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Lühikokkuvõte

Orienteerumisvõistluste SPORTident märkesüsteemi �nišimärgete juhtmevaba

edastamine Tak-Soft ajavõtusüsteemi

Orienteerumine on spordiala, kus kontrollpunktide läbimine registreeritakse elektroonilisele

kiibile. Finišimärgete jõudmine reaalajas serverisse on oluline võistluste otsereportaa�i jaoks,

võimaldades korraldajatel ja pealtvaatajatel saada kohene ülevaade lõpetanud võistlejatest.

Käesoleva töö eesmärk on arendada juhtmevaba lahendus SPORTident märkesüsteemi

�nišimärgete edastamiseks Eesti Tak-Soft ajavõtusüsteemi. Luuakse olemasoleval SPORTident

BS11-BS korpusel põhinev veekindel riistvaralahendus koos USB 5 V / 1 A laadimise ja

programmeerimise toega ning BLE veebirakendus seadme kon�gureerimiseks ja staatuseinfo

kuvamiseks. Töö tulemusena valmis kompaktne autonoomne seade, mis võimaldab

�nišimärked edastada juhtmevabalt otsetulemuste serverisse vähemalt 30–50 meetri kauguselt.

Lahendus parandab olemasoleva ajavõtusüsteemi kasutusmugavust ja võistluste jälgitavust.

CERCS: T170 Elektroonika; T191 Kõrgsagedustehnoloogia, mikrolained

Märksõnad: orienteerumine, SPORTident GmbH, Tak-Soft, BLE, mikrokontroller, raadioside,

antenn
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Abstract

Wireless Transmission of SPORTident Finish Punch Data to the Tak-Soft Timing System

for Orienteering Competitions

Orienteering is a sport in which competitors complete a prede�ned course using a map

and compass while checkpoints are registered electronically on a timing chip. Real-time

transmission of �nish punch data is important for live event coverage, enabling organizers

and spectators to receive immediate information about �nished competitors. The aim of this

thesis is to develop a wireless solution for transmitting SPORTident �nish punch data to the

Estonian Tak-Soft timing system. The work includes the development of a waterproof hardware

solution with USB 5 V / 1 A charging and programming support, as well as a BLE-based web

application for device con�guration and status monitoring. As a result, a compact autonomous

device is developed that enables wireless transmission of �nish punch data to the live results

server from a distance of at least 30–50 meters. The solution modernizes the existing timing

system and improves usability and real-time race monitoring.

CERCS: T170 Electronics; T191 High frequency technology, microwaves

Keywords: orienteering, SPORTident GmbH, Tak-Soft, BLE, microcontroller, radio

communication, antenna
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Kasutatud mõisted ja lühendid

Lühend Ingliskeelne vaste Eestikeelne vaste

SI SPORTident SPORTident

SI-Card SPORTident Card SPORTident kiip

SI-Station SPORTident Station SPORTident jaam

SRR Short Range Radio lühimaa raadio

IOF International Orienteering

Federation

Rahvusvaheline

Orienteerumisföderatsioon

EOL Estonian Orienteering

Federation

Eesti Orienteerumisliit

IEEE Institute of Electrical and

Electronics Engineers

elektroonika- ja infotehnoloogia

standardiorganisatsioon

Wi-Fi wireless network traadita kohtvõrk

LAN local area network kohtvõrk

Bluetooth Bluetooth IEEE 802.15.1 traadita võrguprotokoll

BLE Bluetooth Low Energy väikese energiatarbega Bluetooth

HTTP Hypertext Transfer Protocol hüperteksti edastusprotokoll

HTTPS Hypertext Transfer Protocol

Secure

turvaline hüperteksti edastusprotokoll

API Application Programming

Interface

rakendusprogrammliides

API key Application Programming

Interface key

rakendusprogrammliidese võti

UART Universal asynchronous

receiver-transmitter

universaalne asünkroonne

vastuvõtja-saatja

LED light-emitting diode valgusdiood

ADC analog-to-digital converter analoog-digitaalmuundur

GPIO General-Purpose Input/Output üldotstarbeline sisend-väljund

PWM Pulse Width Modulation pulsilaiusmodulatsioon

HTML HyperText Markup Language hüperteksti märgistuskeel

CSS Cascading Style Sheets kaskaadlaadistik
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Sissejuhatus

Orienteerumine on spordiala, kus kontrollpunktide läbimine registreeritakse elektroonilisele

kiibile ning võistlejate paremusjärjestus määratakse raja läbimiseks kulunud aja alusel.

Finišimärgete jõudmine reaalajas serverisse on oluline võistluste otsereportaa�i jaoks,

võimaldades korraldajatel ja pealtvaatajatel saada kohene ülevaade lõpetanutest.

Eestis kasutatav Tak-Softi ajavõtusüsteem kasutab �nišimärgete edastamiseks Raspberry Pi-l

põhinevat lahendust, mis vajab võrgukaabli toidet (PoE) ja Etherneti ühendust. Süsteem ei ole

autonoomne ning selle kasutamine nõuab täiendavat kaabeldust ja ülesseadmist. Finišijaama

juures võetakse SPORTidenti SRR protokolli kaudu vastu märge ning edastatakse see ruuteri

ja tarkvara OsportOnlineService kaudu veebiserverisse rota.osport.ee ja otsetulemuste lehele

otse.osport.ee.

Kui kirjeldatud süsteemi ei kasutata, jõuavad tulemused serverisse alles pärast võistleja SI-kiibi

mälus olevate andmete mahalugemist ajavõtutelgis. See võib põhjustada mitmeminutilise

viivituse, kuna sportlane võib pärast �nišeerimist puhata või suhelda kaasvõistlejatega enne

kiibi lugemisse viimist.

Käesoleva lõputöö eesmärk on arendada kompaktne ja autonoomne seade, mis võimaldab

�nišimärked edastada juhtmevabalt 30–50 meetri kauguselt ajavõtusüsteemi. Lahendus

vähendab ülesseadmiseks vajalikku töömahtu ning parandab süsteemi kasutusmugavust ja

võistluste jälgitavust.
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1. Orienteerumise tehnoloogia

1.1 Orienteerumine spordialana
Orienteerumine on spordiala, kus tuleb läbida kaardiga kontrollpunkte etteantud järjekorras

võimalikult kiiresti. Levinumad alad on orienteerumisjooks, ratta- ja suusaorienteerumine [1].

Lisaks kasutatakse näiteks märkeorienteerumist ja valikorienteerumist [2, 3].

Rahvusvaheline Orienteerumisföderatsioon (IOF) loodi 1961. aastal ning see tegeleb

orienteerumise võistlusreeglite, kaartide ja tehniliste standarditega. 2025. aasta seisuga kuulub

IOF-i 76 riigi alaliitu [4].

Eestis harrastatakse orienteerumist aasta läbi ning

kohalike klubide abil toimub aastas ligikaudu 350

orienteerumispäevakut [5]. Eestis on toimunud ka

mitmeid rahvusvahelisi tiitlivõistlusi, sealhulgas

orienteerumisjooksu, rattaorienteerumise ja

suusaorienteerumise maailmameistrivõistlused [6].

Joonis 1.1. Orienteeruja läbimas kontrollpunkti, mille küljes asub SI-jaam numbriga 31.
Suurendatult on kujutatud kummiga sõrme külge kinnitatud SI-kiipi. Eduka märke korral
tekib optiline tagasiside (SI-kiibi tipus vilgub punane LED) ning akustiline signaal. Allikas:
SPORTident GmbH dokumentatsioon [7].

1.2 Elektroonilised märke- ja ajavõtusüsteemid
Tänapäevased orienteerumise ajavõtulahendused jagunevad puutega ja puutevabadeks

süsteemideks. Varasemad paberipõhised lahendused, kus kasutati eri värvi kirjutusvahendeid

ja kompostereid, põhinesid suuresti usaldusel ning kohtunike järelvalvel. Elektroonilised

ajavõtusüsteemid hakkasid laiemalt levima 1990. aastatel, kui kontrollpunktide läbimist hakati

registreerima elektrooniliste kontrolljaamade ja kiipidega [8].
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Orienteerumise ajavõtulahendusi pakuvad näiteks SPORTident, EMIT, SFR, Learnjoy ja

ToePunch [9]. Euroopas on enim kasutusel SPORTidenti ja EMITi süsteemid [10]. SPORTident

asutati 1996. aastal Saksamaal ning EMIT 1995. aastal Norras [10, 11]. Alates 2024.

aastast kuulub EMIT SPORTidentile, kuid mõlemad ettevõtted jätkavad toodete turustamist

varasemate nimede all [12]. SPORTident ja EMIT märkesüsteemid on IOF-i poolt tunnustatud

kõrgetasemeliste võistluste ajavõtulahendustena [13].

SPORTidenti süsteemis jagunevad ajavõtukiibid aktiivseteks ja passiivseteks kiipideks.

Passiivsed kiibid töötavad puutega ilma patareita ja aktiivsetel kiipidel on sisseehitatud

patarei, mis võimaldab kasutada puutevaba tehnoloogiat. SPORTidenti süsteemis kasutatakse

ajavõtukiipidena SI-kiipe (SI-Card) ja kontrolljaamadena SI-jaamu (SI-Station). Ettevõtte

SPORTident passiivsed SI-kiibid on SI-Card5, SI-Card6, SI-Card8, SI-Card9, SI-Card10,

SI-Card11 ja pCard. SPORTidenti passiivsete SI-kiipide töö põhineb induktiivsel sidestusel,

kus kontrolljaama induktiivpool tekitab vahelduva magnetvälja, mille abil kaart saab toite ning

toimub andmevahetus jaama ja kiibi vahel (vaata joonis 1.2). Ettevõtte puutevaba tehnoloogiaga

aktiivkiip, millel on patarei, on SIAC. [7] EMITi süsteemil on oma lähimaaraadio protokoll ja

ajavõtukiipidena kasutatakse e-kaarte (eCard) ja e-jaamu (ePost). Joonisel 1.2 on kujutatud töös

kasutatud SI-kiibid ja SI-jaamad. SI-kiipide spetsi�katsioonid ja nendega ühilduvad jaamad on

toodud töö lisas A olevas tabelis A.1.

Joonis 1.2. SPORTident SI-kiibid (vananevalt SIAC, SI-Card11, SI-Card10, SI-Card9,
SI-Card8, SI-Card6, SI-Card5) ja SRR toega SI-jaamad BSF8-SRR-DB seadistatud
kontrollpunktiks numbriga 100 ja kontrollpunktiks �niš.

Stardijaamades (SI-Null, SI-Kontroll, SI-Start), kontrollpunktides (SI-jaamad numbritega
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1–511) ja �nišijaamas registreeritakse sportlase läbimine ajavõtukiibile. Märge salvestatakse

sõltuvalt süsteemist kas puutega või puutevabalt ning sisaldab kontrollpunkti tunnuskoodi ja

aega 1=256s täpsusega. [7]

Jaamad omavahel ei suhtle: andmevahetus toimub kiibi ja jaama vahel. SRR SI-jaamade puhul

edastatakse märkeinfo paralleelselt kahel eraldi raadiosidekanalil, mida nimetatakse tinglikult

„siniseks” ja „punaseks” kanaliks. Edastus toimub 2,4 GHz raadiosagedusel SPORTident

SRR protokolli kaudu vastavale SRR moodulile (dongle) [14]. Töökindluse suurendamiseks

saadetakse sama märge mõlemal kanalil kuni vastuvõtja kinnituse (ACK) saabumiseni.

SRR mooduli mikrokontroller varjab raadiosideprotokolli detailid ning eduka vastuvõtu korral

vilgub moodulil roheline LED. Kahe paralleelse kanali kasutamine parandab töökindlust, kuid

võib põhjustada duplikaatmärgete ilmumist eri UART-kanalites. Andmekirje väljad edastatakse

big-endian baidijärjestuses. SRR mooduli edastatava 20-baidise andmekirje struktuur on toodud

tabelis 1.3.

Tabel 1.3. SRR mooduli edastatav 20-baidine andmekirje SI-kiibi märkeinfo ja abiväljadega.

1.3 Märke- ja ajavõtusüsteem Eestis
Eestis kasutatakse orienteerumisvõistlustel SPORTidenti märkesüsteemi ja Tak-Softi

ajavõtusüsteemi. Tak-Soft pakub alates 1998. aastast erinevaid tarkvaralahendusi, sealhulgas

otsetulemuste veebilehte otse.osport.ee ning teenust ROTA, mis võimaldab edastada

kontrollpunktide tulemusi reaalajas võistluskeskusesse. Lisaks haldab Tak-Soft Eestis

kasutatavat orienteerumise ajavõtuelektroonikat ja sellega seotud infrastruktuuri.
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