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1.0ZET

Bu çalışmada, şehir içi ortamlarda kullanılan GPS bqzlı araç ıqkip sişlemlerinin konum be-
lirleme zorlukları incelenmiştir. Konum belirlemede orıaya çıkan güvensiz sonuçlar görünen
uyduların azimutları ve sayısal hariıa altyapısı (yolların azimutları) ile eşleştirilerek araç-
ların bulundukları caddenin tahmin edilmesi amaçlanmıştır. Elde edilen sonuçlar, birbiriyle
dik kesişen caddelerin bulunduğu şehir kesimlerinde, konum bilgisi kötüde olsa arqcın han-
gi caddede buluüuğunun anlaşılabilece ğini gösterme kıe dir.

2. ABSTRACT

VEHICLE TRACKING SYSTEMS IN CITIES AND THE RELIABILITY OF GPS
MEASUREMENTS

ln thiş sıudy, the difuculties of GPS-based yehicle tracking systems in terms of delermininq
position qre inıesligaledfor inner traffic. An qtlempl has been made lo reduce the unreliabi-
li.]* of acquired measurements by nıaıching ıhe azimuıhs ofvisible saıellites and ıhe infrası-
ructure of the digiıal map. İt is ıhus aimed b rtnd the sıreeı where the vehicle is located. The
results produced in ıhis şıudy shov, ıhat even if the posiıional informıtion is limited for ıhe
streets thaı diagonally cross each other the ı,ehicle position can be decided wilh large con-

fidence.

* Gebze Yüksek Teknoloji Ensıiıüsü
Anhk olarak elde edilen konüın verisinin, yine anlık olarok işlenmesi, değerlendirilmesi ve araçlora
ilişkin iş planlamasının dinomik olarak yenilenmesi yapılobilmektedir. Bu da, ırafik düzeni yoğün w
belirsiz olan meı,opol şehirlerde ulaşım zorluklarından kar,naklaran ekonomik kayıpları azaltııak-
tadır [Saka ve diğ., 1996]
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l. GIRIŞ

Haberleşme ağlanndaki gelişimler ve ulaşımdaki trafik yoğunluğu, takip ve yönlendirme sis-

temlerinin yaygınlaşmasırun temel nedenlerindendir Büyük şehirlerdeki plansız hızlı büyü-
me, taşımacılık, ambulans, itfaiye gibi hizmetlerin belli bir standart içersinde yürütülmesini
güç|eşıiımiştir. Bu tür kamu işlerinin güvenli ve ekonomik olarak sağlanmasına (optimizas-
yonuna) gerçek zamanlı iletişim sislemleri, (telsizlel ıelefonlal, lokal kablosuz iletişim) yıl-
lardlr büyük katkı sağlamaktadır. [Koşaroğlu M.]

Araç ıakip ve yönlendirme si§temleri ise GPS (Konum belirleme sistemi) ve gelişen kablo-
suz il€tişim teknolojileri ile birlikle geniş ölçüde uygutama alanr bulmuşfur.

Şehir içiıde arılık olarak elde edilen verinin, yine anlık olarak işlenmesi, değerlendirilmesi
ve plarılanması ihtiyacına cevap veıebilmek arnacıyla uygulanan araç takip sistemlerinde,
GPS verisinin yorumlanmasr ve sayısal haritalarla eşleştirilmesi bu çalışmanın ana amacıdrr.

2. GPS BAZLI ARAÇ TAKIP SISTEMLERI

Bir araç takip sisıemi genel olarak; kara, hava ve deniz aıaçlanıdan alınan, konurn verisinin;
işlenip, depolanarak ya da anlık (gerçek zamanlı) olarak, uygun bir sayual altlık harita üze-
rinde gösterilmesidir. Araç takibi kavramından kasıt, araç içinde seyir halinde bulunan kişi-
nin kendi konumunu belirtemesi değil, aracın bir merkezden izlenebilmesi ve yönlendirilme-
sidir

Araç konumunun, istenilen zaman afalüklannda belirlenebiİmesi günümüzde uydu konum
belirleme sistemleri (Global Positioning Systems) ile gerçekleşıirilir Şu anda en ileri uydu
bazlı küresel konum belirleme sistemi ABD 'nin GPS genel adıyla bilinen NAVSTAR uydu
sislemidiı Askeri amaçlı geliştirilen GPS 'in siviI amaçlı kullanrmı da büyük boyutlara ulE-
mıştıı. Heıhangi bir GPS alıcısına sahip herkesin, koordinatlannı anlık ve 24 saat boyunca,
ücretsiz belirleyebilme imkanı vardu. [leick A.] Konum belirlemedeki bu kolaylıi berabe-
rinde birçok alanda anlıt konum ihtiyacınr karşılama irnkanını sağlamıştır. Verilerin anlıt
olarak işlenmesi için verinin izleme yapılacak orlama (bilgisayaıa) iletimi kablosuz veri ile-
tişim altyapısı ile sağlanmaktadır.

Diğeı taraftan arılık olarak izlemeye ihtiyaç duyulmaması durumunda, Hareketli alaç içinde
GPS verileri bir bilgisayar diskine veya berızeI bir orlama kayıt edilebilt Böylece anlık ve-
riler depolanabiliı Bu yöntemle ekonomik olaıak, tIafiİ akışınün ve akış yoğunluğunun tes-
piti, ulaşım planlaması için veri toplanması ve benzer liple analizler için veri tabanı oluşıur-
mada kullanılabiliı

2.İ. ARAÇ TAKIP SISTEMININ BILEŞENLERI

Standan bir araç ıakip sisıemi; GPS ünitesi (araç kıSmr), CBS (Coğafi Bilgi si§temi) taban-
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lı izleme yazıhrnl (izleme istasyonu), ve iletişim altyapısı olarak Şekil l'de göründüğii gibi
üç ana başlık altında incelenebilir. Bu bileşenİer; takip ve yönlendirme si§temiıden beklenen

amaçlifa göre değişik özellikler içerirler Haleket eden aracrn konumu ve hrzı; sefer anında

anlüi olarak bir harita üzerinden, bilgisayar ekranında izlenebilir veya sefer sonrası kayıt edi-

len konum ve hız bilgileri sonradan değerlendirilebilir.

Koordinai bitgileri Iadyo modemleri, uydu habeıleşme alıyapısı, veya telsiz sistemleri ile iz-
leme istasyonuna aktanlır ye bir altlı} harita üzerinde, uygun bir yazılım kullarulalak izlene-

bilir. Bu izleme tek merkezde yapılabileceği gibi intemet ağı kullanılarak çok merkezden de

gerçekleştirilebiliı.

2.1.1. (;Ps konum bilgileri:

Aıaç takibinden beklenen konum doğuluğuna göre uygun bil GPS çözüm yöntemi seçitebi-

la. AIaç konumtarı ya bağımsız (stand a]one) bir GPS alıcısı ile hesaplanabilir (t 15 m) ve-

ya DGPS (Differential GPS) kullanılarak t 1-2 m düzeyinde konum doğruluğu ile de beliı-

lenebilir. [Kaplan, E.]

DGPS yöntemi genelde ikincil bir veri iletişimi alt yapısına ihtiyaç duyacağından, alaç takiP

sistemleriıe özgü oıaİak genelde IDGPS (Invers DGPS) yöntemi kullanılu. Bu konum bil-

gisinin aıaçta değilde izleme istasyonunda hesaplanması esasına dayanıı. GPS psoidoıange

ölçülerine ilişkin düzeltmeler izleme merkeziıde hesaplanr ve alıcıdan alrnan psoidorange

ölçülerine düzeltme getirilerek konum hesaplanır. IGoad, Cç.]

Bu yöntem, veri ileıişimini heı ne kadar (gönderilecek bilginin fazlüğı açısından) zorlasa-

da, yüksek konum doğruluğu gerektiıen işlerde, aynca bir veri iletişimi kullanllmasına
(DGPS istasyonlanrıa) gerek duymaz.

BağımsıZ (stand alone) konum belirlemede, NMEA 0l83 formatında GPS ponundan alınan

konum ve konumun fonisiyonlanna itişkin bilgiler kullanrlrr. Bu bilgiler kullanıcınıı ihti-
yaçlarını karşıtayacak şekilde farklı cümlelerden oluşur. NMEA 0l83 formatına ilişkin cüm-

leterin içerikleri; ölçme zamanı, aıacrn konum bilgisi ve konum bilgisinin zamanla ilişkiti
fonksiyorılarıdır (hız, mesafe gibi). Kullanıcl bu cümleler içersinden iitiyaç duyduğunu rner-

keze göndelecek şekilde araç tarafindaki donanınırnrnı ayaılayabitir. Tüm bilgileri rnerkeze

aktaİmak veri iletişimini optimum küllanmak açısından pek anlamlı değildiı lclarke K,c]

2.1.2. Kablosuz iletişim:

Kablosuz iletişim, alaç takip sistemlerinde, konum belirleme kadaı önemlidir. Çünkü hare-

ketli bir onamdan bilginin başka bir mekana iletimi ilgiti nesneyi takip etmenin ıemelini

oluşturuı.
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Veri aktanmı için giinümüzde mevcut uygulamalarda

. GSWSMS (Krsa mesaj servisleri)
o GSWGPRS
a Araç ıelefonlan
a Uydu telefonıan
ı Özel ıelsiz sistemleri (Trunk tetsiz, sayısal telsiz, Mobitex telsiz vs.) kullanrlmakta-

dır.

Uygutamanın nitetiğine göre, yani takibin yapılacağı cogafya, araç sayısr, konum bilgisinin
aktanm sıklığı ve gönderilecek bitgi yoğunluğu gibi husustar ditkate alınarak, oluşturulacak
çözüm için altyapı seçimi yapılır. [Pehlivan, H.]

2.1. 3. Coğrafi Bitgi Slstemi:

Aıaçlarrn konum bilgileri, iletişim altyapılanndan biri kullanıtarak aktarıldığı merkezde, ana
sunucu üzerinde bulunan bir yazrhma aktanh Bu yazılrm yine aynı sunucu üzerinde bulu-
nan sayısal haritalar üzerinde, araçtan aldığı kooıdiıat bilgisine göre itgiti noktayı izleme ta-
bakası (traçking layeI) işarelleyerek, mesajın gönderildiği andaki aracın konumunu beliıler.
Istenildiği takdiIde, alınan kooıdinat bilgileri, zaman, hız, aıaç plakası, sürücü adı gibi de-
ğişkenleri de ihtiva edecek şekilde belirli bir veritabanında saklanabitir ve geriye dönük ana-
liz yapmü veya rota planlaması yapmak için kullanılabilir. Bu veritabanrnda bulunan yeri-
lere göre bir aıaç ıoıasında seyred€rken ne kadar tuz yapmış, nerelerde ne kadar süre durak-
lamış, belirlenen ıotaya sadık kalmış mr ve belİlenen siiİe aratığında ne kadar yol kaıetmiş,
gibi rapoılar çıtarmaya inian sağlaı. [Pehlivan, H]

3. ŞEHIR IÇI ORTAMLAR İÇiN GPs İı-n roNuııı
BELIRLEMENIN SORUNLARI

Şehir içi orıamlarda temel sorun uydu göriinürlüğünün azalmasıdır. Bu durum, ufuk düzle-
mi üzerinde görünme ihtimati olan uydulann yüksek binalar tarafından perdelenmesi sonu-
cunda orİaya çıİmalİad[. Çözüm içim gerekli uygun geomeniye sahip en az dön adet uy-
dunun heı zaman mevcuı olmaması şehiı içinde konum b€liıleme imkanrn kısıtlamaktadrr.

Çoğu zamanda kötü uydu geometrisi ile elde edilen bilgiler yanrltıcı sonuçlar üretmektedir.
Bu nedenle, sonuçlann doğruluğuyla ilişkili PDOP değeıteri göz önününe alınuak sonucun
kalitesi yorumlanmatıdu. Bu değer NMEA bilgileri içersinden altıabiliı

Bunun dışlnda, ikinci dereceden etki olarak yansryan sinyallerin kaylı edilme§inden kaynak-
lanan hatalar sualanabilir. Dörtden fazla uydu izlenmesi durumunda yansıyan uydu sinyali
devre dışı bırairlabitiı Bunun drşında şehir içteriıde röle istasyonlan çevresinde konum be-
lirleme imkanlan zayıflayabiliı
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4. SAYISAL HARiTALAR VE GÖRÜNEN UYDULARIN
EşLEŞTiRiLMEsi

l. Adım

konum belirleme doğruluğunun düşük olduğu durumlarda, özellikle binalardan kaynaklanan

görünürtüğün krsıtlı olması halinde, elde edilen sonuçlar aracın hangi sokakta olduğunu gös-

İermeyebilir (Şekjl 2). Veya yarultıcı sonuçtaıla karşılaşılabilir. Uydu görünüıtüğünü incele-

yerek bu yanıttıcı durum belli bir ölçüde azaltılabiliı En azındaı aracın gidiş doğıultusu hak_

Lında İı* edinilebiliı. Bu durum şekil 3 Ye şekjl4'de gösteritmektedir, BiI NMEA0l83 ve-

risinde. $GPGSA ve $GPGSV satırtaıı değerlendiritelek, görünülürlüğün kötü olduğu du-

rumlar için şekil4 ve şekil5'te uydu geometrileri çizilmiştii

Bu şekilde, alacın görünen yeri en yakrn caddelerden hangisi otabileceği, bir önceki konum

bilglside dikkaıe alınarak belirlenebiliı Bu algoritma aşağıdaki şekitde özetlenebilir,

GPs NMEA ı,Elilerinin elde edilmesi, GSA, GSV ciimleleri

2. Adırn

3. Adım

4. Adım

5. Adım

6. Adım

Onceki konum ve hızbilgisinden aracırı }tni mütemel }€rinin ta

(GPS Alıcsı Katman Filtesi gibi bir atgorirna kullanıyorsa buın
hmini.
gerek yok.)

GsV cümle§nden kayıt alıİan uydulann azimut ve yül§eklik aglannın
al,rıma.,, endilşl* yUfu l<lik uçrrına.ulıip uydunun azimutunun beliıleıımesjı

Ufuk ürcIinde olupta görünmeyen uydılann azimut ve yüks€kilik aç ılarmın

atınması, enyüksİ yükse klik açısma sahip uydunun azimuturıın
be liİb nIIE si .

Aıacırı yak]aşık gidiş azimutlannrn beltlenrrrcsi

son konumtn yolun farkt az imuüaki sokak \t caddeleıle kaşılaştırılması

Aİİ!İnasl muhterrEl caddeterin belirlerımesi ve konım §aretlerinin o cadde

üzeıirr indiıgenmesi7. Adım
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6. soNUÇ VE ONERİLER

Bu çalışma, özellikle uydu görünürlüğünün iyi otması durumunda, elde edilen aıaç konumu-
nun doğruluğunun gidiş yönüne göre yol ekseniyle çakrşnrılabileceği ve t 15 m civarulda
olan konum hatasının gidiş yoluna dik doğruttudaki bileşeniniı etimine edilebileceği arıla-
şılmaktadıı. Bunun ötesinde birbiılerini dü kesen caddelerden oluşan şehir kesimlerde (şeh-
in 7o 95 inde\ alacın hangi cadde üzerinde seyrettiğinin görünen uydular incelenerek belir-
leneceği anlaşrlmıştır.

Aıaç oıometresinden gelen bitgiyle bu bilgiterin entegre edilmesi halinde, herhangi bir elekt-
ronik yön ölçme aleti kullanıtmadan aıaç konumunun görünen uydulann azimutu ye saylsal
haıiıa altyapısından yalartanaük güveniliı bir şekilde belirlenebileceği söyl€nebiliı Bu, ça-lışmanrı devamı ele alrnacak ve aıaştınlacakt[.
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Şekit 3 Uydu geometrisine bağll olaİak halalr konum belirlenebiliı
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$GPcsA,A,3, l 0,08,24, t 3,,,,,,,,,3.6, 1.6,3.2*3c
$GPGSV3,1,1 t,08,7 6,288,,27,69,037,,l3,43,098,38,28,40,059,*73
$GPGSV3,2, ı t, t0,38,30,1,38,02,24,|92,,24,l4,252,36,3 I,09,084,*77

$cPGsV,3,3, ı ı,01,08, ı07,,03,05,049,,M,02,2l5,,,,,*4D
$GPGLL,4 l 0 t.4930,N,02900.8090,E,2o27 06.3 |3,A*34
$GPGGA,202706.31,4l01.4930,N,02900.8090,E,1,05,1.5,00002,M,,,,*2|
$GPRMC,202706.3l,A,4l01.4930,N,02900.8090,E,06.6,197.7,l9050l,o1.,E*68

$GPGsA,A,3, ı 0,27,08, l 3,,,,,,,,,5.3,4. 1,3.4*38

sGPGsY3, l, l l,08,7 6,288,36,2,l,69,037,,l3,43,098,39,28,40,059,*77
sGPGsv,3,2, 1 t, l 0,38,307,,02,24,|92,,?4,14,252,,3|,o9,o84,*,l 9

$GPGSV3,3,1 1,01,08, l 07,,03,05,049,,M,o2,2l5,,,,,* 4D
$GPGLL.410 t.5005,N,02900.8 l79,E,202700.625,A*3A
$GPGGA,202700.63,4l 01.5005,N,02900.8 l79,E, 1,05, 1.7,00000,M,,,,,*28

$GPRMC,202700.63,A,4101.5005,N,02900.8l79,E,o,7 .8,225.0,19050l,04.,E*60

Kuzey
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Şekil4 $cPcsA,A,3,10,08,24.13,,,,,,,,,3.6,1.6,3.2*3c için uydu geometrisi
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Kuzey
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