algoritmasi (Fall Detection
Algorithm)

Gelistirilen mobil uygulamanin sahip oldugu bir diger
algoritma diisme tespiti algoritmasidir. Mobil uygulama
diisme olup olmadigma bu algoritmay1 kullanarak karar
vermektedir. Diigme olayma karar vermek icin esik
siddeti yaklasimindan yararlanilmaktadir. Buna gore;
hesaplanan parametreler, belirlenmis olan esik siddetini
gectiginde diisme olayr gerceklesmis olarak kabul
edilmektedir. Esik siddeti asagidaki denkleme gore
belirlenmektedir.  Varsayilan hassasiyet katsayisi
1,5°dir. Hassasiyet katsayisi uygulamada bulunan
ayarlar sayfasindan degistirilebilmektedir.

Esik siddeti = Yer¢ekimi ivmesi*Hassasiyet kat sayisi
(1)

Diisme tespiti algoritmasi icerisinde
parametreler sunlardir:

hesaplanan

e Toplam ivme vektdrii: Telefonun sahip oldugu
ivmeolgerden  gelen  verilerle  hesaplanmaktadir.
Formiildeki Ay, Ay ve A, x, y ve z eksenlerinin G
(yergekimi kuvveti) cinsinden ivmelenme degerlerini
gosterir. X ekseni telefonun yan yiizii iizerinde, Y
ekseni dik bir pozisyonda ve Z ekseni ise sirtiistii durup
durmadigi hakkinda bilgi verir.

SV = Toplam ivme vektdrii = J (A2 + (4)2+ (A% (2)

e Dinamik toplam ivme vektorii: Telefonun sahip
oldugu lineer ivme (linear acceleration) sensoriinden
gelen verilerle hesaplanmaktadir. Bu denklemde de By,
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By ve B, telefonun x, y ve z eksenlerinin G cinsinden
ivmelenme degerlerini gosterir.
SVD = Dinamik toplam ivme vektori =

V(BI? + (B))? + (B,)? )

e Dikey ivme: Toplam ivme vektorii, dinamik
toplam vektorii ve yer ¢ekimi kuvveti (G = 9,81 m/s?)
kullanilarak hesaplanmaktadir.

SV2-SVD%2-G2

Z>= Dikey ivme = C 4
e Agisal hiz toplam vektdri: x, y ve z
eksenlerindeki jiroskop verileri kullanilarak

hesaplanmaktadir. Denklemdeki oy, ®y ve ®, telefonun
X, y, z eksenleri etrafinda donme agisini rad/s cinsinden
ifade eder. Bu degerlerden yararlanilarak telefonun
mevcut yonii ve yon degigimi elde edilir.

SVe = Agisal hiz toplam  vektori =
V(@)% + (0,)? + (w,)? ()

Calismada kullanmilan akilli telefon Samsung Galaxy
Note3’tiir. Bu telefonun sahip oldugu sensorler ve
ozellikleri asagidaki tabloda verilmektedir. Diisme
tespiti algoritmasi icerisinde hesaplanan parametrelerde
bu sensdrlerden elde edilen veriler kullanilmaktadir.
Akilli  telefonun BOSCH  BMA250 3-axis
Accelerometer sensoriinden elde edilen verilerle SV, ST
Linear Acceleration sensdriinden elde edilen verilerle
SVD ve R3GD20 Gyroscope sensoriinden elde edilen
verilerle de @SV parametreleri hesaplanmaktadir. Dikey
ivme parametresinde SV, SVD parametreleri ve ST
Gravity sensoriinden elde edilen veriler
kullanilmaktadir. ~ Yatay yon  toplam  vektorii
parametresinde de MPU6500 Gyroscope sensoriinden
elde edilen x, y ve z eksenlerindeki ivme verileri
kullanilmaktadir.

Tablo 1. Sensorler ve dzellikleri (Sensors and their specifications)

Minimum
Gecikme

Maksimum

Sensor Arahik

Coziiniirliik  Tip

MPU6500
ivme
(Acceleration)
Sensorii

19.6133 10000 5.985504E-4 1

MPU6500
Jiroskop
(Gyroscope)
Sensor

8.726646 10000 2.663161E-4 4
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Eger hesaplanan toplam ivme vektorii ve dikey ivme
parametreleri belirlenen esik siddetini gecerse diisme
algilanmis olarak kabul edilmektedir. Bu esik degerler
farkli kilo ve boylardaki kisiler ile yapilan deneyler
sonucunda belirlenmistir. Ornegin toplam ivme vektorii
4.7%¥9.806650161743164’ten biiyiik ve dikey ivme
vektorii de 4.7%9.806650161743164°den biiyiikse kisi
diismiis kabul edilmektedir.

Bireyin yiiriime, durma gibi bedensel hareketlerinin
belirlenmesinde de diisme tespiti algoritmasinda elde
edilen toplam ivme vektdriinden yararlanilmaktadir.
Diisme tespiti algoritmast ile elde edilen toplam
ivmenin son 5 degeri 9.506650161743164°ten kiigiik
veya 10.506650161743164’ten biiyiik ise kisi hareket
ediyor, bu araliklarin diginda bir deger 6l¢iilityor ise kisi
duruyor kabul edilmektedir.

Diisme tespiti algoritmas1 10 kisi iizerinde test edilerek

deneysel  olarak  belirlenmigtir.  Gergeklestirilen
denemeler sonucunda Sekil 4’teki grafikler elde
edilmistir.

Dturarken Kalkarken

BE+16

3 400 B0 1:0 o a0 BW 1200
W0 &0 1A 0 eba 1000

Sekil 4. Parametrelerin grafiksel gosterimi (The graphical
representation of the parameters)

Diisme tespiti
verilmektedir.

algoritmasinin  kaba kodu asagida

Dogrusal 19.6133 10000 5.985504E-4 10

(Lineer) fvme
Sensori

Yon 360.0
(Orientation)
Sensorii

10000 0.00390625 3

Yer ¢ekimi 19.6133 10000 5.985504E-4 9

(Gravity)
Sensori
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Sensorlerden degerleri al (ivme, lineer ivme, agisal
hiz, yer ¢cekimi ivmesi...)
Parametreleri hesapla (toplam ivme vektdri,
dinamik toplam ivme vektorii, dikey ivme, agisal hiz
toplam vektorii, yatay yon toplam vektorii)
if ( hesaplanan toplam ivme vektorii > esik siddeti &
hesaplanan dikey ivme vektorii > esik siddeti)
Diisme gerceklesmistir.
else
Diisme gerceklesmemistir.
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3.3. Gelistirilen Web Tabanh izleme Sistemi
Arayiizii (Developed WEB-Based Tracking System
Interface)

Akilli telefon temelli birey takip sisteminin, Merkezi
Sunucu ve Gozlem Biriminde c¢alistirilan ve internet
iizerinden erisilerek bireylerin konumlarinin ve bedensel
aktivitelerinin izlenmesini saglayan web tabanli uzaktan
izleme arayilizii sekil 5’de goriilmektedir. Bu arayiiz
aracihigr ile Mobil Uygulama tarafindan gonderilen
konum ve bireyin hareket bilgilerinin gorsellestirilmesi
ve analizi ger¢eklestirilmektedir.

Gelistirilen web tabanli izleme sistemi arayiiziin
tasariminda HTMLS5, javascript, jquery, CSS, asp.net ve
signal r teknolojilerinden yararlanilmistir. Bireyin GPS
tabanli konumunu gostermek i¢in ise Google Maps API
kullanilmistir.

Sekil 5°de de goriildiigi lizere, web tabanli izleme
arayiizii iki temel kisimdan olusmaktadir. Sol tarafta
Google harita tizerinde kayith kullanicilarin (izlenecek
bireyin) konumu takip edilmektedir. Sag tarafta ise
“akilli telefon temelli birey takip sistemi’ne kayith
(mobil uygulamaya sahip) kullanicilara ait bilgiler
goriilmektedir. Burada kullanicilarin isimleri, akill
cihazlar1 araciligi ile bulunduklari ortama ait sicaklik ve
nem degerleri, tarih ve diisme, yiiriime gibi hareket
durumlart yer almaktadir. Durum sekmesi altinda mobil
uygulamanin diisme tespiti algoritmasi araciligi ile elde
edilen verilere gore bireyin diigme, ylirime ya da sabit
(hareketsiz) durumu animasyonlarla gosterilmektedir.
Benzer sekilde bireylerin hareket durumlar1 yine gif
formatindaki resimlerle soldaki harita iizerinde
verilmektedir.

Islemler altindaki grafik butonlarma tiklandiginda ise
sekil 6’de goriildiigii gibi akilli telefon temelli birey
takip sistemi tarafindan bulunulan o anki konuma ait
sicaklik ve nem verileri grafiksel olarak gdsterilmekte
ve ayrica ilgili kullanicinin ayrintili  bilgileri yer
almaktadir.

Sekil 5. Gelistirilen web tabanli izleme sistemi arayiizii (Developed
web-based tracking system interface)
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oy PR
Sekil 6. Elde edilen verilerin gelistirilen web tabanli izleme sistemi

arayiiziinde grafiksel gosterimi (The graphical representation of the
gathered data on the developed web-based tracking system interface)

A

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ¢alismada, kullanimi hizla artan akilli telefon, tablet
vb. cihazlarin hayatimizi kolaylagtirmasina ve yasam
kalitemizi arttirmasina yonelik gelistirilen bir akill
telefon temelli birey takip sistemi sunulmaktadir. Bu
sistem, mobil uygulama ve web tabanli izleme sistemi
arayiiziinden olusmaktadir. Android tabanli mobil
uygulama, akilli telefonlarin igerdigi GPS sensori
aracilig1 ile kullanicinin konumunu, ivmeodlger sensori
araciligl ile ise bireyin diisme, yiirlime vb. hareket
durumunu 3G ya da WiFi kablosuz iletisim teknolojileri
iizerinden Merkezi Sunucu ve Gozlem Birimine
aktarmaktadir. Merkezi Sunucu ve Gozlem Biriminde
calistirilan web tabanli izleme sistemi arayiizii ise mobil
uygulama araciligi ile elde edilen wverileri internet
iizerinden kullanicilara gorsellestirmektedir.

Akilli  telefonlarin  sahip  oldugu  donanimsal
Ozelliklerden yararlanarak bir¢cok farkli uygulama
gelecek calisma olarak gelistirilebilir. Ornegin akilli
telefon temelli birey takip sistemi yapilacak bazi
degisikler ya da eklemeler ile ara¢ takibi amaciyla da
kullanilabilir.
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