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1. OZET

Bu ¢alismada, sehir igi ortamlarda kullanilan GPS bazli ara¢ takip sistemlerinin konum be-
lirleme zorluklar: incelenmigtir. Konum belirlemede ortaya ¢ikan giivensiz sonuglar goriinen
uydularin azimutlar: ve sayisal harita altyapisi (yollarin azimutlart) ile eglestirilerek arag-
larin bulunduklar: caddenin tahmin edilmesi amagclannugtir. Elde edilen sonuglar, birbiriyle
dik kesigen caddelerin bulundugu gehir kesimlerinde, konum bilgisi kotiide olsa aracin han-
gi caddede bulundugunun anlagilabilecegini gistermektedir.

2. ABSTRACT

VEHICLE TRACKING SYSTEMS IN CITIES AND THE RELIABILITY OF GPS
MEASUREMENTS

In this study, the diffuculties of GPS-based vehicle tracking systems in terms of determining
position are investigated for inner traffic. An attempt has been made to reduce the unreliabi-
lity of acquired measurements by matching the azimuths of visible satellites and the infrast-
ructure of the digital map. It is thus aimed to find the street where the vehicle is located. The
results produced in this study show that even if the positional information is limited for the
streets that diagonally cross each other the vehicle position can be decided with large con-
fidence. '

* Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii

Anlik olarak elde edilen konum verisinin, yine anlik olarak iglenmesi, degerlendirilmesi ve araglara
iliskin ig planlamasinin dinamik olarak yenilenmesi yapilabilmektedir. Bu da, trafik diizeni yogun ve
belirsiz olan metropol sehirlerde ulagim zorluklarindan kaynaklanan ekonomik kayiplar: azaltmak-
tadir. [Saka ve dig., 1996]

595



1. GIRIS

Haberlesme aglarindaki gelisimler ve ulasimdaki trafik yogunlugu, takip ve yonlendirme sis-
temlerinin yayginlasmasinin temel nedenlerindendir. Biiyiik sehirlerdeki plansiz izl biiyii-
me, tagimacilik, ambulans, itfaiye gibi hizmetlerin belli bir standart igersinde yiiriitiilmesini
gliglestirmistir. Bu tiir kamu islerinin giivenli ve ekonomik olarak saglanmasina (optimizas-
yonuna) gergek zamanl iletisim sistemleri, (telsizler telefonlar, lokal kablosuz iletisim) yil-
lardir biiyiik katk: saglamaktadir. [Kogaroglu M.]

Arag takip ve yonlendirme sistemleri ise GPS (Konum belirleme sistemi) ve geligen kablo-
suz iletisim teknolojileri ile birlikte genig dl¢iide uygulama alani bulmustur.

Sehir i¢inde anlik olarak elde edilen verinin, yine anlik olarak islenmesi, degerlendirilmesi
ve planlanmasi ihtiyacina cevap verebilmek amaciyla uygulanan arag¢ takip sistemlerinde,
GPS verisinin yorumlanmasi ve sayisal haritalarla eslestirilmesi bu ¢alismanin ana amacidir.

2. GPS BAZLI ARAC TAKIP SISTEMLERI

Bir arag takip sistemi genel olarak; kara, hava ve deniz araglarindan alinan, konum verisinin;
islenip, depolanarak ya da anlik (gercek zamanl) olarak, uygun bir sayisal althik harita iize-
rinde gosterilmesidir. Arag takibi kavramindan kasit, ara¢ icinde seyir halinde bulunan kisi-
nin kendi konumunu belirlemesi degil, aracin bir merkezden izlenebilmesi ve yonlendirilme-
sidir.

Arag¢ konumunun, istenilen zaman araliklarinda belirlenebilmesi giiniimiizde uydu konum
belirleme sistemleri (Global Positioning Systems) ile gerceklestirilir. Su anda en ileri uydu
bazli kiiresel konum belirleme sistemi ABD 'nin GPS genel adiyla bilinen NAVSTAR uydu
sistemidir. Askeri amach gelistirilen GPS *in sivil amach kullanimi da biiyiik boyutlara ulas-
mustir. Herhangi bir GPS alicisina sahip herkesin, koordinatlanim anlik ve 24 saat boyunca,
iicretsiz belirleyebilme imkani vardir. [Leick A.] Konum belirlemedeki bu kolaylik berabe-
rinde bir¢ok alanda anlik konum ihtiyacini kargilama imkanini saglamistir. Verilerin anhk
olarak iglenmesi i¢in verinin izleme yapilacak ortama (bilgisayara) iletimi kablosuz veri ile-
tisim altyapisi ile saglanmaktadir.

Diger taraftan anlik olarak izlemeye ihtiya¢ duyulmamasi: durumunda, Hareketli arag iginde
GPS verileri bir bilgisayar diskine veya benzer bir ortama kayit edilebilir. Boylece anlik ve-
riler depolanabilir. Bu yontemle ekonomik olarak, trafik akisinin ve akis yogunlugunun tes-

piti, ulasim planlamasi igin veri toplanmasi ve benzer tipte analizler i¢in veri tabani olugtur-
mada kullanilabilir.

2.1. ARAC TAKIP SISTEMININ BILESENLERI

Standart bir arag takip sistemi; GPS iinitesi (ara¢ kismi), CBS (Cogafi Bilgi Sistemi) taban-

596



l1 izleme yazilim (izleme istasyonu), ve iletisim altyapisi olarak Sekil 1'de goriindiigii gibi
{i¢ ana baglik altinda incelenebilir. Bu bilesenler; takip ve yonlendirme sisteminden beklenen
amaglara gore degisik 6zellikler igerirler. Hareket eden aracin konumu ve hizi; sefer aninda
anlik olarak bir harita iizerinden, bilgisayar ekraninda izlenebilir veya sefer sonrasi kayit edi-
len konum ve hiz bilgileri sonradan degerlendirilebilir.

Koordinat bilgileri radyo modemleri, uydu haberlesme altyapisi, veya telsiz sistemleri ile iz-
leme istasyonuna aktarilir ve bir altlik harita tizerinde, uygun bir yazilim kullanilarak izlene-
bilir. Bu izleme tek merkezde yapilabilecegi gibi internet ag1 kullanilarak ¢ok merkezden de
gergeklestirilebilir.

2.1.1. GPS konum bilgileri:

Arag takibinden beklenen konum dogruluguna gére uygun bir GPS ¢6ziim yontemi seilebi-
lir. Arag konumlan ya bagimsiz (stand alone) bir GPS alicis ile hesaplanabilir (+ 15 m) ve-
ya DGPS (Differential GPS) kullanilarak + 1-2 m diizeyinde konum dogrulugu ile de belir-
lenebilir. [Kaplan, E.]

DGPS yintemi genelde ikincil bir veri iletigimi alt yapisina ihtiyag duyacagindan, arag takip
sistemlerine 6zgii olarak genelde IDGPS (Invers DGPS) yontemi kullanilir. Bu konum bil-
gisinin aragta degilde izleme istasyonunda hesaplanmasi esasina dayanir. GPS psoidorange
dlgiilerine iliskin diizeltmeler izleme merkezinde hesaplanir ve alicidan alinan psoidorange
olgiilerine diizeltme getirilerek konum hesaplanir. [Goad, Cc.]

Bu yontem, veri iletisimini her ne kadar (gonderilecek bilginin fazlahg acisindan) zorlasa-
da, yiiksek konum dogrulugu gerektiren iglerde, ayrica bir veri iletigimi kullanilmasina
(DGPS istasyonlarma) gerek duymaz.

Bagimsiz (stand alone) konum belirlemede, NMEA 0183 formatinda GPS portundan alinan
konum ve konumun fonksiyonlarina iligkin bilgiler kullamlir. Bu bilgiler kullanicimin ihti-
yaglarimi kargilayacak sekilde farkh ciimlelerden olugur. NMEA 0183 formatina iliskin clim-
lelerin igerikleri; dlgme zamani, aracin konum bilgisi ve konum bilgisinin zamanla iliskili
fonksiyonlandir (hiz, mesafe gibi). Kullanic1 bu ciimleler igersinden ihtiyag duydugunu mer-
keze gonderecek sekilde arag tarafindaki donaninimum ayarlayabilir. Tiim bilgileri merkeze
aktarmak veri iletisimini optimum kullanmak agisindan pek anlamh degildir. [Clarke K.C]

2.1.2. Kablosuz iletisim:
Kablosuz iletisim, arag takip sistemlerinde, konum belirleme kadar énemlidir. Ciinkii hare-

ketli bir ortamdan bilginin baska bir mekana iletimi ilgili nesneyi takip etmenin temelini
olusturur.
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Veri aktarimi igin giintimiizde mevcut uygulamalarda:

GSM/SMS (Kisa mesaj servisleri)

GSM/GPRS

Arag telefonlar

Uydu telefonlar

Ozel telsiz sistemleri (Trunk telsiz , Sayisal telsiz, Mobitex telsiz vs.) kullanilmakta-
dir.

Uygulamanin niteligine gore, yani takibin yapilacag cografya, arag sayisi, konum bilgisinin
aktarnim siklif1 ve gonderilecek bilgi yogunlugu gibi hususlar dikkate alinarak, olusturulacak
¢oziim igin altyap: se¢imi yapilir. [Pehlivan, H.]

2.1. 3. Cografi Bilgi Sistemi:

Araglarin konum bilgileri, iletisim altyapilarindan biri kullanilarak aktarildigi merkezde, ana
sunucu iizerinde bulunan bir yazilima aktarilir. Bu yazilim yine aym sunucu iizerinde bulu-
nan sayisal haritalar iizerinde, aragtan aldig1 koordinat bilgisine gére ilgili noktay izleme ta-
bakasi (tracking layer) isaretleyerek, mesajin gonderildigi andaki aracin konumunu belirler.
Istenildigi takdirde, alinan koordinat bilgileri, zaman, hiz, ara¢ plakasi, siiriicii ad1 gibi de-
giskenleri de ihtiva edecek sekilde belirli bir veritabaminda saklanabilir ve geriye doniik ana-
liz yapmak veya rota planlamasi yapmak igin kullamlabilir. Bu veritabaninda bulunan veri-
lere gore bir arag rotasinda seyrederken ne kadar hiz yapms, nerelerde ne kadar siire durak-
lamug, belirlenen rotaya sadik kalmig mu ve belirlenen siire arahiginda ne kadar yol katetmis,
gibi raporlar ¢ikarmaya imkan saglar. [Pehlivan, H]

3. SEHIR ICI ORTAMLAR ICIN GPS ILE KONUM
BELIRLEMENIN SORUNLARI

Sehir i¢i ortamlarda temel sorun uydu gériiniirliigiiniin azalmasidir. Bu durum, ufuk diizle-
mi iizerinde goriinme ihtimali olan uydulann yiiksek binalar tarafindan perdelenmesi sonu-
cunda ortaya ¢ikmaktadir. Coziim igim gerekli uygun geometriye sahip en az dort adet uy-
dunun her zaman mevcut olmamas: gehir iginde konum belirleme imkanini kisitlamaktadr.

Cogu zamanda kotii uydu geometrisi ile elde edilen bilgiler yaniltict sonugclar iiretmektedir.
Bu nedenle, sonuglarin dogruluguyla iligkili PDOP degerleri g0z oniiniine alinirak sonucun
kalitesi yorumlanmahdir. Bu deger NMEA bilgileri igersinden alinabilir.

Bunun diginda, ikinci dereceden etki olarak yansiyan sinyallerin kay1t edilmesinden kaynak-
lanan hatalar siralanabilir. Dértden fazla uydu izlenmesi durumunda yansiyan uydu sinyali
devre digi birakilabilir. Bunun diginda sehir iglerinde role istasyonlari ¢evresinde konum be-
lirleme imkanlari zayiflayabilir.
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4. SAYISAL HARITALAR VE GORUNEN UYDULARIN
ESLESTIRILMESI

Konum belirleme dogrulugunun diisiik oldugu durumlarda, 6zellikle binalardan kaynaklanan
goriiniirliigiin kisitl olmas: halinde, elde edilen sonuglar aracin hangi sokakta oldugunu gos-
termeyebilir (Sekil 2). Veya yaniltict sonuglarla kargilasilabilir. Uydu goriintirliigiinii incele-
yerek bu yaniltict durum belli bir dlgiide azalulabilir. En azindan aracin gidis dogrultusu hak-
kinda fikir edinilebilir. Bu durum sekil 3 ve sekil 4'de gosterilmektedir. Bir NMEA 0183 ve-
risinde, SGPGSA ve $GPGSV satirlan degerlendirilerek, goriiniiliirliigiin koti oldugu du-
rumlar igin sekil4 ve sekil5 te uydu geometrileri gizilmistir.

Bu sekilde, aracin goriinen yeri en yakin caddelerden hangisi olabilecegi, bir onceki konum
bilgiside dikkate alinarak belirlenebilir. Bu algoritma asagidaki sekilde dzetlenebilir.

1. Adim GPS NMEA verilerinin elde edilmesi, GSA, GSV ciimleleri

Onceki konum ve hiz bilgisinden aracin yeni muhtemel yerinin tahmini.

2. Adm (GPS Alicist Kalman Filtresi gibi bir algoritma kullamyorsa buna gerek yok.)

GSV ciimlesinden kayit alinan uydulann azimut ve yiikseklik acilarinin
3. Adim alinmasi, endiisik yiikseklik agisina sahip uydunun azimutunun belirlenmesi,

Ufuk iizerinde olupta goriinmeyen uydulann azimut ve yiiksekilik acilarmin
4. Adm | alinmasi, enyiiksek yiikseklik agisma sahip uydunun azimutunun
belirlenmesi.

5. Adim Aracn yaklagik gidis azimutlannmn belirlenmesi

6. Adim Son konumun yolun farkh azimuttaki sokak ve caddelerle karsilagtiriimasi

Alinmas: muhtemel caddelerin belirlenmesi ve komim isaretlerinin o cadde
7.Adim | iizerine indirgenmesi
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligma, 6zellikle uydu goriiniirliigiiniin iyi olmasi durumunda, elde edilen ara¢ konumu-
nun dogrulugunun gidis yoniine gore yol ekseniyle cakistirilabilece@i ve £ 15 m civarinda
olan konum hatasinin gidis yoluna dik dogrultudaki bileseninin elimine edilebilecegi anla-
stlmaktadir. Bunun &tesinde birbirlerini dik kesen caddelerden olugan sehir kesimlerde (seh-
rin % 95 inde) aracin hangi cadde iizerinde seyrettiginin goriinen uydular incelenerek belir-
lenecegi anlagilmisgtir.

Arag otometresinden gelen bilgiyle bu bilgilerin entegre edilmesi halinde, herhangi bir elekt-
ronik yon lgme aleti kullanilmadan ara¢ konumunun goriinen uydularin azimutu ve sayisal
harita altyapisindan yararlanarak giivenilir bir sekilde belirlenebilecegi soylenebilir. Bu, ca-
lismanin devamu ele alinacak ve arastinlacaktir.
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Kablosuz lletisim Hatt Musteriler

Konﬁol istasyonu

Sekil 1 Arag takip sistemi bilesenleri
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Sekil 2 Binalardan kaynaklanan goriiniirliigiin kistlanmasi durumu.
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Aracin bir
onceka

konumu

Indirgenmy

konum hilgisi

V ANk
/ Ardcin en $on kon
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Sekil 4 Sehir igi takip goriintiisiinde ara¢ konumunun diizeltilmig goriintiisii.
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$GPGSA,A,3,10,08,24,13,,.,,.,.,,,3.6,1.6,3.2*3C
$GPGSV,3,1,11,08,76,288,,27,69,037,,13,43,098,38,28,40,059,%73
$GPGSV,3,2,11,10,38,307,38,02,24,192,,24,14,252,36,31,09,084,*77
$GPGSV,3,3,11,01,08,107,,03,05,049,,04,02,215,,,,,%4D
$GPGLL,4101.4930,N,02900.8090,E,202706.313,A*34
$GPGGA,202706.31,4101.4930,N,02900.8090,E,1,05,1.5,00002,M,,,,*21
$GPRMC,202706.31,A,4101.4930,N,02900.8090,E,06.6,197.7,190501,04.,E*6B

$GPGSA,A 3,10,27,08,13,,.,..,,,5.3,4.1,3.4%38
$GPGSV,3,1,11,08,76,288,36,27,69,037,,13,43,098,39,28,40,059,*77
SGPGSV,3,2,11,10,38,307,,02,24,192,,24,14,252,,31,09,084,*79
$GPGSV,3,3,11,01,08,107,,03,05,049,,04,02,215,,,,,%4D
$GPGLL,4101.5005,N,02900.8179,E,202700.625,A*3A

$GPGGA,202700.63,4101.5005,N,02900.8179,E,1,05,1.7,00000,M,,,,*28
$GPRMC,202700.63,A,4101.5005,N,02900.8179,E,07.8,225.0,190501,04., E*60
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Sekil 4 SGPGSA,A,3,10,08,24,13,,,.,,,,,3.6,1.6,3.2*3C igin uydu geometrisi
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Kuzey
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Sekil 5 $GPGSA,A,3,10,27,08,13,,,,,,,,,.5.3,4.1,3.4*38 i¢in uydu geometrisi
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