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OZET

Bu tezin amaci, ¢evrim i¢i arag takip sistemlerini incelemek ve bu
incelemelerden elde edilen bulgular 15181nda GPS tabanli diigiik maliyetli bir ¢evrim i¢i
arag takip sistemi gelistirmektir. Cevrim igi arag takip sistemleri, modiiler bir yapiya
sahiptir. Bu tezde gelistirilen takip sistemi, konum belirleme, kablosuz haberlesme ve
sayisal harita modiilleri olmak tizere 3 ana modiilden olugmaktadir. Takip sistemlerinde
konum belirleme modiili, hareketli araglarin  pozisyonlarmin  tespitinde
kullamlmaktadir. Bu modiil ile elde edilen pozisyon bilgisi, kablosuz haberlesme
sistemi aracilig ile takip merkezine iletilmekte, takip merkezine ulasan pozisyon bilgisi
merkezde islenerek, ara¢ konumlar1 sayisal harita iizerinde goriintiilenmektedir.
Tasarlanan sistemde 15-20m arasinda bir mesafe hatas: ile gezici araglarin pozisyonlan
hesaplanarak, bu araglara ait pozisyon bilgileri takip merkezindeki bilgisayar iizerinden

bagariyla izlenebilmistir.
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ol¢iim hatalar1, Kablosuz haberlesme, Uydu y6n bulma sistemleri, GPS uygulamalar,
Haritaya oturtma.
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ABSTRACT

Objective of this thesis is to make a research on vehicle location and navigation
systems and develop a GPS based, low cost, online vehicle location system by using the
data obtained by the research. Online vehicle location-navigation systems have a
modular structure. The vehicle location system which is developed in this thesis,
includes 3 main modules such as positioning, wireless communication and digital map
modules. The positioning module, used in location systems, computes the positon of
mobile vehicle. This vehicle location data is transmited through a wireless
communication system to host. The host has a capability to monitor a fleet of vehicles
by analysing data collected from wireless communication system. In this project, mobile
vehicle location positions can be computed in a range of 15-20m position error and by

using this position data, its possible to monitor the fleet of mobile vehicles on a digital

map in observation and control center.

KEY WORDS
Global Positioning System, DGPS, Vehicle location systems, Digital maps, Datum,

Satellite, Measurement errors, Wireless communication, Satellite navigation systems,
GPS applications, Map matching.
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1. GIRIS

Cok eski' gaglardan beri insanlar nerede olduklarini, varmak istedikleri yere
hangi yoldan gideceklerini ve geldikleri noktaya tekrar giivenli bir gekilde nasil
doneceklerini merak etmisler ve bu konuda galigmalar yapmuslardir. Eskiden, denizciler
yonlerini kaybetmemek icin kiyidan fazla uzaklasmiyor ve agik denizlere
agilamiyorlardi. Daha sonra insanoglu yildizlan takip ederek yoniinii bulabilecegini
kesfetmis, kutup yildizimt kullanarak yoén ve konumunu tespit etmeye galigmugtir.
flerleyen tarihlerde pusula ve sekstant’in bulunmasi ile de insanoglu daha hassas konum
tespiti yapmay: Ogrenmis, bdylece derin deniz ve okyanus yolculuklar1 yapmak
miimkiin olabilmistir. Sekstant, ayarlanabilir aynalar yardimyla gokytiziindeki giines,
ay ve yildizlar arasindaki agilarm hassas olarak olctilebildigi bir cihazdir. 17. ylizyilda
denizciler sekstant ve pusula kullanarak hangj enlemde olduklarim 6lgebiliyor ancak
bulunduklari boylami hesaplayamiyorlardi. Enlem bilgisinin yaninda boylamin da
Slgiilebildigi bir sistemin gelistirilmesi ancak 18. ylizyilda kronometrenin icadi ile
miimkiin olabilmistir.

20. yy baslarmnda ise yer yiizii tabanli radyo-navigasyon sistemleri gelistirilmis
bdylece daha hassas konum tespiti yapilabilmistir. O tarihlerde gelistirilen yer yiizi
tabanli radyo-navigasyon sistemleri giiniimiizde halen kullanilmaktadir. Bu sistemlerde
yitksek hassasiyetli pozisyon belirleme, sadece kiiglik bir alan da miimkiin olmakta,
takip mesafe buyiidikkge konum hatalar1 da artmaktadir. Kisa mesafelerde pozisyon
tespiti igin UHF dalgalan1 kullamimaktadir. Bu yiizden alic1 ve vericilerin birbirlerini
gormesi gerekmekte ve galigma alani daralmaktadur.. Uzak mesafelerde pozisyon tespiti
i¢in daha diisiik radyo frekanslar kullanilmus (AM), ancak bu sefer konum hatalarimn
bityiik dl¢iide artig goriilmiigtiir.

Yeryiizii tabanli radyo-navigasyon sistemlerinde uzak mesafelerde hassas
pozisyon tespiti yapilamamast, bilim adamlarim uydu tabanh yiiksek frekansh radyo
haberlesmesini temel alan konum tespit sistemleri gelistirmeye yoneltmistir.

Uzay tabanli sistemlerin 6nciileri sayilan Transit (U.S. Navy Navigation
Satellite System) ve Rus Tsikada sistemleri yiiksek dogrulukta iki boyutlu konum bilgisi
saglayan sistemlerdir. Fakat bu sistemlerde konum tespiti ancak belirli anlarda miimkiin

olmakta ve pozisyon tespit periyodu diinya enlemine gore degismekteydi. Kuramsal



olarak ekvator {izerindeki bir kullanici igin, pozisyon bilgisi yenileme sikligi 110
dakikada bir iken, 80° enlemde 30 dakikada bir olabilmekteydi (Kaplan 1996). Bu
sartlar goreli diistik hizlarindan dolay: gemilerin pozisyon tespit ihtiyaglar: i¢in uygun
iken, hava araglar1 ve daha dinamik kullamimlar igin uygun degildir. Diinyanin her
noktasinda, 24 saat boyunca, istenildigi an konum tespiti yapilmasina olanak saglamak
amaciyla, Amerika Birlesik Devletleri uydu tabanli NavStar GPS (NavStar Global
Positioning System) konum belirleme sistemini, Rusya ise GLONASS (Global'naya
Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema) sistemini gelistirmiglerdir. Bu iki sistem de
giiniimiizde aktif olarak askeri ve sivil uygulamalarda siklikla kullamilmaktadirlar.

Bu tezin amaci, giiniimiizde giderek yayginlagmakta olan takip sistemlerini
incelemek ve bu incelemelerden elde edilen bulgular 1s18inda GPS tabanli diigiik
maliyetli bir ¢evrim i¢i arag takip sistemi gelistirmektir.

Tezin kaynak aragtirmasi boliimiinde bu alanda yapilmis ¢aligmalara deginilmis,
materyal bélimiinde takip ve yon bulma (navigasyon) sistemleri teorik olarak
incelenmis, y6ntem béliimiinde ise GPS tabanli gevrim i¢i bir arag¢ takip sistemi
uygulamasi gergeklestirilmigtir. Tartisma ve sonuglar béliimiinde ise geligtirilen
sistemin performans sonuglar incelenerek bu uygulamanin kullanilabilecegi alanlar ve

gelistirilen sistemin saglayabilecegi faydalar tartisilmigtir.




2. KAYNAK ARASTIRMASI

Arag takip ve yon bulma aragtrmalari ilk olarak 1960 yillarinda baglanmgtir.
1960’larin teknolojileri ile bu tip sistemlerin tasarlanmasi olduk¢a pahaliya mal oluyordu. Bu
yiizden takip ve yon bulma sistemleri tizerine baslatilan caligmalar 1980’lere kadar
durdurulmugtur. Elektronik ve haberlesme teknolojilerindeki biiyiik gelismeler sonucu sistem
tasarim maliyetleri biiyiik olglide diismiis, takip ve y6n bulma sistemleri lizerine yapilan
calismalar 80’li yillarda tekrar baglatilmistir (Parkinson ve ark. 1996).

1980’lerin sonlarin ABD devleti yol trafik akisim kontrol etmek ve etkin bir trafik
sistemi kurabilmek igin calismalara baslamistir. Bu g¢aliymalar sonucunda gelistirilmesi
diigtiniilen sisteme akill1 seyahat sistemi adi1 verilmis ve bu sistemin kurulmas: i¢in 20 senelik
ulusal program plam olugturulmustur (Anonim 1996). Ulusal program plam g¢ergevesinde
gelistirilecek olan proje, gergek zamanl trafik durumunun tespit edilmesi, yayinlanmasi, yol
rehberlik sistemleri ve konum belirleme sistemlerinin kullanilmasi ile otoyol tikanikliklarini,
benzin sarfiyatlarini ve trafik kazalarini azaltmay:1 amaglamaktaydi.

Japonya’da, arag takip sistemleri lizerine ilk ¢aligmalar 1970’lerde trafik tikaniklarina
¢oziim getirebilmek i¢in baglatilmistir. 1970 ve 1980 yillar1 arasinda konu iizerine yapilan
¢aligmalar hem devlet hem de sanayi tarafindan desteklemistir (French 1993). Yapilan
¢alismalar sonucundan giintimiizde bir ¢ok Japon arag iireticisi, dahili yén bulma ve rehberlik
sistemleri bulunan araglar gelistirmekte ve satmaktadirlar.

Arag yonlendirme sistemleri 2 farkli uygulamadan olusmaktadir. Bunlardan birincisi-
bir ara¢ filosunun takip ve yonlendirilmesi, digeri ise bireysel otomobillerde yiiklii olan ve
siiriiciiye rehberlik eden yonlendirme sistemleridir. Filo izleme sistemleri ambulans, polis
araglan, iilkeler ve kitalar arasi nakliye ve dagitim araglarinin daha verimli ve etkin bir sekilde
yonetilmesine yardimci olmaktadir. Tipik bir filo-izleme sisteminde her aragta bir konum
tespit modiilii ile haberlesme cihazi bulunmaktadir. Konum belirleme modiilii cesitli
sensorler, bilgisayar veya mikro denetleyici ve izleme istasyonu ile radyo hatti kurmak i¢in
kullanilan haberlesme devrelerinden olusmaktadir. Araglarda yiiklii olan konum belirleme
modiilii ile ara¢ pozisyonlan tespit edilmekte, elde edilen pozisyon verileri ise bir radyo hatt1
lizerinden filo takip merkezine iletilmektedir. Takip merkezindeki bilgisayarda araglarnn
konumlan elde edilen pozisyon bilgilerine bagl: olarak sayisal bir harita iizerinde kus bakisi
gozlenebilmektedir. Harita tizerinde her arag¢ bir ikon olarak goriintiilenmekte ve araca ait
bilgiler bilgisayar ekranindan izlenebilmektedir. Gereken durumlarda araglara bu sistem

aracilig ile uzaktan da yonlendirilebilir.



Y6n bulma ve takip sistemlerinin bir diger sekli ise gezici araglara rehberlik edebilen
ara¢ i¢i konum belirleme sistemleridir. Bu tip uygulamalar litaretlirde “otonom” seyahat
sistemleri olarak da adlandirilmaktadir (Krakiwsky 1996). Bu sistemler arag¢ siiriiciisiine
ulagmak istedigi noktaya varana kadar gorsel ve isitsel uyarilar ile rehberlik etmektedirler.
Arag i¢i yon bulma sistemleri, konum tespit sensorleri, bilgisayar veya mikrodenetleyici,
haritanin gosterildigi bir ekran, ve hoparlrlerden olugmaktadir.

ABD Ulusal program planina gore her yil trafik sikishk ve karmagasinin sonucu olarak
yollarda bosa harcanan benzin maliyeti 100 milyar $’dir (Anonim 1996). Bu ylizden seyahat
etkinligini arttirmak ve trafik akisin1 denetleyebilen sistemler gelistirmek biiyilk énem arz
etmektedir. Dahasi bu sistemler yardimiyla ambulans, itfaiye ve polis birimleri daha etkin bir
sekilde ¢aligabilmektedir. Ayrica giivenlik uygulamalarinda da bu tip sistemler kullanilabilir.
Omegin GPS alicili bir cep telefonu yardimiyla acil bir durumda polis, itfaiye ve ambulans
birimlerine yardim sinyali ve adres bilgisi otomatik olarak iletilerek can ve mal kayiplan
engellenebilir.

Takip sistemlerinde tiim gezici arag ve filolarin sayisal bir harita tizerinde izlenmesi
miimkiin olmaktadir. Gezici araglarin konumlarinin dogru olarak tespit edilmesi saglikli bir
izleme igin biiyiik Snem arz etmektedir. Gezici araglardaki konum tespit modiilii bir gok fakl
teknikten yararlanarak konum belirleme yapabilir. Bu teknikler uydu tabanli kiiresel konum
belirleme sistemi GPS, yer tabali konum belirleme sistemleri, arag igi sensorler ve
Diferansiyel GPS olanak siralanabilir. Konum belirlemede kullanilan teknikler ne kadar gesitli
ise o olglide hassas pozisyon bilgileri elde edilmektedir. Elde edilen pozisyonlar sayisal
haritada gésterilirken yazilim yardimiyla da konum hatalar1 diizeltilebilmektedir. Bu teknige
haritaya oturtma (map matching) adi verilmektedir. Bu teknikte ilk olarak hareketli aracin
hangi yol iizeride ilerledigi belirlenir, daha sonra bu yol ile arag konumu karsilagtirilarak
konum hatalan giderilmeye g¢alisilmaktadir. Harita oturtma islemi igin bir ¢ok farkli algoritma
gelistirilmigtir. Harita oturtma algoritmalan hakkinda daha detayl bilgi i¢in Collier (1990)’a
basvurulabilir.

Haritaya oturtma algoritmas: sadece pozisyon hatalarinin azaltilmasi igin degil, ayni
zaman da gezici araglarda bulunan arag igi konum tespit sensdrlerinin de kalibrasyonunda
kullanilmaktadir. Haritaya oturtma metodunda pozisyon hatas1 tamamen olmasa da kismen
giderilebilmektedir. Ayrica haritanin kendisinde de hata olabilmektedir. Harita hatalarn ya
sayisallagtirma siirecinde olugmus ya da sayisal haritadaki yollarin ¢izgiler halinde (vektor
tabanli haritalarda) gosterilmesinden kaynaklanmis olabilir. Harita ve konum hatalar1 dogru
olarak tespit edilebiliyorsa uygun algoritmalar yardimiyla bu hatalar giderilebilir. Harita



oturtma algoritmalarimin performanslar1 hakkinda okuyucu Abbott’a (1997) ve White ve
ark.’na (2000) bagvurabilir.

Konum hatalarimi diizeltmede kullamilan diger bir teknik ise DGPS teknigidir
(Blackwell, 1986). Bu teknik bir birine yakin ve benzer ¢evre kosullarinda ¢alisan (atmosferik
sartlar, cevrenin cografi yapisi, sehir igi veya dis1) iki GPS alicisinin iyonosfer, troposfer ve
¢oklu yol hata oranlarimin bir birine ¢ok yakin oldugu varsayimma dayali olarak
calismaktadir. Bu bilgiye bagh olarak monitdr merkezi yakinlarinda konumu hassas olarak
bilinen bir referans noktasinda sabit bir GPS alicis1 bulunmaktadir. Bu GPS alicist siirekli
calismakta ve hesapladifi pozisyon ile referans merkezinin gergek pozisyonu arasindaki
hatay1 Slgmekte ve gezici araglara bu hata bilgisini yollamaktadir. Referans merkezinde
dlgiilen hata, o anki atmosferik kosullardan kaynaklanan GPS pozisyon hata bilgisidir ve o
sartlarda ¢aligan tiim GPS alicilart tarafindan bu bilgi hata diizeltme i¢in kullamlabilir. Ancak
gezici arag ile referans noktasi arasindaki mesafe biiyiidiikge DGPS tekniginin performans: ve
hata diizeltme yetenedi azalacaktir. Bu sorun bir DGPS referans nokta aginin takip yapilacak
alan igerisinde kurulmas ile 6nlenebilir. Boyle bir ag 2000 yilinda ABD’de 48 eyalette ve
Alaska’da kurulmustur. Bu sistemde DGPS hata bilgileri radyo frekans: lizerinden {icretsiz
olarak yaymlanmaktadir (Divis 1996). Benzer bir sistem ABD sahil seridi i¢in de
gelistirilmistir. Geligtirilen sistem ile ilgili ayrintih bilgi ve sistem performanslan i¢in Enge ve
ark.’a (1992) bagvurulabilir.

1990 yilinda ABD’de gelistirilen ADVANCE projesini otonom ydn bulma
sistemlerine Orriek olarak verebiliriz. Bu projenin saha testleri 1995 yilinda tamamlanarak, -
1996 yilinda ise proje kamu kullanimina sunulmustur. Bu projede arag igi bir bilgisayar
sistemi vasitasi ile trafik bilgileri, arag konumu, gidilecek yol giizergahi bir ekran iizerinde
goriintiilenmekte ve gorsel ve isitsel uyarilar ile arag stiriictisii bilgilendirilmekteydi. Ayrica
ara¢ konumlan bir takip merkezi iizerinden izlenmekte ve aracin ihtiya¢ duydugu trafik
bilgileri yine bu merkez tarafindan karsilanmaktaydi (Zhao 1997).

GPS tabanh takip sistemi uygulamalari son bir kag¢ senedir tarnnm alaninda da
kullanilmaya baglanmigtir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda otomatik olarak tarla siiren veya
giibreleme yapabilen robotlar veya araglar gelistirilmektedir. Bu uygulamalarda otonom
calismanin gergeklenebilmesi i¢in konum hatalarmin santimetre seviyelerinde olmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in DGPS ve ek hareket sensorleri kullanilmasi gerekmektedir
(O’Connor ve ark. 1997).

Pozisyon tespit sistemleri ¢ok genis bir sahada uygulama alam bulabilmektedir. Bu

uygulamalardan biri de golf oyuncusu rehberlik sistemidir. Bu sistem golf oyuncusuna bir



sonraki deligin kendisinden ne kadar mesafe uzakta oldugu ve oyuncunun oniindeki arazinin
topografik ozelliklerini bir akillh cihaz yardum ile bildirilebilmektedir. Bu uygulama igin
pozisyon hassasiyetinin 1 metreden daha diigtik olmas1 gerekmektedir.

Bir bagka arag¢ takip uygulamasi ise cografi bilgi ve reklam hizmetidir. GPS alicis1
bulunan gezici arag hareket ettikge bulundugu cografi bolge ile ilgili bilgiler (reklam, trafik
akigi, alig veris merkezleri, eczaneler, oteller, yerel haberler, vb.) kendisine otomatik olarak
ulagtirilmakta, kendisinin de o bolgeye girmis oldugu kontrol merkezine iletilmektedir.
Boylece kontrol merkezi denetimi altinda bulunan bolgede kimlerin oldugunu 63renmekte ve
bu kullanicilarin her birine kendi istekleri dogrultusunda hizmet verebilmektedir.

Bu c¢alismada gergeklestirilen takip sisteminin farkli bir versiyonu 1996 yilinda

Almanya’da ger¢eklenmistir (Sterzbach ve ark. 1996). Ancak gelistirilen sistemde kablosuz

haberlesme problemi GSM sebekelerinin kullanimu ile ¢oziilmiigtiir. Bu g¢aligmada ise gezici
araglar ile takip merkezi arasindaki veri iletisimi RF radyo haberlesmesi ile
gergeklestirilmistir. Radyo frekansi kablosuz haberlesme igin tahsis edildigi takdirde bir daha
veri iletisimi igin {icret 6denmesi s6z konusu degildir, ancak GSM sebekelerinde her
kullanumda bir iicret s6z konusudur. Diger taraftan GSM ag tiim diinyay:r kaplamakta buna
bagli olarak da takip sistemi kapsama alam ¢ok biiyiimektedir. RF haberlesmesinde ise gezici
arag ile takip merkezi arasindaki mesafe GSM’e goére oldukga kiigiik olacaktir. Ancak bir RF
kuvvetlendirici ag1 kurulmas: (Réle sistemleri gibi) ile takip sisteminin kapsama alam

genisletilebilir.
Bu tezde gergeklenen takip sistemi U.U. Goériikle kampiisii simirlan - igerisinde

denenmis ve basariyla ¢aligtirilmastir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 MATERYAL

3.1.1 Aragc takip sistemleri

Binlerce yildir insan oglunun y6n bulma ve konum belirleme sistemleri iizerinde
yaptiklan ¢aligmalar, giiniimiizde diinyanin her yerinde bir ka¢ metre hassasiyetle
pozisyon tespitinin yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Su anda hali hazirda mevcut
olan takip ve navigasyon sistemleri insanlara konum, hiz ve yon bilgisi saglamaktadir.
Gelecekte kablosuz haberlesme sebekeleri ile gercek zamanli trafik bilgileri
yayinlanacak, bu bilgiler yol harita aglarinda islenerek, yiiksek teknoloji {iriinii takip ve
navigasyon modiilleri yardimiyla insansiz araglarin gelistirilmesi miimkiin olabilecektir

Arag takip ve yonlendirme sistemleri modiiler bir yapiya sahiptirler. Bu
sistemler bir g¢ok farkli fonksiyon ve teknolojinin bir araya getirilmesi ile
olusturulmaktadir. Takip sistemlerini olusturan modiilleri asagidaki sekilde
siralayabiliriz.

e Konum belirleme modiilit

e Kablosuz haberlesme

e Sayisal haritalar

. Haritaya oturtma yazilimlar1 (Map matching)

e Kullanici destek yazilimlari (Yol plani ve yonlendirme)

Bu modiillere farkli ihtiyaglara bagh olarak yeni modiiller eklenebilir veya
glkanlabilir. Cevrim i¢i takip sistemlerinde hareketli objenin (asker, robot veya roket)
veya aracin (araba, tren, ugak veya gemi) pozisyon, hiz ve yoniiniin sayisal bir harita
iizerinde, bir takip merkezinde izlenmesi s6z konusudur.

Konum bilgisi hareketli araca takilan takip ve konum belirleme modiilii yardinu
ile elde edilmektedir. Konum bilgisi elde edildikten sonra, konum bilgisini i¢eren veri
paketi kablosuz haberlesme sistemi yardimiyla takip merkezine iletilir. Takip merkezine
iletilen pozisyon bilgisi, sayisal bir harita {izerinde izlenebilir ve bu merkezden hareket
eden aracin gerekiyorsa yonlendirilmesi de saglanabilir. Takip merkezine ulastirilan

konum, kullamlan sisteme bagli olarak bir hata i¢cermektedir. Bu hatadan dolay: obje



sayisal haritada yol iizerinde olmasi gerekirken yol disinda goriintiilenebilir. Haritaya
oturtma teknigi ile bu tiir hatalar yazilim yardimiyla giderilebilmektedir.

Konum belirleme modiilii, pozisyon tespiti i¢in iki farkli teknikten yaralanabilir.
Bu tekniklerden birincisi uydu tabanli GPS kiiresel konum belirleme sistemi, digeri ise
aracin hareketine bagli olarak g¢aligan jiroskop, pusula, mesafe ve ivme Olger gibi
alicilardan elde edilen veriler ile belli bir referansa bagli konum belirleme teknigidir.

Arag takip sistemlerini olugturan bir diger modiil ise yol planlama modiiliidiir.
Yol planlamas: hareketli aracin gidecegi yolun sayisal harita tizerinde yapilan
analizlerle belirlenmesi ve kullanicilarin yon bulmalan igin gergek zamanda
bilgilendirilmesini icermektedir. Bu sisteme mevcut trafik bilgi ve raporlan da entegre
edilebilir. Boylece arag¢ kullanicilar1 i¢in en uygun yol glizergahi otomatik olarak
bildirilebilir.

Ambulans, itfaiye ve polis araglari i¢in olay yerine en kisa zamanda ulagabilmek
¢ok 6nemlidir. Yukarida anlatilan arag takip ve y6nlendirme sistemleri ile bu araglarin
olay mahaline en hizli sekilde ulagsmasina imkan saglanmaktadir. Bdéylece acil
durumlarda olugabilecek can ve mal kayiplari da takip sistemleri ile en aza
indirilebilecektir.

Giinlimiizde arag i¢i ve dis1 takip sistemleri tiiketiciler tarafindan da biiytik ilgi
ile karsilanmaktadir. Samuel’e (1996) gére 2005 yilinda Amerika’da 22.5 milyon,
Long’a (1996) gére Avrupa’da 2.5 milyon ve Tachibam’a (1994)’e gore Japonya’da 3
milyon adet takip modiilii satigimin gergeklesecegi ongoriilmektedir. Japonya’da 1995
yilinda ara¢ yonlendirme sistemleri satig rakami 530.000 gibi ¢ok biiyiik bir rakama
ulagmugtir.

Amerika’da takip ve y6n bulma sistemleri tiiketiciler tarafindan daha ¢ok yardim
isteme amact ile satin alinmaktadirlar. Kullanici acil bir durumda ilgili aygit1 ¢alistirma
suretiyle, olay yerinin konumu ve imdat mesaj1 otomatik olarak, kablosuz haberlesme
baglantis: ile ilgili merkeze iletilebilmektedir.

Goriildiigti gibi takip ve navigasyon sistemleri diinya c¢apinda biiyikk ve
gelismeye agik bir pazar durumundadir ve insan hayatim kolaylastiran ve yasam
kalitesinin yiikselmesini saglayan bir ¢ok uygulamanin gergeklesmesine olanak

saglamaktadirlar.



3.1.2 Konum belirleme

Konum belirleme, takip sistemleri igin g¢ok biiyiik éneme sahiptir. Takip ve
yonlendirme sisteminin etkili bir sekilde caligabilmesi igin konum bilgisinin yiiksek
dogrulukla tespit edilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde arag¢ yol disinda, bulundugu
konumun daha uzaginda veya bir bagka yol iizerinde goriintiilenebilir bu da
yonlendirme ve goriintiileme sistemlerinin dogru ¢alismamasina neden olabilir.

Konum belirleme, gezici obje veya aracin konumunun kabul edilebilir bir hata
ile olgiilmesi ve bu konumun hangi bolge veya yol iizerinde bulunduunun tespit
edilmesi islemi olarak adlandirilabilir. Konum belirlemede genellikle 3 ¢egit teknik
kullanilmaktadir. Bunlar uydu tabanl, yer yiizii tabanli ve ara¢ tabanli pozisyon
belirleme teknikleridir.

Bu tekniklerden giintimiizde en popliler olanlar1 uydu tabanli GPS sistemi ile
ara¢ merkezli sistemlerdir. GPS ile olduk¢a diisiik hata paylani ile konum belirleme
islemi gergeklestirilebilmektedir (RMS 15m). Ancak daha yiiksek hassasiyet gerektiren
uygulamalarda bu hata oraninin daha da diistiriilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in GPS
alicisinin yam sira, konum tespiti i¢cin mesafe dlger, pusula, jiroskop gibi yon, ivme ve
mesafe degisimlerini algilayan sensorler kullanilmaktadirlar. Pozisyon tespiti ise tiim bu

sensor ve alicilardan toplanan bilgilerin degerlendirilmesi sonucu elde edilmektedir.

3.1.2.1 GPS, Kiiresel konum tespit sistemi

GPS (Global Positioning System) uydu tabanl, kiiresel ¢apta 3 boyutlu konum
ve hiz belirleme sistemi olarak adlandinilabilir. Bu sistem ilk olarak Amerika Birlesik
Devletleri Savunma Bakanlig1 tarafindan askeri amaglar i¢in gelistirilmis, daha sonra bu
sistem sivil kullanima agilmugtir.

GPS temel olarak ii¢ ana boliimden olugmaktadir.

1. Uzay segmenti

2. Kaullanici segmenti

3. Kontrol segmenti
Uzay segmenti diinya yoriingesinde bulunan konum belirleme uydularindan

olugmaktadir (Sekil 3.1). Kontrol segmenti bu uydularn ve yoriingelerini stirekli kontrol
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ederek sistemin saglik c¢alismasim saglamaktadir. Kullanici segmenti ise bir GPS
alicisindan olugmaktadir. Bu alici GPS uydularindan aldif: sinyalleri isleyerek diinya

tizerinde her hangi bir noktanin konumunu hesaplayabilmektedir.

Sekil 3.1. GPS Uydusu.

Diinya yoériingesinde bulunan GPS uydular siirekli olarak uydu bilgilerini ve
zamanlarim diinyaya géndermektedirler. Génderilen mesajlar belli bir zaman gecikmesi
ile GPS alicisina ulagmaktadir. Bu gecikmeye bagli olarak GPS alicisi ile GPS uydulan
arasindaki mesafeler hesaplanabilmektedir. Uydu yoriingeleri ve uydularin hareket

hizlar1 degismedigi icin, hangi tarih ve zamanda uydularin nerede oldugu bilinmektedir.

n %o

o

Sekil 3.2. GPS uydular ile konum belirleme.

Uydu konumlar1 ve uydularmn GPS alicisina olan uzakliklar1 bilindigine goére en az 3
uydu ile GPS alicisimin yer yiizlindeki konumu hesaplanabilmektedir. Ancak
hesaplamalarin dogrulugunu kontrol i¢in bir uydu daha kullamlmakta ve minimum 4
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GPS uydusu ile, konum belirleme islemi gergeklestirilebilmektedir (Sekil 3.2). Dikkat
edilirse GPS alicis;, GPS uydulan ile haberlesmemekte sadece uydulardan gelen
sinyalleri analiz ederek konum hesabr yapmaktadir. Konum bilgileri ya (x,y,z)
kartezyen koordinatlarinda veya WGS84 veya EDS50 gibi geodezik koordinat
sistemlerinde (enlem, boylam,yiikseklik) hesaplanabilmektedir.

Sekil 3.3. GPS Uzay segmenti (Kaplan 1996).

GPS sisteminin uzay segmenti ilk olarak 6 farkli yoriinge diizleminde hareket
eden 24 uydudan olusacak sekilde tasarlanmistir (Zhao 1997). 1998 yilinda 24 adet GPS
uydusu daha eklenerek, uzay segmentindeki uydu sayis1 48’e ¢ikanlmistir (Yenikaya
2000). GPS uydulan diinya ¢apinda giiniin 24 saati kesintisiz ¢aligabilecek sekilde
gelistirilmigtir. Boylece konum tespiti i¢in GPS giiniin her saati kullanilabilmektedir. Bu
sistemin bir difer avantaji da kullamminin ticretsiz olmasidir. GPS uydu sinyalleri
sirekli diinyaya yaynlanmakta ve bu bilgiler tcretsiz olarak diinya g¢apinda
kullanilabilmektedir.

GPS sistemi konum hesabim zaman farklarina gore gergeklestirdiginden ¢ok
hassas zamanlayicilar ile ¢alisilmasi gerekmektedir. Bundan dolayr GPS uydulan 4
atomik saat kullanmaktadirlar. GPS alicilarinda ise ekonomik nedenlerden &tiirii atomik
saatler kullamlmamaktadir. Bunun yerine GPS alicilart kendi saatlerini uydulara
senkronize etmektedirler.

GPS uydular kod bolmeli ¢oklu erigim (code division multiple access) teknigini
kullanarak L1 (1575,42 MHz) ve L2 (1227,6 MHz) olmak iizere iki frekansta mesafe
kodu ve navigasyon verisi yayimlar. Her uydu bu frekanslarda yaym yapmakla birlikte
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farkli bir kod kullanir. Bu kodlar diisiik ¢apraz-ilinti (cross correlation) fakat yiiksek 6z-
ilinti (auto-correlation) ozelliklerine sahiptirler (Tohum 1996). Navigasyon verisi,
alicimin uydunun yerini yayim aninda belirlemek i¢in gerekli bilgiyi igerir. Bununla
birlikte mesafe kodlan da uydunun yaymminin kullaniciya gelis siiresini belirlemede

kullamlir. Boylece uydu-kullanic: arasi mesafe belirlenmis olur.

Cizelge 3.1. GPS Karakteristikleri

Uydu 48 uydu stirekli yayin yapmaktadir.
Yoriinge 6 yoriinge diizleminden olugmaktadir.
Tasiy1ci frekanslarn L1:1575.42MHz

L2 :1227.60MHz
Sayisal Sinyal C/A kodu : 1.023 MHZ

P kodu: 10.23 MHz

Navigasyon mesaji: 50bps

Pozisyon hassasiyeti RMS 15 metre, DGPS ile 5 m’den daha diisiik.

Zaman hassasiyeti SPS: 340ns (95%)
PPS: 200ns (95%)

GPS sistemi sivil ve askeri amaglar olmak iizere iki farkli hizmet vermektedir.
Bu hizmetler Standart Yerbulum Servisi (SPS Standard Positioning System) ve Hassas
Yerbulum Servisi (PPS Precise Positioning System) olarak adlandirilmaktadir.
Bunlardan SPS sivil kullamm ig¢in belirlenmigken, PPS askeri amaglar igin
kullanilmaktadir. PPS'ye erisim ¢esitli kriptolama &zellikleri ile denetlenerek
kullanimina smirlama getirilmektedir. Bu mekanizmalardan birisi olan AS
(antispoofing), bir tlir karngtirma (jamming) teknigi olan yamltma (deception
jamming)'ya kars1 bir 6nlemdir.

C/A kodu ve P kodunun her ikisi de pseudorandom giiriiltii (PRN) seklinde
tiretilmig kodlardir. PRN sinyali rastgele dagilimh 1 ve 0’lardan olusan ancak istenildigi
takdirde tekrar tiretilebilen sayisal bir koddur.

Standart yer bulum servisi (SPS) C/A (coarse/acquisition) kodu ile
calismaktadir. ABD Savunma bakanlig1 giivenlik gerekgesi ile sivil kullanimdaki hata
oranini askeri kullanima oranla daha yiiksek tutmustur. GPS sisteminin ¢aligmaya
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bagladig1 tarihlerde sistem segiciliginden dolay: (Selective Avability), SPS ve PPS
konum hassasiyetleri arasinda biiylik bir fark bulunmaktayd: (SPS konum hassasiyeti
100m, PPS konum hassasiyeti 21m). Sivil uygulamalar ve takip sistemleri i¢in 100m
¢ok biiyiikk bir hata oranidir. ABD hiikiimetine yapilan segiciliin kaldirilmasi
yoniindeki yogun sivil talep iizerine sistem segiciligi (SA) 1 Mayis 2001°de
kaldirilmagtir.

Hata [m]
60__ //“

Sekil 3.4. Sistem segiciliginin konum hatasi tizerine etkisi’

Sistem segiciliginin agik olup olmadigim anlamanin yolu, konumu bilinen bir
noktada GPS alicisim galistirarak belirli bir zaman aralifinda olgiim almaktir. Eger
sistem segiciligi devreye sokulmus ise elde edilen konum degerleri ¢ap1 100m olan bir
daire i¢inde her hangi bir noktada 6Slgiilecektir. Segicilik devrede degil ise bu hata 15-
20m civarina inecektir (Sekil 3.4).

Diferansiyel GPS (DGPS) teknigi ile SPS sivil kullammda olugan pozisyon
hatasim PPS oranmna yaklagtirmak miimkiindiir. Bu teknikte iki adet GPS alicisi
kullanilmaktadir. Bu alicilardan biri takip merkezinde, digeri ise izlenecek aragta
bulunmaktadir. Takip merkezinin pozisyonunun ise yiiksek hassasiyetle Onceden
biliniyor olmasi gerekmektedir. Takip merkezindeki sabit GPS alicisindan elde edilen
anlik pozisyon bilgisi ile takip merkezinin gergek pozisyonu arasindaki fark 6lgiilerek o

! www.mercat.com/QUEST/Error.htm



14

anda olusan konum hatas:i tespit edilmekte ve bu konum hatasindan yararlanilarak,

hareketi aragta bulunan GPS alicisindaki 6l¢lim hatas: diizeltilebilmektedir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. DGPS sistemi

Bu sistemle sistem seciligi aktif iken dahi 15m’nin altinda hata oranlan ile
galigilabilmektedir. Bu da takip sistemleri i¢in kabul edilebilir bir hata oramdir. Sistem
seciciliginin devre dis1 kaldig1 durumlarda bu oran 5 m altina inmektedir.

GPS uydularindan gelen sinyaller atmosfer tabakalarindan gecerken c¢esitli
zaman gecikmeleri ve buna bagli Olglim hatalar1 olugmaktadir. olugsan pozisyon
hatalarinin gezici aragtaki GPS alicist ve takip merkezindeki GPS alicist igin aym
oldugu varsayimina dayanarak takip merkezinde hata miktar: 6lgiiliir ve gezici aracin
konum hatas1 diizeltilebilir. Kontrol merkezi, gezici aragtan ¢ok uzakta olmamalidir. 5
metre’lik bir hassasiyetle pozisyon tespiti i¢in takip edilecek objenin, kontrol
merkezinden en fazla 50 km uzaklikta olmasi gerekmektedir (Zhao 1997). DGPS
performans 6zellikleri ¢izelge 3.2°de verilmigtir. Cizelge 3.2°de goriildiigii gibi DGPS
¢oziimii, hem SPS hem de PPS’ den daha iyi sonu¢ vermektedir.

Yer yiiziinde veya atmosferde her hangi bir noktanin koordinatinin belirlenmesi

i¢in 3 veya daha fazla GPS uydusuna ihtiya¢ vardir; ayrica bu uydularin, GPS alicisinin
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bulundugu noktaya olan uzakhiklarinin da bilinmesi gerekmektedir ($ekil 3.6). Bu
uzakliklar, GPS uydularindan génderilen sinyalin aliciya ulasana kadar gecen siirelerin

151k hiz1 ile ¢arpilmas: ile elde edilmektedir (x =c . t).

Cizelge 3.2. DGPS Karakteristikleri.

Alicinin merkezden uzakligs : <50 km
Veri sorgulama periyodu : 5-10 sn
Pozisyon hassasiyeti : <5m
Hiz hassasiyeti : 0.1 m/s
Zaman hassasiyeti : 100 ns

Kaynak : ZHAO, Y. 1997. Vehicle Location and Navigation Systems. Artech House. Norwood, 345 p.

Hassas konum tespiti igin, GPS sinyalinin aliciya ulagsana kadar ge¢irdigi siirenin
¢ok hassas olgiilmesi gerekmektedir. Ekonomik nedenlerden dolayr GPS alicilarinda
atom saatleri kullanilamamaktadir. Bunun yerine GPS alicilarinda kuartz kristal saatler
kullanilmaktadir. Bu saatler yiiksek hassasiyetli olmadifindan, zamanlama hatalarinin
oniine gegebilmek igin konum belirlemede 4. bir uydu daha kullamlir. 4. Uydu

yardimiyla GPS alicis1 kendi saati ile uydu saatleri arasindaki senkronizasyon farklarini

giderebilmektedir.

Sekil 3.6. GPS uydular ile konum belirleme (Zhao 1997).

GPS ile bir yer yiiziinde noktanin koordinati asagidaki denklem takimlarinin

¢6ziilmesi ile tespit edilmektedir.



16

Pl=y(x—x) +(—»)? +(z—2z)* +c(dt —dT))

P2=:(x-%,) +(r-,)? +(z—2,)* +c(dt - dT,) @n
P3=y(x—x)* +(y-y,)* +(z-2,)* +c(dr —dT,)

pA=(x—x,) + (= 3,)* +(z—2,)* +c(dt —dT,)

Yukaridaki formiillerde p: uydularin GPS alicisindan uzakligi, c: 1sitk hizi, dt: alica
zaman ofseti, dT ise uydulara ait atomik saatlerin ofset bilgileridir. Bilinmeyen noktanin
koordinat: (x,y,z), uydu konumlart (Xiy;zi; i=1,2,3) seklinde belirtilmigtir. Bu
denklemlerde bilinmeyenler 3 boyutlu kartezyen koordinatlarda pozisyon bilgisi ve GPS
alicisinin uydu saatleri ile arasindaki ofset farkidir (x, y, z, dt). Bu denklem sistemleri
Newton-Raphson metodu ile ¢oziilerek bilinmeyen konum bulunabilir.

Cizelge 3.3. GPS alic1 hatalar.

Hatalar GPS (m) | GPS En kotii durum (m) DGPS (m)
Uydu saati 2-3 25 <0.5
Uydu yoriingesi 1-2 5 <0.5
Secicilik 30-50 100 <0.5
Ephemeris kestirimi 3-5 15 <0.5
Iyonosferik gegikme 10-15 100 <0.5
Troposferik gecikme 3-5 30 <0.5

" { Coklu yol 10 15 10
Alic1 giirtiltiisii 5 15 5
Toplam hata 100 (95%) 300 (99.99%) 15 (95%)

GPS alicilarindaki teknolojik gelismeler ile konum bilgisinin hesaplanmasinda 4’ten
daha fazla uydu kullanilabilmektedir. Bu tezde gergeklestirilen sistemde kullamlan
GARMIN GP25LP serisi 12 adet uyduya bagh olarak konum tespiti yapabilmektedir
(Anonim 2002). Konum tespiti i¢in ¢dziilmesi gereken denklem takimi 4’iin tizerind
oldugu durumlarda, bu denklemlerin ¢6ziimii i¢in kalman filtre algoritmasi veya g
kiigtik kareler algoritmas: kullanilabilir Bu tekniklerle ilgili ayrintil1 bilgi igin Kaple
(1996) bagvurulabilir. &

§

//

|
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GPS alicis1 ile saglikli pozisyon tespiti gerceklestirebilmek igin, sistemde
olugabilecek hatalar ve hata kaynaklari konusunda bilgi sahibi olunmasi gerekmektedir.
Sistem segiciliginin (SA) yan sira, iyonosfer ve troposfer kaynakli zaman gecikmeleri,
uydu geometrisinden kaynaklanan DOP (Dilution of precision) hatalar, alic1 giiriiltiisi,
¢ok yollu yansima hatalar, uydu yoriinge sapmalart (Ephemerides hatalari) da hatali
konum o&lgiimiine sebep olmaktadirlar. Bu hatalardan kaynaklanabilecek konum
sapmalar1 ¢izelge 3.3’te belirtilmistir. Cizelgede toplam hata bdliimiinde belirtilen
yiizde degerleri, 100 6rnekten ka¢ Ornegin belirtilen hata smirlan i¢inde kaldigim

gostermektedir.

£, Uyduhatas:
™ Saat hatas

Epsilon (34)
Dither (34)

Iyonosferik
yansima

Troposferik
yansima

Gokluyol

Alict hatas1

Sekil 3.7. GPS hata kaynaklari.

GPS’in bir ¢ok uygulama alami bulunmaktadir. Geodezik aragtirmalar, takip
sitemleri, y6n bulma ve navigasyon amaglh uygulamalar, kendi bagina hareket edebilen
akilli arag, roket ve robotlar, cografi bilgi sistemleri, tarim, petrol, maden aragtirmalar
ve askeri uygulamalarda kiiresel konum belirleme sistemi aktif olarak kullanilmaktadir.

ABD’nin geligtirmis oldugu “Kiiresel Konumlama Sistemi” yam sira farkli uydu
tabanli konum belirleme sistemleri de mevcuttur. GPS'le eszamanl olarak o zamanki
adiyla SSCB'nin gelistirdigi benzer amagh diger bir sistem de GLONASS'tir. Mali
imkansizliklar yiiziinden GPS kadar saglikli isletilemese de halen kullanilmaktadir.
Aktif olarak ¢aligmasi amaglanan 24 adet GLONASS uydusundan ancak 9 adedi hizmet
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verebilmektedir. Avrupa Uzay Ajansi (ESA) ve Avrupa komisyonu ise GALILEO adl
yeni bir sistem gelistirmektedir. GALILEO sisteminin 3 milyar € 'ya mal olacag: ve
2008°de bitecegi tahmin edilmektedir (Tohum 2000). Bu gibi sistemlerin ¢ogalmasi
takip, konum ve y6n bulma uygulamalarinin daha da gelismesini ve yayginlagmasini

saglayacaktir.

3.1.3 Sayisal haritalar

Takip ve y6n bulma sistemlerinde sayisal haritalar gok 6nemli bir yere sahiptir.
Seyahat eden bir birimin harita olmadan yoniinii bulmasi ¢ok zordur. Bir harita
yardimiyla gezici aracin hangik konumda oldugu ve yoniinii nasil bulacagi kolayca
goriilebilmektedir.

Sayisal harita veri tabanlar1 kullanicilara su gibi yararlan saglamaktadirlar.
Haritay: goriintiiler
Adres ve gidilecek yonleri bildirir.

Seyahat rotasim hesaplar.
Hesaplanan yola gore siiriicliye rehberlik eder.

Sensérlerden gelen bilgilerin diizeltilmesi i¢in kullanilabilir.

T

Seyahat bilgileri temin eder.

Sayisal haritalarin gosteriminde iki farkli metot kullanilir. Bunlardan birincisi
raster kodlama veya bit haritas1 geklinde haritanin hazirlanmasi ve sunulmasidir. Diger
bir teknik ise vektor tabanl kodlama teknigidir. Raster kodlamada sayisal harita aym bir
fotograf gibi o bélgeye ait tiim bilgileri aym1 anda gostermektedir. Ancak bu teknikle
hazirlanmis haritalar ¢ok biiyiik disk ve hafiza boyutlar1 gerektirmektedir. Vektor
tabanli kodlamada ise harita bilgileri sayisal bir veri tabani tizerinde saklanmaktadir.
boéylece veri erigim ve goriintiileme hiz1 artmakta ayn1 zamanda harita dosyasmin diskte

kapladig1 alan da azalmaktadr.
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Sekil 3.9. Vektor kodlu, Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii haritas.
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Bir ¢ok uygulamada her iki teknik bir arada kullanilmaktadir. Oregin Bursa
sehri kent bilgi sisteminde, sehrin hem raster kodlu uydu fotograflar1 hem de vektor
kodlu harita veri tabami kullanilmugtir. Sekil 3.8 ve gekil 3.9°da bu tezde gelistirilen
takip sisteminde kullamlan raster ve vektor kodlu kampiis haritasi verilmisgtir.

Sekil 3.8-9’da verilen haritalar Bursa Su ve Kanalizasyon Isletmesi
(BUSKI)’den temin edilmisgtir. Sekil 3.8 kampiisiin uydu fotografidir. Fotograftaki renk
farklhiliklann farkli paftalardan kaynaklanmaktadir. Her paftanin rengi haritada farkh
gozitkkmektedir. U. U. Goritkle Kampiisii 4 farkh paftanin kesigiminde oldugundan
resimde renk farkliliklar1 olusmustur.

Sekil 3.9°da verilen harita ise uydu fotografindan elde edilmis ve vektor teknigi
ile kodlanmugtir. Harita dosya format1 Autodesk DXF formatidir. Bu dosya formatinda
tim binalar, yollar ve objeler gesitli vektdr gruplarmin bir araya getirilmesi ile
olusturulmusg ve bu bilgiler sayisal bir veri tabanina oturtulmustur. Béylece harita dosya
boyutu biiyiik 6lgiide azaltilmig ve kullanim kolayhig saglanmigtir.

Sayisal haritalar hazirlanirken ilk olarak haritasi hazirlanacak yerin uydu veya
hava fotografi ¢ekilir (Sekil 3.8). Bu fotograflar daha sonra birlestirilerek bolgesel
haritalar elde edilir. Onceden konumu ¢ok hassas belirlenmis olan nirengi noktalari
harita {izerinde isaretlenerek harita tizerindeki yollar, binalar, evler ve dier nesnelerin

koordinatlan hesaplanir. Béylece uydu fotografi, sayisal haritaya doniistiiriilmiis olur.

3.1.1.1 Referans koordinat sistemleri

Sayisal haritalar1 olusturabilmek i¢in diinya yiizeyi i¢in matematiksel bir model
kurmamiz gerekmektedir. Diinyay: kutuplardan basik bir elipsoid olarak modellemek
miimkiindiir. Ancak yerkabugu tam olarak elipsoid degil geoiddir ($ekil 3.10). Yer
yiizeyinin farkh yiiksekliklerdeki daglardan ve denizlerden olugmasi, diinya yiizeyi igin
eliptik bir modelin kurulmasimi gliglestirmektedir. Ancak kullanim kolaylifi olmasi
bakimindan belirli hata kabullerine bagli olarak g¢ok ¢esitli elipsoid modelleri yer
ylizeyinin tantmlanmasinda ve haritacilik islemlerinde kullanilmaktadir. Her iilke kendi

cografi yapisina bagl olarak diinya ylizeyini modellemede kendine farkli bir sistem

secmistir.
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Sekil 3.10. Elipsoid ve geoid.

Bu matematiksel sistemler datum olarak adlandirilmaktadirlar. Diinya ¢apinda genel
kabul goren datum, “World Geodetic System 1984 yani WGS 84’tiir.

Cizelge 3.4. Bazi referans elipsoidleri.

Elipsoid

Yatay yari ¢cap

1/£

" International 1924 / EDS0

6378388

297

T WGS 84

6378137

298.257223563

Cizelge 3.5. Bazi geodezik datum doniigiim parametreleri.’

Datum

Elipsoid

dx |

dy

;§dzi

Bdalge

eX

eY

eZ

WGS 84

ﬁ WGS 84

0

Kiiresel

[

| European 1950

International 1924

1130 |

Avrupa
(Yunanistan)

25 | 25

. ..TOkyo

Bessel 1841

685

Japonya

[ wcsss

WGS84

Kiiresel

-1

d = mesafe farki (m) ; e = tahmini hata (m) ; #S = hesaplamada kullanilan uydu say1st

Ancak baz1 datum’larda elipsoid merkezleri ile diinyanin kiitlesel merkezi arasinda

bazi farklar bulunmaktadir. Eger arag takip sisteminde kullanilacak harita farkli bir

datum’a bagl olarak koordinatlandirlmus ise ilgili datum parametlerinin GPS alicistna

girilmesi ve bu ayarlar kullanilarak pozisyon 6l¢iimii yapilmasi gerekmektedir.

! hitp://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/datum/edlist. html
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Cizelge 3.4 ve 2.5°te datum parametrelerinin farkliklan net olarak
goriilebilmektedir. Dogru datum’da 6lglim yapabilmek i¢in GPS alicisina girilecek

parametreler:

e Diinya elipsoidinin yatay eksendeki yar ¢ap, (a)
¢ Diinyanin kutuplardan basiklik derecesi tersi, (1/f)

e Elipsoidin merkez noktasi ile, Diinyanin kiitle merkezi arasindaki mesafe farki

(delta x, delta y, delta z) seklindedir.

Her ne kadar bu parametreler bir tablo seklinde bir ¢gok GPS alicisinda bulunsa da, baz1
bolgesel farkliliklardan dolayr bu parametrelerin aliciya disartdan girilmesi veya baz
parametrelerde degisiklik yapilmasi gerekebilir.

GPS alicis1 segilen datum’a bagl olarak cihazin bulundugu pozisyonu enlem ve
boylam (meridyen) olarak vermektedir. Meridyen diinyay1 kuzey ve giliney kutuplan
boyunca kesen dikey gembere verilen addir. Tiim meridyenlerin uzunlugu bir birine

esittir. Meridyenlerin baglangi¢ noktast Greenwich olarak belirlenmisgtir.

Kuzey
Greenwich \
Meridyeni Dunya yiizeyinde
bir nokta
Boylam
Meridyen
Ekvator ———jg

Sekil 3.11. Enlem ve boylam.

Boylam ise diinyay: ekvatora paralel olarak kesen ¢emberlere verilen addir. En biiyiik
boylam dairesi ekvatordur. Boylamlarin uzunluklari meridyenler gibi sabit degildir.
Kutuplara gidildikge boylamlarin uzunluklart azalmaktadir. Kiiresel koordinatlarda

enlem A simgesi ile, boylam ise ¢simgesi ile gosterilmektedir. Elipsoid tizerindeki her
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hangi bir nokta, aym kiire yiizeyinde oldugu gibi enlem ve boylam agilar1 ile
gosterilebilir. Bir elipsoidi gemberden ayiran, dikey ve yatay yan gaplarinin bir birine
esit olmamasidir. dikey yan ¢ap “b” ile, yatay yari gap ise “a” harfi ile gosterilmektedir.
Genelde elipsoid parametreleri verilirken her iki yar1 ¢ap degeri yerine a yan gapi ile

elipsoidin basiklik derecesini gésteren f parametresi kullanilmaktadir.
f=(a-b)/a 2.2)

Basiklik (flattenning) yukaridaki formiilde goriilecegi tizere elipsoidin her iki
yarigapmun arasindaki farkin, yatay yari ¢apa oranidir. Basiklik degeri 0’a yaklagtik¢a
elipsoid ¢embere yakinsamaktadir. Basiklik 0’dan uzaklastik¢a elipsoidin b yar1 ¢ap
azalarak, basikhifinin arttig1 2.2 formiiliinden kolaylikla gériilebilir.

97:44:25.19 West
Longitude (WGS 84)

| CAFE
I , oo ARC 1530
/ EUROPEAN DATOM 1959
il . FROVISIONAE SOUTH AMERICAN
I g PULEOVO 1942
! ' / —
o ¥ e SOUTH AMERICAN 1960
WS T2
.~ 30:16:28.82 North
Latitude (WGS 84)
e NAD 20
> AUSTRATIAN GEODETIC SYSTEM 1834
ORDNANCE SURVEY 1836
S00meters P INBAN
- "TORYO

1000 swinrs

Sekil 3.12. Datum farkliliklarindan kaynaklanan pozisyon sapmalari (Dana 1994).

Her datum’un kullandig: elipsoid parametreleri bir birinden farkli oldugundan,
sayisal harita hazirlanirken kullanilan datum bilinmiyorsa, biiyiik pozisyon hatalar
olusacak ve elde edilen konum degerlerine baglt olarak takip edilmek istenen araglar

dogru yerlerde goriintillenemeyecektir. Bu ylizden haritanin hazirlandign datum’un
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bilinmesi arag takip sistemlerinde biiyilk onem arz etmektedir. Datum farkliliklar1
konusunda uygulamadan bir 6rnek vermek gerekirse, Irak'ta ¢6l firtinas1 harekatinda
gorev alan helikopterlerin navigasyon sistemlerinde yiiklii haritalar ile ugus personelinin
ellerinde bulunan kagit haritalarda farkli datumlarin kullanilmig olmasi, hedef yerlerinin
belirlenmesinde 1,5-2 Km'ye varan sapmalara yol agmustir (Tatar 2000).

Uc boyutlu kiiresel diinya yiizeyinin 2 boyutlu harita diizleminde
gosterilebilmesi igin bir déniisiime ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu ¢aligmada kullamilan
doniisim metodu UTM (Universal Transeverse Mercator) projeksiyonudur. Bu
doniisiimde diinya yiizeyinin bir silindir ylizeyine izdiisiimii almmmakta ve kiiresel

pozisyonlar bu silindir yiizeyinde tanimlanmaktadirlar (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Silindirik izdiigtm.

UTM déniisiimii ile elde edilen diizlemsel harita gesitli bélgelerden olusur. UTM
doniisiimde hazirlanacak haritanin 6lgegine bagh olarak, yer kiire 6 veya 3 derecelik
dilimlere béliinmekte ve bu dilimlerin silindirik izdiigtimleri yardimiyla 2 boyutlu harita
olusturulabilmektedir (Sekil 3.14). UTM 6 projeksiyonunda, yeryiizii 60 adet 6
derecelik dilime yani bolgeye bolinmektedir. Bu bolgeler 180 derece bati
meridyeninden baglayarak doguya dogru ilerler. 180 derece bat1 meridyeni ile baglayan
bolge numarasi 1°dir. Daha sonra doguya dogru diger bélgeler gelmektedir. Bursa ili 28
derece meridyeninde oldugundan 6 derecelik sistemde 35. bolgeye (35. bolge : 24
derece ile 30 derece arasi) denk diismektedir. Her bolgenin orta meridyeninin metrik
sistem karsilid1 500.000 metre’dir. Haritada doguya yani saga ilerledik¢e bu deger artar,
bolge orta meridyeninden batiya gidildikge bu deger azalir. Orta meridyenin metrik
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karsiliginin 500.000m olmasinin sebebi bélge icinde kalindig1 miiddetge negatif metrik

koordinatlarin olugsmasini engellemektedir.

Sekil 3.14. UTM zone dilimi.

Kiiresel koordinatlardaki meridyenler, UTM projeksiyonu ile 2 boyutlu “saga”
degerlere, boylamlar ise “yukar” degerlere doniistiiriiliir. Saga degerler bir nevi x
cksenine, yukan degerler ise zone iginde y eksenine tekabiil etmektedirler. Kuzey yarim
kiire i¢in ekvator boylami “yukar” degerlerin baslangi¢ noktasidir ve kuzeye dogru
ilerlendikge yukarnn degerler biiylimektedir. Eger gliney yarim kiirede c¢alisiliyorsa
negatif yukari konum degerlerinden kurtulmak i¢in yukar degerlere 10.000.000 metre
eklenir. Kuzey yarim kiirede ise degerler hep pozitif oldugundan bdyle bir ekleme
yapilmamaktadir.

1725000 olgekli ve daha kiigiik olgekli haritalarda 6 dercelik UTM doniisii
kullanmilirken, biiyiik 6lgekli haritalarda 3 derecelik UTM doniisiimii kullamilmaktadir. 3
derecelik doniigtimde bolge boyu 3 derecedir. Bu sistemde 180 adet bolge
bulunmaktadir. Bolge 1, 180 derece batt ile 177 derece bati meridyeni arasindadir.
Bolge 1’in orta meridyeni 178.5 derece bati meridyenidir.

Tiirkiye’nin cografi konumu bati-dogu dogrultusunda uzanir. Ugtan uca boylam
fark1 19° dir. Bu sebepten Tiirkiyede, 6° lik 4 dilim ile (6 ° lik 4 ayr1 koordinat sistemi),
3° lik 7 dilim (3° lik 7 aynt koordinat sistemi) vardir. 6° lik dilimlerin baglangig
boylamlar1 27°,33°,39°,45° ve 3° lik dilimlerin baglangi¢ boylamlan 27°,30°,
33°,36°,39°, 42°,45° dir. Yukan degerler ekvatordan basladigindan 4.000.000 m
civarindadir. Saga degerler ise 6° lik dilimlerde 200.000 — 800.000 m ve 3° lik
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dilimlerde 350.000 — 650.000 m arasindadir. Burada kullanilan 6° lik dilimlerdeki saga
degerler, dilim numarasiz saga degerlerdir.

UTM koordinat sisteminde ekvatordan kutuplara dogru ilerledikge bozulmalar artar.
Bu nedenle bozulmanin kabul edilebilecegi iist sinirlar olarak kabul edilen 84° kuzey ve
80° giiney paralellerinin otesinde UTM koordinatlar1 kullamlmamaktadir. Bu
bozulmanin sebebi kutuplara gidildikge meridyenler arasi mesafelerin kisalmasidir,

halbuki UTM déniigiimiinde bu mesafe degisimleri korunmamaktadir.

3.1.1.2 UTM projeksiyonu

Bu tezde gergeklestirilen arag¢ takip sisteminde kullamlan sayisal harita
Yunanistan’a ait ED50 Datum parametrelerine gére hazirlandigindan UTM doniistimii
i¢in kullanilacak parametreler agagidaki sekilde olmalidur.

GPS alicisina girilen datum parametreleri:

Elipsoid yatay yar1 ¢ap1 : a = 6378388 (metre)

Elipsoid dikey yar1 ¢ap1 : b = 6356911.946 (metre)

Elipsoid basiklig: (1/f) =297

ED50 elipsoid merkezi ile WGS84 elipsoid merkezi arasindaki fark:

deltax =84 m
deltay=95m
deltaz=130m

seklindedir. 2
GPS alicis1 yukaridaki datum parametrelerine bagh olarak referans elipsoidi lizerindeki

alict konumunu enlem ve boylam olarak hesaplamakta ve bu konumlar1 derece ve
dakika cinsinden bildirmektedir. Elde edilen bu enlem ve boylam bilgilerinin 2 boyutlu
kartezyen koordinatlara doniistiiriilmesi igin asagida verilen UTM projeksiyon
formiilleri kullanilmaktadir.

2 www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/datum/edlist.html



27

GPS alicisinin ED50 datumuna gore hesapladigi kiiresel pozisyon enlem ve boylam
cinsindendir. Enlem ve boylam cinsinden koordinati metrik sistemde X ve Y

koordinatlarina doniistiirmek i¢in kullanilan formiiller agsagida verilmigtir.

GPS alicisinin tirettigi koordinatlar:

Enlem : @ (radyan)

Boylam : A (radyan)

Merkez meridyen  : 4, (3 derecelik bolge orta meridyeni)

UTM Projeksiyonu ile 2 boyutlu kartezyen koordinatlara déniigiim formiilleri

X (E) : Saga (Dogu) degerler:

3 5
E=FE+k0vl:A +(1 —T+C)A?+(5-18T+T2 +72C 58" )é—o] (2.3)
Y (N) : Yukan1 (Kuzey) degerler igin :*
A? A4*

—+(5-T+9C+4C?*)—
N=kysM +vtang 2 24 ] (2.4)
+(61-58T + T +660C — 330¢" )7’2_0

E ve N, UTM déniisiimii sonucunda elde edilen silindir diizlemine ait metrik koordinat
bilgisidir. Boylece derece cinsinden hesaplanmig olan koordinatlar, UTM projeksiyonu
ile silindir diizlemine aktarilmmgtir. (2.3) ve (2.4)te kullanulan parametreler diinya
elipsodine ait a, f degiskenlerine, enlem, boylam ve UTM zone merkez meridyenine

bagh olarak hesaplanmaktadir. (2.5) ve (2.6)’da bu iligkiler gosterilmistir.

3 http://www.posc.org/Epicentre.2_2/DataModel/ExamplesofUsage/eu_cs34.html
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Bu formiillerde kullanilan degiskenler :

A=(A-A2,)cos @ T =tan’ @
2
__a e? (2.5)
V= - 2 :
b1+ C C=pmaes e
e,zzaz—zbz 2_aZ_bZ
b a?
ko=l
[ et 3e* 5e° ]
s 2 _2¢
U= ~4 2567
2 4 6
_(3e +3e +45e )sin 2
P 8 32 1024
. (15e4 .\ 45(36)Sin . (2.6)
256 1024 v
35¢°
— sin 6
|~ G J

Yukarida verilen denklem takimlar: yardimiyla enlem ve boylam degerleri kartezyen
koordinatlara doniistiiriilerek kiiresel diinya ylizeyi silindirik yiizeye ¢evrilir.
Gergeklestirilen doniisiim ile derece cinsinden degerler yerine metrik degerlerle
caligilabilmektedir. UTM 3 doniisiimiine sayisal bir 6rnek vermek gerekirse, kampiis

iginde GPS alicisi ile dlgiilen bir noktanin koordinatt ED50 datumuna gore :

Enlem (Kuzey) : 40° 13,6125’
Boylam (Dogu) : 28° 52,1056’

Seklindedir. UTM 3 déniigiimii ile bu noktalar agagidaki metrik koordinatlar ¢evrilir.

Saga deger (Dogu) : 403.686 metre
Yukar1 deger (Kuzey) : 4.455.411 metre
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32 YONTEM

3.2.1 Giris

Bu tezin uygulama béliimiinde, diisik maliyetli ¢evrim igi arag takip sistemi
tasarlanmis ve gergeklestirilmigtir. Bu ¢alismada, GPS tabanli ¢evrim i¢i arag takip
sisteminin uygulama alani Bursa Uludag Universitesi Goritkle Kampiisii segilmistir.
Geligtirilen sistem ¢evrim i¢i ¢aligabildigi i¢in, takip merkezinden her an gezici arag
konumlar1 izlenebilmektedir.

Bu uygulamada gezici araca bir izleme modiilii takilarak, takip merkezinden
pozisyon bilgisi sorgulanmis ve bu sorguya bagh olarak ara¢ konumu, sayisal harita
iizerinde goriintiilenmistir. Arag konum bilgisi, GARMIN firmasinin OEM GPS alicist
ile tespit edilmis ve MOTOROLLA GM300 arag telsizi vasitasiyla takip merkezine
iletilerek sayisal harita iizerinde arag konumu goriintiilenmistir. Kullanilan telsiz sadece
ses iletimi i¢in tasarlanmi§ olmasma kargin, sisteme eklenen bir modiilasyon devresi
yardimiyla GM300 telsizleri iizerinden 1200 Baud hizinda sayisal veri iletimi
gergeklestirilmis, boylece yiiksek maliyetli kablosuz haberlesme sisteminin alt yapisi
ekonomik olarak kurulabilmisgtir.

Bu ¢aligmada gelistirilen sistem “sorgula ve izle” prensibi ile ¢alismaktadir.
Gezici araca takip merkezinden telsiz aracilifiyla siirekli konum sorgu mesaji iletilerek,
GPS alicisinin galigmasi saglanmig; GPS alicisinin tiretmis oldugu pozisyon bilgilerinin
takip merkezine geri bildirilmesi ile aracin sayisal harita tizerinden izlenmesi miimkiin
olmustur. Bu ¢aliymada gelistirilen sistem, gezici araglara ait konum bilgilerini
izlemenin yaminda araca ait veya aracin bulundugu konuma ait bir g¢ok farkli

parametrenin izlenmesi ve bu bilgilerden gerekli gikarimlarda bulunulmas: igin de

kullanilabilir.
3.2.2 Sistemin tamtilmasi

Tasarlanan arag takip sistemi temel olarak 3 ana modiilden olugmaktadir.

1. Konum belirleme modiilii.
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2. Haberlesme sistemi.

3. Sayisal harita ve bilgisayar yazilim modiili.

Arag takip merkezi, sayisal harita, takip yazilimi, kontrol devresi ve telsiz
modiillerini icermektedir. Takip yazilimi1 Windows 98 ortaminda ¢aligacak sekilde C++

" Builder 3.0 ile hazirlanmigtir. Hazirlanan yazihm ile gezici araglarm konumlan
“otomatik” veya “manuel” olarak sorgulanabilmekte ve ara¢ konumlart sayisal harita

tizerinde izlenebilmektedir.

Kontrol Kontrol
modiilii modiilti
- 2. Kablosuz Haberlesme GPS
Bilgisayar
Sistemi Alicist
\ J
Y
3. Araca yiiklenen
Sayisal
ays konum belirleme
sistemi
g J
2\
1. Arag Takip
Merkezi

Sekil 3.15. Arag takip sisteminin bilesenleri.

Kablosuz haberlesme sistemi i¢in gesitli alternatifler mevcuttur. GSM sebekesi,
uydu haberlesmesi veya radyo frekans haberlesmesi gibi teknikler arag takip
sistemlerinde kullamlabilir. Bu projede, takip edilecek aracin konum bilgilerinin
sorgulanmasi ve sorgu akabinde konum bilgilerinin takip merkezine iletimi i¢in UHF-
VHF frekans bandinda ¢alisan MOTOROLLA GM300 telsizleri kullamilmugtir. Sekil

3.15’de bu sistemi olusturan modiiller blok $ema halinde g6sterilmigtir.
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Haberlesme sisteminde telsizler UHF test frekansina ayarlanarak ¢alistirilmigtur.
Bu telsizlerin kapsama alani, vericinin giicli, arazi kogullar1 gibi parametrelere baghdir.
Sistemin kapsama alanmnin genisletilmesi igin kuvvetlendirici réle sistemleri
kullanilabilir. Bursa’da Giindogdu bélgesinde bu tip bir role sistemi mevcuttur. Bu
calismada kullamlan telsizler Giindogdu bolgesindeki réle ile cgaligacak sekilde
ayarlanirsa sistemin kapsama alani, tiim Bursa il merkezini kapsayacaktir. Bu takdirde,
projede tasarlanan arag takip sistemi Bursa ili ¢apinda da kullamlabilir hale gelecektir.
Daha biiyiik ¢apta veya diinya ¢apinda bir takip sistemi kurulmak isteniyorsa RF
haberlesmesi yerine uydu haberlesmesinden veya GSM sebekesinden yararlanmak
gerekecektir.

Bu ¢alismada kablosuz haberlesme, ses iletigimi i¢in tasarlanmig olan GM300
telsizleri ile gergeklenmistir. Ses iletigimi icin tasarlanmis olan bu telsizler iizerinden
veri iletimi saglayabilmek i¢in modiilasyon devreleri kullamilmigtir. Bu sayede kablosuz
RF modem veya GSM modiilleri gibi yiiksek maliyetli ¢6ziimler kullanilmadan
kablosuz haberlesme problemi ¢6ziilmiis ve takip sisteminin parasal maliyeti olduk¢a
dugtirilmiistiir. Bu ¢aligmada her hangi bir kurum veya kigiden mali destek alinmadig
i¢cin tasarlanan sistemin miimkiin oldugunca diigiik maliyetli olmasina gayret
gosterilmistir.

Gelistirilen ¢evrim ici takip sisteminde kullanilan telsizler Bursa ilindeki kamu
araclarinda hali hazirda ses iletisimi i¢in kullamilmaktadir. Belediye otobiisleri,. itfaiye,
ambulans taksi ve dolmus gibi araglarda bu telsiz sistemleri hazir bulundugundan, ek
kontrol devreleri yardimiyla bu araglarin uzaktan takip edilmesi ve diisiik maliyetli arag
takip sistemlerinin gelistirilmesi miimkiin olabilecektir.

3.2.3 Arag takip modiilii

Bu uygulamada arag:lénn merkezden izlenebilmesi i¢in, her gezici araca bir takip
modiilii takilmistir. Ara¢ konum sorgu bilgisi telsiz aracihigiyla alindiginda, takip
modiiliindeki 89c51 mikro denetleyicisi, GPS alicisindan konum ve zaman bilgilerini
alir ve bu bilgileri bir modem aracilig: ile modiile ederek telsiz iizerinden takip

merkezine yollar. $ekil 3.16°da takip modiiliiniin blok diyagrami gésterilmektedir.
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Kontrol modiilii ve arag telsizi 12 Volt arag akiistinden beslenmektedir. Sistemde
gerilim regiilasyonu i¢in 7812 ve 7805 entegreleri kullamilmustir, telsize ise arag

akiistindeki 12V gerilim direkt olarak uygulanmstir.

FSK 10100 8x51
P
M Modem Saysal Mikro
‘ . : D t] . .
Telsiz Isaret TDK Modem Isaret enetleyici

GPS Alicisi

Sekil 3.16. Araca baglanan takip modiilii.

Telsiz ve GPS alicis1 89¢c51 Atmel mikro-denetleyicisi ile kontrol edilmektedir.
89¢51’in bir adet seri portu vardir ve bu port iizerinden hem telsiz, hem de GPS alicisi
ile haberlesmesi gerekmektedir. Tek port iizerinden birden fazla aygit ile haberlesmek
i¢in anahtarlama teknigi kullanilmaktadir. Anahtarlama problemi igin cogullayici
(Multiplexer) kullanilabilir. Ancak bu sistemde anahtarlama i¢in réle kullanilmaktadir.
Role ile yapilan anahtarlamada, anahtarlanacak hatlar elektriksek olarak birbirine baglh
degildir. Bundan dolay1 elektriksel giiriiltiiye kars1 ¢ogullayicilara oranla réleler daha
duyarhdirlar ancak yiiksek hiz gerektiren anahtarlama uygulamalarinda réle kullanmak -

uygun degildir.
3.2.4 Haberlesme modiilii

Gezici aracin GPS alicisindan elde ettigi konum bilgisinin takip merkezine

iletilmesi gerekmektedir. Bu islem i¢in Motorolla GM 300 arag telsizi (Sekil 3.17)
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kullamlmigtir. GM300 telsizlerinin kulamm amacimin karsilikli ses haberlesmesi
olmasina kargin, bir MODEM entegresi kullanilarak GM300 {izerinden 1200 baud

hizinda veri haberlesmesi gergeklestirilebilmektedir.

Sekil 3.17. Projede kullanilan arag telsizi.

Telsizler tek bir frekans bandinda ¢aligtirilmigtir. Frekans bandini sadece bir
kullanici kullanabildigi i¢in “full dublex” iletisim yerine “half dublex” iletigim miimkiin
olmaktadir. Bu ylizden veri haberlesmesinde takip merkezi ilk olarak hangi aragtan
konum bilgisi almak istedigini gezici araglara bildirir ve telsiz hattim1 dinleme
konumuna geger. Daha sonra ilgili arag, konum bilgisini ayn1 frekans bandi iizerinden
ara¢ takip merkezine iletir (Master-Slave teknigi). GM300 telsizleri UHF-VHF

bandinda galigmaktadir. Calisma esnasinda alici-verici telsizlerin bir birini gormesi

gerekmektedir.
Anten girisi

¢

Baglanti Pinleri

|

&

Besleme girisi

Sekil 3.18. Telsizin arkadan goriiniisii.

Bu uygulamada arag takip merkezi olarak Uludag Universitesi Miihendislik ve
Mimarlik Fakiiltesi binas1 segilmigtir. Binanin cepheye hakim konumundan dolay: tiim

kampus sinirlar1 igerisinde veri haberlesmesi sorunsuz olarak gergeklestirilmistir.



Kapsama alaninin role kuvvetlendiricileri kullanilarak daha da genisletilmesi,

2

Telsiz uist

16

15

Telsiz alt

Sekil 3.19. Telsiz baglanti pin numaralar:.’

Telsizin takip modiilii ile baglantisi, sekil 3.18’de gosterilen telsizin arka

kismunda bulunan baglant1 pinleri aracili: ile saglanmaktadir. Bu pinlerin agiklamalar
ve gorevleri cizelge 3.1. de gosterilmektedir. Cizelge 3.1°de Italik yaz ile gosterilen
pinler bu uygulamada kullanilan fonksiyonlara isaret etmektedir.

Takip edilecek araca telsiz lizerinden gelen konum sorgu sinyali, frekans
kaydirmali anahtarlama ile kodlanmaktadir. Sorgu sinyalinin kodu TDK firmasmin FSK
MODEM entegresi ile ¢o6ziilerek, mikro-denetleyicinin seri portuna iletilmektedir. Sekil

3.19’da bu sistemin baglant1 semasi gésterilmektedir.

T : 89C51
Yesil TDK

PIT | 3 | 4 Enable
Rx Audio | 11 Sart pl 3 PIRXA  RxD f———P Rx
Mic Audio | 2 |« Kahve 2 TxA  TxD |g———f Tx

Gnd | 7 Beye: 1 10100

Kablo renkleri

Telsiz Modem

Mikro-denetleyici

Sekil 3.20. Telsiz, Modem ve Mikro-denetleyici baglantisi.

Telsizin baglant1 pinlerinden 11 ve 2 numarali pinler ses frekans araliginda

haberlesme i¢in kullanilmaktadir. 3’nolu “PTT” (Push To Transmit) pini ise telsizi

Lwww.batlabs.com.
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haberlesmeye agmaktadir ve bu pin 89¢51 mikro-denetleyicisi tarafindan kontrol
edilmektedir. Veri géndermek i¢in 5’nolu “Flat TX Audio” pini yerine 2’nolu “Mic

Audio” pini kullamlmigtir. Boylece veri iletisimi esnasinda mikrofondan modiile

edilmis veri paketi sesli olarak duyulabilmektedir.

Cizelge 3.6. GM300 Telsizi baglant: gizelgesi.

Pin No |Kisa ad1 Aciklama
1 Ext Spkr (-) Harici hoparlor (-) pini
2 Mic Audio(TXx) Goénderilecek ses isareti igin girig (mikrofona)
3 Mic PTT Haberlegme kontrol pini
4 Spare “bos”
5 Flat Tx Audio Gonderilecek ses isaret igin giris
6 Spare “bos”
7 Ground Toprak
8 COR Active Low | Sinyal geldiginde sifira iner
9 Spare “bos”
10  |Ignition Contol Baglant: kontrolii
11 | Rx Audio Telsizden gelen ses sinyal ¢ikisi
12 | Spare “bog”
13 | SW A+ Sense Sinyal algilama
14 | Hook Sw Konugma kancas1 anahtari
15 |Int Spkr+ Dahili hoparlér (+) pini
16 |EXT Spkr+ Harici hoparlér (+) pini

Normal ¢aligma esnasinda mikro-denetleyicinin seri portu konum bilgi

sorgusunun gelip gelmedigini 6grenmek i¢in stirekli dinleme konumundadir. Eger takip

merkezinden konum sorgu mesaji ara¢ telsizi tlizerinden alinmig ise, 89¢51 GPS

alicisindan konum bilgisini 6grenir ve telsizi veri iletimine agmak igin “PTT” (Push To

Transmit) pinini “0” V toprak gerilimine geker, daha sonra sayisal bilgi paketi 89¢51’in

“Tx” bacagindan modeme iletilir. Modem, “RxD” sayisal veri giris bacagindan aldid:
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sayisal veriyi frekans kaydirma metodu ile modiile eder ve sayisal veri anolog sinyale
doniistiirtiliir. Elde edilen anolog sinyal telsizin “Mic Audio” girigsine uygulanir. Telsiz
bu mesaj1 tekrar modiile eder ve “UHF” frekans: lizerinden takip merkezindeki telsize
gonderir. Son olarak “PTT” pini 5 V seviyesine ¢ikarilarak telsiz veri iletimine kapatilir.

Bundan sonra telsiz ve 89¢51 tekrar dinleme konumuna gegerler.

3.2.5 FSK modem

Bu projede modilasyon igin TDK firmasimin 73M223 kodlu entegresi
kullamlmgtir. 73M223 entegresi Frekans Kaydirmali Anahtarlama (FSK) teknigi ile
telefon veya diger haberlesme sistemlerinde sayisal bilgileri seri olarak géndermede
kullanilmaktadir. 73M223 Asenkron seri haberlesme igin gerekli filtreleme,
modiilasyon ve demodiilasyon islemlerini tek basina gergeklestirebilmektedir (Anonim
2000).

Entegre CCITT V.23 standardi olan 1302 Hz. ve 2097 Hz. frekanslarinda 1200
baud hizinda g¢aligabilmektedir. Bu uygulamada da haberlesme veri iz 1200 baud
olarak kullamlmigtir. 1302Hz ve 2097Hz frekanslar frekans kaydirmali anahtarlama
tekniginde sayisal “1” ve “0” degerlerine karsilik diigen siniisoidal sinyal frekanslaridir.
Bu frekanslar 16 Hz-16KHz ses frekans araliginda bulundugundan, saglikli ses iletimi
yapabilen telsizler lizerinden FSK teknigi ile 1200 baud sayisal veri iletimi miimkiin .. .
olmaktadir. Sekil 3.21°de frekans kaydirmali anahtarlama tekniginin ¢aligma sekli

gosterilmektedir.

6609’ (13 1 2”3 5‘0!’ ‘61 2 ‘6039

Sayisal isaret

H

H i

(\JW(\ JrU‘U(\] FSK modiileli igaret

Sekil 3.21. Frekans Kaydirmal Anahtarlama.
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73M223’in temel 6zellikleri :

e Diisiik maliyet

e 1200 Baud ¢alisma hiz1

e CMOS anahtarlamal: kapasite teknolojisi

e Modem test dzelligi

e Yonga iizerinde filtreleme, modiilasyon ve demodﬁlasyon
e CCITT V 23. modem standardinda galisma
o Entegrede dahili kristal osilator

e Diigtik gii¢ sarfiyati ve yiiksek giivenilirlik
Ro Mikrodenetleyici olmadan ¢alisabilme

e 10mW @5V besleme

e 16 pin plastik paket

seklindedir. 73M223 temel olarak 4 ana fonksiyona sahiptir. Bunlar zamanlama, veri

iletimi, veri alma ve test fonksiyonlaridir.

3.2.5.1 Zamanlama

Zamanlama fonksiyonu osilator ve lojik devreler yardimiyla modiilasyon-
demodiilasyon iglemini gergeklestirmede kullamilmaktadir. Zamanlama sinyali ya 3.18
MHZz’lik bir kristal ya da harici bir sayisal giris yardimiyla olusturulabilir.

Sayisal zamanlama devresi osilatorii ¢alistirarak 1200 Hz’lik bir ¢ikis iiretir.
Sayisal igarete ait anahtarlama frekanslari, 3,18 MHz’lik kristal osilator kullanildiginda,
lojik “1” igin 1302 Hz, ve lojik “0” i¢in 2097 Hz. seklinde olacaktir. Kristal Osilator
frekans1 yada zamanlama sinyal frekans1 330 KHZ ile 7 MHz arasinda segilebilir. lojik

isaretler i¢in tliretilecek sinyaller de osilator frekansina bagh olarak degisecektir.. ..

3.2.5.2 Veri goinderme

73M223 vericisi, programlanabilir faz frekans sentezleyicisini siiren bir sayisal

béliictiden olugmaktadir. Programlanabilir béliicti sayisal veri giris pini TXD (Bacak
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numaralart ve aciklamalan ¢izelge 3.2°de gosterilmigtir.) {izerinden kontrol

edilmektedir.

Cizelge 3.7. 73M223 Modem entegresi pin agiklamalari.

Pin No Kisa ad1 Aciklama
1 VDD Pozitif besleme gerilimi.
2 RXA Alictya ait Anolog giris. Telsizden gelen sinyal.
3 CAP Kapasite. Pin 3 ile toprak arasina 100 nF kapasite baglamr.
4 RXF Filitreli Anolog sinyal girisi.
5 FIL Anolog sinyal giris kontrolii. Filitreyi aktif hale gegirir.
6 TEST Kendi kendine ¢aligma test girisi.
7 X Veri gonderme kontrol pini. Lojik “0” da haberlesme baglatilir.
8 VSS Toprak.
9 SYNC Senkron saat ¢ikigi.
10 SYN Lojik “0” ile SYNC ¢ikis sinyali giris ile senkronize olur.
11 RXD Aliciya ait sayisal ¢ikis.
12 TXD Vericiye ait sayisal giris.
13 OSC1 Kristal girisi veya harici saat iaret girisi.
14 OSC2 Kristal gikist.
15 CLK 1200 Hz kare dalga ¢ikis1.
16 TXA Vericiye ait anolog ¢ikis.

Boliicii, 16 segment faz frekans sentezleyici igin zamanlama sinyalleri
olusturmaktadir. Frekans sentezleyici bu zamanlama sinyallerine bagh olarak 2 farkl
frekansta sinusoidal sinyal iiretmektedir. Bu sinyal bir algak gegiren filtreden gegirilerek

TXA anolog sinyal ¢ikigma iletilir (Sekil 3.22).

3.2.5.3 Veri alma

Alic1 béliimii 3 ana fonksiyondan olugmaktadir. Bunlar veri girisinde bulunan

bant-gegiren filtre, senkronizasyon dongiisii ve demodiilatordiir.
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Aliciya gelen sinyalin kodu ¢6ziilmeden ilk olarak 4. derecen Butterworth tipi
bant gegiren filtreye uygulanir. Filtre genis banth giiriiltiiyti azaltarak, olusabilecek
gliriiltii hatalarim engellemektedir.

Gelen analog sinyale bagli olarak liretilecek sayisal ¢ikis isaretinin (RXD), giris
ile (RXA) senkronize olmasi gerekmektedir (Sekil 3.22). Senkronizasyon islemi sayisal
faz kilitlemeli dongii ile elde edilmektedir. Cikis, giris ile senkronize oldugunda SYN
pini lojik “0”a diisger ve SYNC cikisinda 1200 Hz lik saat sinyali olusur.
Senkronizasyon yok ise SYN lojik “1” seviyesine yiikselir.

] 1
YDD v?n
: [ :
XA} T Tx0]
: > '
;10K L vop XA & P
Wy ; lur 2 Rxa cLK [H& ;100110
' - A : CAP 0SC2 :g !

RX4 L RXF 0sc1 ——{RxD>
D¢ e ool [ -
L | & | TEST RXD [11 :

i ~ 2 JTX SYN | 10 IM :
S °’1“FI g8 | VsS SYNC | 9 ¢ AAA4 :

: = = el sasr2usz 0T ;

‘ 1 L 30pF 1
: E
' '

__________________________________________________________________

Sekil 3.22. 73M223 modiilasyon devresi.

3.2.5.4 Kendi kendine test

73M223 ayni zamanda kendi iginde modiilasyon test ozellifine de sahiptir.
Entegrenin saglikli ¢aligip ¢caligmadigini anlamak igin bu 6zellik kullanilabilir. Test i¢in
73M223 igindeki ‘programlanabilir béliici (Programmable driver) rastgele bir isaret
dizisine bagli olarak fsk isareti iiretir ve bu isaretin kodu alicida g6ziilerek modiilasyon
ve de-modiilasyon islemi yonga icerisinde test edilmis olur. Test pini lojik “1”
seviyesine gekilerek test iglemi baglatilir. Test bagsarili ise RXD ¢ikisi lojik “0”

seviyesine iner, eger bir problem olustuysa lojik “1”’e yiikselir.
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3.2.6 GPS alics:

Gezici araglarin pozisyonlari, GPS uydularinin diinyaya yaymis oldugu
sinyallerin, GPS alicis1 tarafindan islenmesi ile hesaplanmaktadir. GPS alicis1 bir anten
yardimiyla bu uydulardan gelen sinyalleri alir ve konum bilgisini gelen sinyallerin
tagidiklar: bilgilere gére hesaplar.

Konum belirleme isleminin saglikhi ger¢eklesebilmesi igin, GPS alicis1 4 veya
daha fazla uydudan (3 uydu konum tespiti ve 1 uydu da uydu-alici saat farki ¢oziimii
icin) gelen sinyalleri analiz etmesi gerekmektedir. Bu analiz sonucunda hem 3 boyutlu
ara¢ konumu, hem de aracin hiz1 hesaplanabilmektedir.

Bu projede GPS alic1 olarak GARMIN firmasinin GPS 25LP OEM alicist
kullanilmigtir. GPS 25LP alicis1 aym anda 12 farkli GPS uydusundan gelen sinyalleri
isleyerek 1 sn igerisinde 3 boyutlu konum bilgisini hesaplayabilmekte ve diigiik gii¢
sarfiyat: ile galisabilmektedir.>

3.2.6.1 Alicmin teknik 6zellikleri

e 12 uyduya bagh konum bilgisi hesabi.

e Gergek zamanli Diferansiyel GPS diizelteme islemi ile 5 m’den daha diigiik
hassasiyet.

¢ Yeniden doldurulabilir yonga i¢i batarya, saat ve hafiza.

e 2 Seri haberlegme kanali.

e Yiiksek hassasiyetli 1 saniye periyotlu darbe-bosluk orani ayarlanabilir saat
darbesi.

e Sayisal faz veri ¢ikigi.

e 6V’dan 40V’a kadar dogru gerilim ile ¢aligabilme.

e EMI ve RFI korumasi.

e FLASH tabanli programlanabilir hafiza.

2 www.garmin.com
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Sekil 3.23. GPS25LP OEM GPS alicis1.

3.2.6.2 Alicimin performans dzellikleri

1) Yeni konum hesaplama siiresi : 1 saniye.
2) Konum hesaplama siireleri :
e 15 saniye ( tiim veriler biliniyorsa )
e 45 saniye (ilk pozisyon, zaman ve almanak biliniyor, ephemeris
bilinmiyorsa)
e 1.5 dakika (Almanak biliniyor, ilk pozisyon ve zaman bilinmiyorsa)
e 5 dakika gokyiizii inceleme (hig bir veri bilinmiyorsa)
3) Pozisyon hassasiyeti:
Diferansiyel GPS (DGPS) : RMS 5 metreden daha diigiik.
DGPS olmadan : RMS 15 metre. Segicilik (SA) aktif oldugunda ise 100 metre.
4) Hiz hassasiyeti :
RMS 0.2 m/s seklindedir.

Alc ilk galismaya basladiginda ilk pozisyon ve zamanin hesaplanmasi 1,5°dk
civan stirmektedir. Ik konum ve zaman hesaplandiktan sonra 1 saniyelik periyotlarla

yeni konum bilgileri alicidan $grenilebilir.
3.2.6.3 Alic1 arabirimleri

1) Cift kanalli CMOS/TTL seviyeli, veya RS232 uyumlu seri port
2) NMEA 0183, Versiyon 2.0 ASCII ¢ikis
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e Ik pozisyon, tarih ve zaman.

e Datum bilgisi ve diferansiyel mod konfigiirasyonu.

ikislar:
e Konum, hiz ve zaman
e Alici ve uydu durum bilgisi
e Diferansiyel referans istasyonu kimlik bilgisi
e Tahmini hata degerleri.

3) Gergek zamanh diferansiyel diizeltme girisi
4) 1 saniye periyotlu darbe sinyal ¢ikis1
5) Opsiyonel ikili TTL ¢ikig

6) Ikili formatta Faz verisi

GPS Alicis1 pozisyon hesabini gergekleyebilmesi igin evrensel UTC tarih zaman bilgisi,
DGPS ve datum doniigiim parametrelerine ihtiyag duymaktadir. GPS alicisi1 uydudan
gelen bilgileri giris parametrelerine gore igleyerek, konum, hiz ve zaman bilgileri, alic1

ve uydu durumlarini, tahmini hata degerlerini ¢ikis olarak iiretmektedir.

3.2.6.4 Operasyonel karakteristikler

GPS alicisina enerji geldiginde ilk olarak kendi igerisinde bulunan RAM,
FLASH Hafiza, ger¢ek zamanli saat ve osilatériin ¢alistp ¢alismadigim denetler. Dahili
aygitlarin kontrol igleminden sonra GPS 25LP uydu bilgileri analiz ve izleme slirecine
baglanir. Bu islem periyodik olarak devam etmekte ve normal sartlarda pozisyon
bilgisinin elde edilmesi 45 sn siirmektedir. (Ephemeris bilgisi biliniyorsa 15 sn.)
Pozisyon bilgisi hesaplandiktan sonra, konum, hiz ve zaman bilgileri ¢ikis kanallarina
gonderilir.

GPS 25LP de diger GPS alicilan gibi, en son hesaplanmis olan konum, giin,

zaman ve uydularin yoriinge bilgilerini kullanarak islem yapmaktadir. Bu verilerde
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kabul edilemez bir hata olustu ise tiim bu parametrelerin tekrar hesaplanmasi gerekir bu
islem de yaklagik 1.5 dakika civan stirmektedir.

3.2.6.5 Yon bulma (Navigasyon )

Konum bilgisi hesaplandiktan sonra, GPS 25LP gegerli tim navigasyon
verilerini ¢ikis kanallarina gonderir. Cikis kanallarina yollanan veri paketi asagidaki

bilgileri igermektedir.

e Enlem, Boylam, Yiikseklik

e Hiz

e Tarih ve zaman

e Hata tahmin verileri

e Uydular ve aliciya ait durum bilgileri

Bu projede gergeklestirilmis olan arag takip sisteminde, gezici arag pozisyonlari
2 boyutlu sayisal harita tizerinden izlenmektedir. GPS 25LP her ne kadar 3 boyutlu
konum bilgisi iiretse de bu uygulamada yiikseklik degeri kullamlmamistir. 3 boyutlu
izleme ve yonlendirmenin gerekli oldugu uygulamalarda ise yiikseklik parametresi de

kullanilabilir.
Ayrica kullanilan GPS alicis1 diferansiyel ¢aligmay: desteklemektedir. ABD’de

RF iizerinden diferansiyel konum hata bilgileri siirekli yayinlanmakta ve bu veriler GPS
alicisinda islenerek konum hatasi olduk¢a 5 metrenin altina indirilebilmektedir. Bu

deger de arag takip sistemleri igin oldukga iyi bir hata oramdir.

3.2.6.6 Uydu bilgisi

GPS 25LP, c¢aligma siiresi boyunca stirekli uydu yoriinge bilgilerini
giincellemektedir. Eger GPS alicist 6 ay veya daha uzun bir siire hi¢ ¢alisinlmadiysa,
uydu yériinge verisinin hesaplanmasi yaklasik 3-4 dk. stirmektedir. Bu iglem bir kere
gerceklesmekte ve bir daha bu tlir bir analize gerek kalmamaktadir. Bu stirece “gokylizii

taramas1” adi verilmektedir. Elde edilen veriler alicimin hafizasina yiiklenir ve dahili
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pilin enerjisi var oldugu miiddetge veriler hafizada yerlesik kalir. Eger dahili pil de bir
sorun olursa yukari da agiklanan “gékyiizii taramas1” tekrar yapilir ve yoriinge verileri

giincellenir.
3.2.6.7 GPS alicis1 baglant1 devresi

Yukarida agiklandigi iizere arag takip aygiti GPS alicisi, modem, telsiz ve
mikro-denetleyiciden olusmaktadir. Mikro-denetleyici tiim sistemi ve giris ¢ikislar
denetlemekte ve yonlendirmektedir. 89c51 Mikro-denetleyicisinin tek bir seri
haberlesme portu oldugundan GPS alicis1 ve modem erigimi anahtarlama metodu ile
gerceklesmektedir.

Anahtarlama, bir elektrik hattinin, birden fazla aygit tarafindan kullamlabilmesi

i¢in farkl1 zamanlarda aygitlarin hat ile olan baglantilarinin agilip kapanmasi teknigidir.

MAX232
Role / Anahtar
GPS Alicist RS232 déntisitm 89c51
GPS 25LP entegresi ikro
—Q seri port Kontrolor
Modem
TDK 73m223

Telsiz GM300
Sekil 3.24. GPS25LP - 89¢51 baglantisi.

Mikro-denetleyici seri portu normal sartlarda siirekli telsize bagh tutulmaktadir.
" Bunun sebebi telsizden gelecek veri sorgulama istegine, zaman kaybetmeden mikro-
denetleyicinin cevap verebilmesi i¢indir. Sorgu mesaji geldikten sonra bir anahtar réle
vasitasiyla mikro-denetleyici seri portu, GPS 25LP’e baglanir ve GPS alicisindan

konum ve zaman bilgisi aliir. Sekil 3.24’de GPS ve 89¢51 mikro-denetleyicisinin

baglanti semasi goriilmektedir.
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3.2.6.8 GPS 25LP iletisim protokolleri

GPS 25LP veri iletisiminde NMEA 0183 ASCII (National Marine Electronics
Assosiation) ve RTCM (Radio Technical Commission for Maritime Services)
protokoliinii kullanmaktadir. NMEA kar amaci giitmeyen, gemiler ve deniz araglar
arasinda elektriksel haberlesme protokolleri gelistiren bir kurulustur (Klaus 2001).
NMEA haberlesme protokolii Mart 1983 tarihinde belirlenmis ve bundan dolay: bu
haberlesme standardi, NMEA 0183 olarak adlandirilmistir. Bu protokol giin gectikge

yenilenmekte ve yeni eklentiler ile siirekli giincellenmektedir.
GPS 25LP hesapladigi konum ve hiz verilerini NMEA. 0183 formatinda seri

kanaldan sundugu gibi, kendine has GARMIN firmasmna ait veri protokoliinii de
kullanmaktadir. Ancak bu uygulama da veri protokolii olarak NMEA 0183
kullanilmigtir. Asagida bu protokoliin yapist ayrmtili olarak incelenecektir.

NMEA 0183 protokolii

GPS 25LP alicisimin kullandigt NMEA protokoliinii iki bolimde inceleyebiliriz.
Bunlardan birincisi GPS 25LP’nin RXD1 girisinden, GPS alicisinin programlanmasi
i¢in kullanilan komutlar; digeri ise GPS 25 LP nin hesapladigi konum, uydu, alici,
zaman, tarih, hata oranlar1 gibi veri ¢ikiglarina ait veri paketleridir (TXD1). GPS 25LP -
veri giris ¢ikis pinleri sekil 3.25 de gosterilmektedir.

TXD2

GPS25LP RXD2

PPS
GPS Alicisa TXDI
RXD1
RESET
VAUX
GND
NC
VIN
NC
NMEA

PO Seri veri
O Seri veri

—0 Toprak baglantisi

O W N Ea W N e

A

O 12V gerilim

—
N =

Sekil 3.25. GPS 25LP veri giris ¢ikis pinleri.
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Asagida GPS alicina ait girdi ve ¢ikt1 paketlerinin kisaca anlamlar verilmis, veri
paketinin kisa baglig1 ise parantez igerisinde belirtilmisgtir.

NMEA girdi komutlan :
e Almanak bilgisi (ALM)
e Sensor agilis durum bilgisi (PGRMI)
e Sensor konfigiirasyon bilgisi (PRMC)
¢ Ek sensor konfigiirasyon bilgisi (PGRMC1)
e Cikis veri ciimlesini aktive et veya iptal et (PGRMO)
o DGPS alici ayan (PSLIB)

NMEA cikti komutlar:
e GPS Almanak verisi (ALM)

e Pozisyon bilgisi (GGA)

o Aktif uydu bilgisi (GSA)

e Alicinin gorebildigi uydular (GSV)

e Minimum belirli konumlama bilgi paketi (RMC)
o [zleme ve hiz bilgisi (VTG)

e Tahmini hesaplanan hata (PGRME)

e GPS standart veri paketi (PGRMF)

e Sensor durum bilgisi (PGRMT)

¢ 3 Boyutlu hiz bilgisi (PGRMYV)

e DGPS bilgisi (PGRMB)

Yukarida kisaca verilen NMEA komut ciimlelerinden girdi komutlar1 GPS 25LP’i
programlamada kullaniimaktadir. ’

NMEA veri paketi ASCII karakterlerden olugmaktadir. Her veri paketi “$” igareti ile
baglamakta ve <CR> (Carriage Return ASCII 13) ve <LF> (Line Feed ASCII 10)
karakterleri ile son bulmaktadir.’ “$” bashpindan sonra komut ciimlesinin kisaltilmig
ismi bulunmaktadir. Ornegin “GPALM” veya “PGRMC” gibi. Yukarida her komut

3 www.nmea.org
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ciimlesine ait kisaltma eki bildirilmigtir. Veri paketi sonunda hata kontrolii igin
“Checksum” yani kontrol bayt: kullanilmaktadir. B&ylece paketin dogru iletilip

iletilmedigi belirlenebilmektedir.

Cizelge 3.8. NMEA 0183 paket veri format.

Aciklama Bayt Sayisi Ornek
1. Paket bas1 : 1 <$>
2. Komut climlesi kisaltmast: (n) <GPRMC>
3. Veri blogu : x) <...>
4. Veri sonu : 1 <>
5. Checksum : 2 <7D> hexadecimal

Sensor konfigiirasyon bilgi paketi (PGRMC)

GPS alicisinin ilk kullanimdan 6nce ayarlarinin yapilmasi gerekmektedir. Alict
konfigiirasyon ayarlart “PGRMC” komutu ile degistirilebilmektedir. GPS 25 LP’nin
aktif konfigiirasyon bilgisini 6grenmek RXD girisinden $PGRMC komutu girilir. Alict
bu mesaj1 aldiktan sonra aktif konfigiirasyon ayarlarim1 TXD ¢ikisindan bildirmektedir.

Konfigiirasyon bilgi paketi format1 asagidaki gibidir.

$PGRMC,<1>,<2>,<3>,<4>,<5>,<6>,<T>,<8>,<9>,<10>,<1 1>,<12>,<13> <14>*hh<CR><LF>

Sensor konfigiirasyon bilgisi paketi

Goriildiigii tizere PGRMC paketinde 14 adet alic1 paramatresi bulunmaktadar. .

<1> Pozisyon verileri 2 mi yoksa 3 boyutlu mu hesaplanacak? (A,2,3)

A : Otomatik
2 : 2 boyutlu
3 : 3 Boyutlu




<3>

<4>

<5>

<6>

<7>

<8>

<0>

<10>

<11>

<12>

<13>

<14>
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Bu uygulamada 2 boyutlu konum izleme yapildigindan bu deger 2 olarak
secilmigtir.
Deniz seviyesinden yiikseklik, -1500.0 ile 18000.0 metre aras: deger alabilir.

Diinya datum indeksi. Buraya 96 girilirse 4,5,6,7,8 nolu parametrelerin kullanici
tarafindan girilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde diger datum numaralar igin
4,5,6,7,8 degerleri otomatik olarak hesaplanir. Datum parametresi hakkinda daha

kapsamli agiklama sayisal harita boliimiinde verilmistir.

European 1950 : Datum indeksi 27
World Geodetic System 1984 : Datum indeksi 100

Datum elipsoidi yatay eksen yari ¢api, 6360000m ile 6380000m (0.001m

hassasiyet)

Datum ters diizlestirme faktorii (f) 285 ile 310 aras1 (10 hassasiyet.)
Datum elipsoidi ile WGS84 elipsoidi merkezlerinin farki: delta x.
Datum elipsoidi ile WGS84 elipsoidi merkezlerinin farki: delta y.
Datum elipsoidi ile WGS84 elipsoidi merkezlerinin farki: delta z.

Diferansiyel mod agik / kapali
A= Otomatik, D=Diferansiyel mod aktif

NMEA haberlegsme baud hizi
1=1200 baud, 2= 2400 baud, 3=4800 baud, ....

Haz filitresi

PPS (Pulse per second) sinyali
1= Sinyal yok, 2=Sinyal var. Frekans 1 Hz.

PPS sinyali darbe uzunlugu (n)
n=4 ise darbe uzunlugu 20*4ms seklindedir.

Gegerli hesaplama stiresi ( 1-30 saniye )
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PGRMC parametreleri GPS alicisina projenin tasarim asamasinda bilgisayar
aracilifi ile yiiklenmigtir. Bu bilgiler GPS 25LP’nin yedek pili yardimiyla siirekli hafiza
kalmakta ve her GPS 25LP’nin enerjilendiginde aktif olmaktadirlar.

Bu projede haberlesme veri hizt olarak 1200 baud olarak belirlenmistir. Bu hiz
aym zamanda telsiz lizerinden veri haberlesme hizi ile aymidir. Diinya datum
parametreleri ise harici olarak girilmig, GPS alicismnin standart degerleri
kullamlmamigtir. Bunun sebebi projede kullanilan haritamin bolgesel datum
parametrelerinin diinya standartlarina tam uymamasidir.

Eger alict konfiglirasyonunda bir degisiklik yapilmak isteniyorsa tiim
parametrelerin tekrar girilmesine gerek yoktur. Degismesi istenmeyen parametreler bog
birakilabilir. Ornegin GPS alicistmn enlem boylam bilgisini hesaplamada kullandig
elipsoid parametrelerini WGS84 datum’u ile ayni olmasini istiyorsak sadece <3> nolu
parametreyi degistirmemiz yeterli olacaktir. Asagidaki veri blogunu GPS 25LP RXD
girisine iletilmesi ile bu degisiklik gerceklesecektir.

$PGRMC,,,100

Veri giincelleme bagarili ise PGRMC paketi tekrar yeni haliyle TXD g¢ikisindan

gonderilir.
Pozisyon bilgi paketi (GPRMC)
GPS 25LP ¢aligma esnasinda her 1 saniyelik araliklarla pozisyon bilgisi

tiretmektedir. Bu bilgi TXD1 ¢ikisindan alinir. Pozisyon bilgisini tagiyan paketin bagligi
GPRMC veri dizisi ile baglamaktadir. GPRMC paket formati agagidaki sekildedir.

$GPRMC,<1>,<2>,<3>,<4> <5>,<6>,<7>,<8>,<9>,<10>,<1 1>,<12>*hh<CR><LF>

Pozisyon bilgi paket format1
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$GPRMC, 111721,V , 2503.7105, N, 1238.4141 , E , 000.0, 000.0 , 211101, 003.4 , W *7D

Ornek paket.

<1> Evrensel UTC zamani, <hhmmss> , saat/dakika/saniye. (6 bayt)

<2>  Alict durumu.(1 bayt)
A=Alic1 galisiyor.
V=Alic1 hatas.
<3> Enlem, <ddmm.mmmm>, <d : derece, m: dakika>, (9 bayt)

Konum <dd> derece <mm.mmmm> dakika seklindedir.

<4>  Enlemin bulundugu yan kiire, (1 bayt)
N : Kuzey, S : Giliney

<5> Boylam, <dddmm.mmmm>, <d : derece, m: dakika>, (10 bayt)
Konum <ddd> derece <mm.mmmm> dakika seklindedir.

<6> Boylamin Greenwich’e gore konumu, (1 bayt)

E : Dogu, W : Bati
<7> Siirat. 000.0 ile 999.9 knot (5 bayt)

<8> Derece cinsinden yon. 000.0 ile 359.9 derece, (5 bayt)
<9> Evrensel tarih, ddmmyy : giin/ay/yil, (6 bayt)
<10> Manyetik degisim (5 bayt)
<11> Manyetik degisim yonii (1 bayt)
<12> Mod gostergesi (1 bayt)
A: Otomatik

D: Diferansiyel
N: Veri gegerli degil.

Konum sorgusuna bagh olarak GPRMC paketinden enlem, boylam, zaman
bilgileri mikro denetleyici tarafindan okunmakta ve hata kodu ile birlikte arag¢ takip
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merkezine gonderilmektedir. Béylece GPS alicinin iiretmis oldugu pozisyon bilgileri

yardimiyla aracin pozisyonu sayisal bir harita lizerinden izlenebilmektedir.

3.2.7 Takip modiilii kontrol yazilimi

Araca yiiklenen takip modiiliinii 89¢51 mikro-denetleyicisi kontrol etmektedir.
Program ilk ¢aligmaya bagladiginda gerekli haberlesme ayarlar1 yapilir. Daha sonra réle
anahtar1 89¢51°in seri portunu GM300 telsizine baglar. Boylece 89c¢51 siirekli telsizi
dinleyebilir ve bir sorgu durumunda aninda cevap verebilir. Telsizden konum goénder
mesaj1 geldikten sonra réle devreye girer ve 89¢51°in seri portu Garmin GPS 25LP alici
aygitina baglanir. GPS alicisinin TXD ¢ikisindan GPRMC sinyali okunur. okuma
islemi bittikten sonra réle tekrar aktif olur ve 89¢51°in seri portu tekrar telsize baglanir
ve yeni bir sorgu mesaj1 gelene kadar o gekilde kalir. GPS alicisindan okunan zaman,
konum, durum bilgileri yeniden diizenlenir ve telsiz aracilifn ile takip merkezine
génderilir. Kontrol programinin akis diyagramu sekil 3.25°te verilmistir.

Takip merkezine gonderilen veri paketi 32 bayt uzunlugundadlr‘ ancak bu
paketin uzunlugunun ikili kodlama ve sikistirma teknikleri ile daha da kisaltilmasi
miimkiindiir. Veri paketinin ilk ti¢ bayt1 “AED” imzasindan olugmaktadir. Veri paketi
bagina 3 harfli bir imza koyulmasimmin sebebi, giiriiltiiden dolay: olusabilecek veri

kayiplarin1 6nceden fark etmektir.

[AED] + [ Veri blogu ] + [ Hata kontrol baytlar1 ]

Arag takip merkezine gbnderilen veri paketi.

ASCII kodlu “AED” kelimesinin diizgiin (uniform) dagilimda rasgele olugma
olasiligr 1 / (256x256x256) = 5,96x10° seklindedir. Bu olasilik ¢ok diigiik oldugundan
Takip merkezindeki alic1 rasgele olusan gliriiltii sinyalleri igerisinden pozisyon bilgisini
igeren veri paketini kolaylikla ayirabilmektedir.
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[Ik ayarlar
yapiliyor,

Telsizi

dinle!

Sorgu mesaji

geldi mi ?

Evet

GPS25LP’den konum
ve zamani oku. *

I

Veri paketini merkeze

gonder.

L.

Sekil 3.26. GPS kontrol programi akis diyagrami.

“AED” imzasindan sonra enlem, boylam ve zaman bilgilerini igeren 28 batlik
veri blogu gelmektedir. Son olarak ise veri blogundaki her baytin birbiri ile
XOR’lanmas1 sonucu elde edilen iki baytlik hata kontrol verisi (Checksum)
bulunmaktadir. Eger veri paketinden her hangi bir bayt degisirse, paketi tekrar bir biri
icinde XOR’ladigimizda hata kontrol verisini elde edemeyiz. Boylece paketin hatah
oldugu anlagilir.

Veri blogunun icerdigi bilgiler :
o GPSUTC Zaman : [111003] -> 11:11:03

o GPS alicis1 durumu : “V”: ¢alistyor / “A”: gegersiz veri.
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e Enlem :[4013.4532N] -> 40 derece 13.4532 dakika kuzey enlemi

e Boylam : [02853.6974E] -> 028 derece 53.6974 dakika dogu boylam1

Veri blogunun ilk 6 bayt1 GPS alicisinin zamanini, 7. bayt ise alicinin konum bilgisi

tiretip liretemedigini géstermektedir. Daha sonra 10 baytlik enlem ve 11 baytlik boylam

bilgileri gelmektedir.

3.2.8 Takip merkezi

Takip merkezi araglarin sayisal bir harita iizerinden izlendigi bir bilgisayar ve bu

bilgisayara bagh kontrol devresi ve GM300 Motorolla telsizinden olusmaktadir. Takip

bilgisayarinda ara¢ izleme igin gelistirilmis bir yazilim vasitasi ile istenildigi anda

konum sorgulama yapilabilmektedir.

[

PTT

Rx Audio

11

Mic Audio

Gnd

Telsiz

-1V [ +12V

B

TAKIP BILGISAYARI

>

TDK Max232
oV /5v

RxA RxD Tin Tout
TxA TxD Rout Rin

Modem R$232
doniigtiirlici

89C51

< PO.1 Rx

nC

Sekil 3.27. Takip merkezi blok diyagramu.
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Sorgulama esnasinda ilk olarak telsizin veri gonderme igin aktif duruma
sokulmasi gerekmektedir. Bunun igin bilgisayarin seri portundan telsiz a¢ mesaj1 tagiyan
bir paket gonderilir. Bu paket “789” seklinde 3 bayttan olugmaktadir. 89¢51 seri kanal
girisinde “789” paketini alinca telsiz PTT girisini sifira ¢eker.

Telsiz agildiktan sonra bilgisayar yazilimi tarafindan arag sorgu mesaji seri port
aracitlir ile telsize, telsiz iizerinden de izlenecek aracglara iletilir. Sorgu mesajt
gonderildikten sonra bilgisayar telsizi iletime kapa sinyali gonderir. Bu sinyalin 89¢c51
denetleyicisi tarafindan algilanmas: ile GM300°iin PTT girisi +5V’a yiikseltilerek sorgu
paketinin gezici araglara gonderilme iglemi gergeklenmis olur.

Sorgu verisi gonderildikten en ge¢ 2 sn sonra ilgili araca ait konum bilgisi takip
merkezine ulasir. Eger GPS alicis1 arag pozisyonunu belirleyebilmis ise ilgili arag
bilgisayar ekraninda harita lizerinde gosterilir.

Sekil 3.14’teki devrede modem ile bilgisayar arasinda Max232 adl RS232
doniistiirici entegresi bulunmaktadir. Bilgisayarm seri portundaki ¢ikis gerilim
seviyeleri +12V ve —12V seklinde oldugundan, bu gerilimlerin modem’de islenebilmesi
icin +5V ile OV seviyesine gekilmesi gerekmektedir. Max232 entegresi bu doniisimi

iki tarafli olarak gergeklestirebilmektedir.

3.2.9 Sayisal harita

Uygulamada kullamlan sayisal harita Bursa Su ve Kanalizasyon Isletmesi
Kurumundan (BUSKI) temin edilmistir. BUSKI bu haritalan bir bagka araci kuruma
yaptirdigindan, haritanin hangi datum’a bagh olarak hazirlandign 6grenilememigtir.
Tiirkiyede sayisal haritalarin hazirlanmasinda European Datum 1950 (ED 50) ve
hayford elipsoidi kullamlmaktadir (Kiran ve Ersoy 2000). Bu bilgiye dayanarak GPS
alicist ED50 datum’una ayarlanarak konum Slgtimleri yapilmis, ancak 60m civarinda bir
konum hatasi ile karsilagilmigtr. Bu sonug, haritann ED50 standartlarina tam
uymadigmi gostermektedir. Ancak EDS50 datum’u farkli cografi bolgelerde farkh
parametreler ile de kullanilmaktadir.

Yapilan denemeler ve aragtirmalar sonucu farkh datum paramatreleri GPS alicisina
girilmis, deneme yanilma metodu ile konum hatalar1 6l¢iilmils ve minumum hatay:

veren datum’un bulunmasma ¢aligilmigtir. Bu denemeler sonucunda Yunanistan cografi
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bolgesine ait ED50 parametrelerinin, 10-20 m arasinda bir konum hatas: ile en iyi
sonucu verdigi goriilmiigtiir.

Ayni elipsoid parametrelerini kullanan iilkeler, cografi yapilardaki farkliliklardan
dolay: elipsoid merkezi olarak diinya kiitle merkezini kullanmayabilirler. Bundan dolay:
diinyamn kiitle merkezi ile hesaplamalarda kullanilan elipsoid merkezi arasinda bir fark
olusmaktadir. Bu iki nokta arasindaki fark delta X, delta Y ve delta Z ile belirtilmigtir.

Bu uygulamada en diigiik hata oramim veren mesafe elipsoid merkezinin diinya kiitle

merkezinden sapma oranlari

delta X=84 m
deltaY=95m
deltaZ=130m

seklindedir. Bu parametrelere bagh olarak gergeklestirilen takip sisteminde konum hata
oranlaninin 10 ile 20 metre arasinda degistigi gézlenmistir.

GPS alicis1 konum bilgisini enlem ve boylam cinsinden vermektedir. GPS alicis ile
elde edilmis olan enlem ve boylam cinsinden pozisyonlarin metrik sisteme
doniigtiiriilmesi gerekmektedir. Ancak bundan sonra metrik sistemde hazirlanmig sayisal
harita iizerinde arag konumu dogru olarak gosterilebilmektedir. BUSKI’den elde edilen
sayisal haritalarin metrik koordinatlan UTM 3 projeksiyonu ile- hazirlanmigtir. Bu
calismada hazirlanmis olan bilgisayar yazilimi ile GPS alicindan elde edilen pozisyon
bilgileri UTM 3 projeksiyonu ile metrik sisteme ¢evrilmis, béylece ara¢ pozisyonlar 2

boyutlu diizleme indirgenerek sayisal harita tizerinde gosterilebilmistir.

3.2.10 Takip yazilim

Gezici araglarm takip edilmesi ve sayisal haritada konumlarinin gériintiilenmesi,
arag takip programu ile saglanmistir. Gelistirilen Windows 98 ortaminda hazirlanmug,

Intel Pentium islemcili bir bilgisayarda ¢aligtirlmistir.
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Bu c¢aligmada gelistirilen takip yazilimin 6zellikleri:

e Sayisal haritay: gorilintiilemek.

e Takip sorgusu igin gerekli sinyalleri tiretmek ve seri port aracilifi ile
ilgili devrelere aktarmak (Sekil 3.26).

e Gezici aragtan gelen pozisyon, zaman, alici durum vb. bilgileri toplamak.

e ED 50 standartlarina gére hazirlanmig enlem ve boylam cinsinden arag
pozisyonlarim1 UTM 3 projeksiyonu ile 2 boyutlu kartezyen diizleme
cevirmek.

e Elde edilen yeni metrik konumlari, raster kodlu sayisal harita iizerinde

goriintiilemek.

Liudag Universitest
 (oriikle Kampiis Haritast

Sekil 3.28. Takip yazilim ekrani.
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Geligtirilen ara¢ takip yaziliminin saglikli ¢aligabilmesi i¢cin minimum Win95
isletim sistemi, Pentium iglemci ve 16 Mb RAM gerekmektedir. Yazilim ekrani Uludag
Universitesi Goériikle Kampiisiinli gosteren bir harita ve kontrol butonlarindan
olusmaktadir.

Takip merkezinin konumu sekil 3.28’de okla gésterilmektedir. Gezici arag ise
harita tizerinde minibiis simgesi ile gosterilmektedir. Gelistirilen yazilimda arag takibi
i¢in sorgulama islemi otomatik ve manuel olmak iizere iki tlirlii yapilabilmektedir.
Manuel modda konum sorgulama islemi “Veri yolla” boéliimiinde <Enter> tusuna
basarak gergeklestirilmektedir. Otomatik modda ise her 8 saniyede bir gezici arag

pozisyonlan sorgulanmaktadir.

40,2325 1

Daviet Yurdu
(s}
A ‘\

40,2300

40,2275

b
4 ‘Yemekhane )\

40,2250 s pradaniiie Mah.Mim.
3 Fakiliesi

40,2225

Holiday Inn

40,2175

Sekil 3.29. Arag takip deneme sonuglari.

Sekil 3.29’de dikey ¢izgiler dogu meridyenlerini, yatay c¢izgiler ise kuzey
enlemlerini gostermektedir. Ara¢ izleme iglemi bagladiktan sonra tiim konum
pozisyonlar1 “takip.txt” adli bir dosyada saklanmaktadir. Kayit edilen pozisyonlar
istenildigi zaman tekrar ekranda goriintiilenebilmektedir. Ancak bu islem i¢in programin

kapatilmasi, ve “takip.txt” dosyasin isminin “takipl.txt” olarak degistirilmesi

28,8500 28,8550 28,8600 28,8850 28,8700 28,8750 28,8800 28,8850
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gerekmektedir. Boylece yeni kayitlarin eski pozisyon dosyasmin iizerine yazilmas:
engellenmektedir. “Yeni kayit” butonuna basildifi zaman program “takipl.txt”
dosyasimu agar ve tiim pozisyon bilgilerini hafizaya yiikler. Ileri ve Geri tuslan1 yardim
ile eski kayit iizerinde ilerleme ve goriintiileme yapilabilir.

Konum sorgulama esnasinda ekranin sag tist késesinde kag sorgulama yapildig,
bu sorgular igerisinde bagarisiz olan sorgulama sayisi, GPS alicisinin durumu, enlem,
boylam ve metre cinsinden arag pozisyonu, GPS alici durumu gibi veriler
izlenebilmektedir.

Arag takip yazilimi otomatik modda galisirken siirekli olarak konum bilgilerini
sorgulamakta ve bu bilgileri bir dosyaya kayit etmektedir. Sekil 3.29 deki konum
noktalan bu Kayit bilgilerinden yararlanilarak elde edilmistir. Sekilde 3.29°de dairesel

noktalar arag konumlarmi, giri renkli yollar ise Uludag Universitesi Gériikle

Kampiisiindeki ana yollart gostermektedir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu ¢alismada arag takip sistemleri incelenmis ve GPS tabanli bir ¢evrim i¢i arag
takip sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen sistem ile gezici araglarin konum ve hiz
parametreleri uzaktan takip edilmis ve arag hareketleri takip merkezinde bulunan sayisal
harita iizerinde bagar ile g6zlenmigtir.

Bu uygulamada kullanilan GPS alicisi, pozisyon bilgilerini belli bir hata sinir1
i¢inde hesaplamaktadir. Bu hata miktari, gelistirilen takip sisteminde 15-20 m civarinda
Olgiilmiigtiir. Bu tezde kullamlan GPS 25LP GPS alicisinin teknik dékiimanlarinda
mesafe Olgiim hatas1 RMS 15m olarak verilmektedir. Bdylece uygulama sonuglar ile
kullanilan GPS alicisina ait teknik dékiimanda verilen bilgiler dogrulanmgtir.

15 metrelik konum hatasi, hareketli araglarin sayisal haritada yol simirlar
icerisinde goriintiilenmesi i¢in yeterlidir. Sistem testlerinde de gezici araglarin kampiis
icerisindeki yol hareketleri incelendiginde, sayisal harita ekraninda gezici araglarin yol
giizergahi iginde goriintiilendigi gézlenmistir.

Arag takip sistemlerinde haberlegsme sistemlerinin biiyiik 6nemi bulunmaktadir.
Gezici araglarda olgillen pozisyonlarin, kablosuz haberlesme ile gozlem merkezine
iletilmesi gerekmektedir. Kablosuz veri haberlesmesi bir ¢ok farkli teknik kullanilarak
gergeklestirilebilmektedir Uydu haberlegsmesi, RF haberlesmesi ve GSM sebekeleri bu
tekniklerden bir kagidir. Bu uygulamada ekonomik nedenlerden dolay:r RF haberlesme
teknigi kullanmilmigtr.

Bu ¢aligmada kablosuz haberlesme altyapis1 UHF frekansinda ¢aligan telsizler
aracilifi ile kurulmustur. Kullamlan telsizler ses haberlesmesi igin iiretilmislerdir. Bu
telsizlere modem devreleri eklenerek 1200 baud hizn ile veri iletigimi
gerceklestirilebilmigtir. Kablosuz veri haberlesmesi i¢in uydu yada GSM sebekelerinin
kullamlmamas: sistem maliyetlerini oldukea diigiirmiig, boylece diigiik maliyetli-yiksek
performansli ¢evrim igi arag takip sistemi gergeklestirilebilmisgtir.

Tasarlanan sistemin performansi ¢esitli donanim ve yazilim ¢oziimleri ile daha
da gelistirilebilir. Ornegin su anda gezici araglar 15m’lik bir hata ile izlenmektedir. Bu
hata orani takip sistemleri i¢in yeterlidir ancak ¢ok 6zel uygulamalarda veya insansiz
araglarin gelistirilmesinde ¢ok hassas konum bilgilerine ihtiyag duyulmaktadir.
Pozisyon hatasini daha da azaltabilmek i¢in asagidaki teknikler kullanilabilir.
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o Hareketli araca jiroskop, pusula, mesafe ve ivme olger gibi sensorler
takilarak GPS alicisinin {irettigi konum bilgisindeki hatalar diizeltilebilir.

o Diferansiyel GPS teknigi yardimiyla atmosferden ve ¢evresel kosullardan
dolay1 olusan konum hatalar1 engellenebilir.

e Haritaya oturtma (map matching) teknigi ile konum hatalan diizeltilebilir.

Yukarida agiklanan hata diizelteme sistemlerinin gelistirilmis olan sisteme eklenmesi ile
“cm” mertebesinde pozisyon tespiti gergeklestirilebilir. Bu ¢aligmada gelistirilen ¢evrim
i¢i arac takip sistemi ¢ok gesitli uygulamalarda, ¢ok farkli amaglarla kullanilabilir. Bu
tezde gelistirilen takip sisteminin kullanilabilecedi uygulamalar agsagida verilmistir.

e Uzaktan izleme ve y6nlendirme sistemleri

e Uzaktan bilgi toplama ve denetleme sistemleri

e Ambulans, itfaiye ve polis araglarimin en kisa siirede istenen noktaya
gidebilmesine olanak saglanmasi.

e Insansiz, akilli arag ve robotlarin gelistirilmesi

e Trafik araglarinda benzin tasarrufunun saglanmasi

o Trafik sikigikliklarinin engellenmesi

e Otomatik yol rehberlik ve yon bulma sistemlerinin gelistirilmesi

o Geodezik aragtirmalarda veri toplanmasi

e Sayisal haritalarin hazirlanmasi

e Giivenlik ve imdat cihazlarmun gelistirilmesi (acil bir durumda olay yeri
adresini, gerekli kurumu otomatik olarak arayarak bildiren sistemler)

e Bolgesel reklam ve bilgi sistemlerinin geligtirilmesi.

Gortildiigli gibi bu tezde gelistirilmis olan takip sistemi bir ¢ok farkli
uygulamaya temel teskil etmektedir. Sistemde yapilacak iyilesmeler ve ¢aligmalar ile
akilh araglarin iiretilmesinden, trafik sorunlarinin ¢éziimlenmesine, benzin
sarfiyatlarinin diigtiriilmesinden ambulans, itfaiye gibi araglarin gérevlerini daha hizli
ifa etmesine olanak taniyan ¢ok genis bir yelpazede uygulamalar1 gelistirmek miimkiin

olmaktadur.
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EK1
Pozisyon modiilii kontrol programi

Gezici araglara yerlestirilmis olan konum belirleme modiiliinii 89c¢51
mikrodenetleyicisi kontrol etmektedir. Bu denetleyicinin g¢alistirdifs program asagida
verilmistir. Bu program siirekli olarak GM300 arag telsizini dinlemektedir. Eger telsiz
lizerinden konum sorgu istegi gelirse, mikro denetleyici GPS25LP alicisindan mevcut
pozisyon bilgisini alir ve telsiz lizerinden pozisyon paketini takip merkezine yollar. Veri
gonderme islemi bittikten sonra program yeni bir sorgu istegi icin tekrar telsiz hattim
dinlemeye geger (Sekil 3.26).

1111111077777 7777077777 7777777777777777777777777777777777777777777777777
; GPS modiilti ve GM300 telsizini kontrol eden 8Sc51 programi

Garmin'den koordinatlari okuyup, paket olarak telsiz ile PC'e g&nderen
89¢c51 icin hazirlnamis denetim programi

Telsizden veri génder sinyalini iceren paket geldiS§inde ( 123 )
Garminden okudugu enlem boylam bilgisini paket clarak telsiz uzerinden
baz istasyonuna génderir. Bu sirada seri port anahtarlama RoLE ile

; gerceklestirilir. Rolenin gecikme surelerinden dolayi acma ve
kapamalarda

; bekleme fonksiyolari kullanilmistir. Aksi takdirde role acilmadan
iletisim yapilmaya

; calisilmakta bu da haberlesme sorularina yol acmaktadir. Garminden
alinan ham veri

; bir biriyle XORlanarak hata bayti ile birlikte goderilir.

; Pc,Arac etkilesimi

; in:123 out :OK

;  in:Garmin out:lat, long, time, XOR

e Na we W

.
r

PIILIT1LI1 7007777770 7077777770707777777017777777777707777777777777707/7777777

ORG 0000 ; Program RESET adresi
JMP main
org 0030h ; program kodlari basliyor
; Program DasliyOr .t iniiniiiieteetrtnterttoreataetistactonareaneaeanes
main:
anl psw,#11100111b
mov SP, #36h
call set_timer baud ; baud ayarla

; 8051 denetleyiciyin data hattini telsize bagla

clr pl.3 ; FSK - CONTROLER (LED OFF)
SETB REN
setb Ti;

........................................................................

.........................................................................



64

anadongu:

; 1) Paket gelene kadar bekle...

clr paket flag
call paket_al
jnb paket flag,anadongu

; 2) Paket geldi ise -> Garmin'e baglan ve konum al

call koordinat_oku
jnb garmin bit, anadongu
clr garmin bit

; 3) Konum aldiysan -> konum bilgisini gonder
call paket gonder

; 4) Basa don
jmp anadongu

,//////////////////////////////////////////////////////////////////////////
FONKSiYONLAR

,/////////////////////////////////////////////////////////////////////////

; set timer baud: Baud Rate ayarla

.
’

; inputs : yok

; outputs : 1200 baud ayarlanir.

; calls : yok

; modified : PCON, TH1, TMOD, TCON, SCON

PIIIITIIII 7777000770777 7077777777077 7077777777777777777777/777777/77/77777777

set timer_baud:

ANL 87h, #07fh ; smod = 0
mov TH1, #O0E8h ;5 (=24)
mov TMOD, #00100000b ; auto reload & 16 bit
; mov TCON, #10h ; TRO=1 tirmerQO calisiyor.
setb TR1
mov SCON, #01010000b
ret

,//////////////////////////////////////////////////////////////////////////
PUTCH: ACC’'deki bir ASCii byte'in ekrana basilmasini sadlar.

; inputs: ACC'de bir ASCii byte.

; outputs: Ekrana basilan ASCii karakter.

; calls: Yok.

; modified: Ti, SBUF.

/11T 71LI 7707777777770 7707777777770 777777777777 7707777777771777777777

PUTCH: JNB Ti, $ ;Ti 1 degilse 1 olmasini bekle.
CLR Ti ;Ti'yl temizle,
MOV SBUF, A ;ASCii karakteri gonder.
RET

IIIIIITL 7700017777000 7 1000777700077 70707777 77777777777077777777
; GETCH: Kullanicidan bir ASCii byte'in karta alinmasini saglar.
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inputs: Klavyeden bir ASCii byte.
outputs: ACC'de bir ASCii karakter,
calls: Yok.

modified: Ri, A.
s 1117700770770 0 7777700007777 77777777777777777777777777777777777777777777

Mo Mo Ne Ne Ne SN

GETCH: JNB Ri, $ ;ASCii karakter geldi mi ?
CLR Ri ;Ri'ya yeni karakterler igin
temizle.
MOV A, SBUF ;Gelen ASCii karakteri al.
RET

,//////////////////////////////////////////////////////////////////////////
PSTRiING: Sonu NULL karakteri ile biten string'i ekrana basar.

; inputs: DPTR'in belirledidi adresteki string.

; outputs: Ekrana basilan string.

; calls: Yok.

; modified: Ti, SBUF, DPTR, A.

PIIILIITII00 0707770777770 777777770777777777777777777770777770777777777777

cputsl: JNB Ti, § ;Ti 1 dedgilse 1 olmasini bekle.
CLR Ti ;Ti yi temizle.
MOV SBUF, A ;ASCii karakteri gdnder.
iNC DPTR ;Yeni karakteri hazirla.
PSTRiNG:
CLR A
MOVC A, Ra+DPTR ;Gonderilecek yeni karakteri al.
CJINE A, #NULL, cputsl ;Mesaj bitti mi?
RET :

L1717 1777777777777707777777777777777770777077707777077777777777/7/777777777777

delay lsec: 1 sn bekle

modified : TRO,R7
L1177 707777777770 777777777777777777777777/7777777777777777777777777777

e Ne we Ne

delay lsec:
setb TRO ;start
mov R7, #Say ;vazilim sayici 122 den baslasin.

loop: ; Zamanlayici 0'in suresi doluncaya tekrar...

jnb TF0, loop ; TFO 1 oluncaya kadar bekle
clr TFO ; TFO'i temizle

dinz R7, loop ; 122*8192 (0,99904 sn) bekle
mov R7, #Say ;Yazilim sayacini tekrar yukle
clr TRO :Sayiciyi durdur.

ret

LI1111777777077777077777777777777707777777777777777077707777777777777777777

koordinat_oku:

inputs

outputs

calls

modified : RO,A,garmin bit

Ns N Ne e Ne N we
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NNy

koordinat cku:

CALL delay lsec ; Role gecikmesi icin bekle
setb ROLE ; Garmine baglan.

CALL delay_lsec

clr garmin_bit ; koordinat okunursa 1 olur

; baslik paketini bekle

1pl: call getch ; Paket basini bekle
cjne A, #'$',1pl

call getch
cjne A,#'G',bck
call getch
cjne A,#'P',bck
call getch
cjne A,#'R',bck
call getch
cjne A, #'M',bck
call getch
cjne A,#'C',bck

; Paket basligi tanindi.

;veriler aliniyor

mov RO, #70 ; Ram 70, 46h
1p2: call getch
mov @RO,A

cjne a,#44,1p3 ; Ascii 44=',’
sjmp 1p2

lp3: inc RO
cjne RO, #98,1p2 ; Ram 70+28-1

setb garmin_bit
bck:

clr ROLE ; Garmin bagnatisini sona erdir.
CALL delay_lsec

;MOV dptr, #mes2;
;call pstring;
ret

1711770770777 717777100777777777777777777777777777777777777777777777777777
paket gonder: [AED] + [28 byte veri] + [xor_byte]

inputs

outputs

calls

modified :

1177100107010 70777777777777777777777770777777077777777/7077777777777777777777777

N e Ne Ne N Ne N we

paket _gonder:

clr p2.6 ; enable FSK & Telsiz
CALL delay_lsec
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mov A,¥'A' ; =—-> [AED]

call putch

mov A#'E"

call putch

mov A, #'D'

call putch

mov RO, #70 ; Time [46h=70 70+28-1=97]
1p03: mov A, QRO

call putch

inc RO

cjne RO, #98, 1p03

mov RO, #70 ; paketi XOR'la
mov A, @RO
doné: inc RO
xrl A, @RO
mov hata,A

cjne RO, #97,don4

mov A, hata ; ——--> [hata bayti]
call putch

mov A,hata ; ——-> [hata bayti]
call putch

;mov DPTR, #satir

;call PSTRiNG;

setb p2.6 ; enable FSK & Telsiz
CALL delay lsec

CALL delay lsec

CALL delay:lsec

ret

LI1LT71T7070777707 077077777077 77077777070777777777770777777777777777777777
paket_al:

[AED] + [adres_byte] + [komut byte'i] + [xor byte] (toplam 6 bayt)

inputs : seri portan gelen veriler
outputs : paket flag, adres, komut
calls : getch

modified : paket flag, adres, komut, RO, Acc, hata.
L1770 7777777777777707777777777777777777770777/07777777777/77777/7777777777777

Ne Mo Ne Ne Ne Ne SNe %o Ne Na

paket _al:
clr paket flag
call getch ; AED imzasini al
cjne A,#'1',geri_don
call getch
cine A,#'2',geri don
call getch
cjne A,#'3',geri don
;jcall getch ; adresi al
;mov adres,A

;call getch ; komut al
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;mov komut, A

;call getch ; XOR kodunu al
MOV hata,A

; MOV A, adres

; XRL A, komut ; a <-- XOR
;cjine A,hata,geri_don

setb paket flag ; PAKET ALiNDi !
clr p2.6 ; enable FSK & Telsiz

CALL delay 1lsec

mov DPTR, #mesl

call PSTRiNG

setb p2.6 ; enable FSK & Telsiz

CALL delay lsec

geri don:
ret

LTI 000770700777 0777777777777777777777707777777777777777777777777

tanimlar

;/////////////////////////////////////////////////////////////////////////

RAM ve PORTLAR

r

LED EQU p2.0
ROLE EQU pl.3
; RAM KULLANiMi
paket flag EQU 120 ; 47
garmin bit EQU 121 ; 47
adres EQU 30h ; 48
komut EQU 31h ; 49
hata EQU 32h ; 50
sayac EQU 33h ; 51
; SABiTLER
Say EQU 50 ;TiMER degeri 1sn icin =
122/7Ah
; TANiMLAR
NULL EQU 00
BELL EQU 07
LF EQU 10
CR EQU 13
ESC EQU 27
SPACE EQU 32
; MESAJLAR
mesl: DB 'OK',NULL
iletisim: DB 'OK', NULL
satir: DB '...'",CR, LF, NULL

}//////////////////////////////////////////////////////////////////////////
/

end



69

EK 2

Takip merkezi telsiz kontrol programa:

Takip merkezi ara¢ konumlarinin sorgulandifi ve araglarin sayisal bir harita iizerinden
izlendigi bir bilgisayar ve ek kontrol devrelerinden olugmaktadir. Bilgisayar aracilif: ile
konum sorgu sinyalinin gdnderilebilmesi igin ilk olarak GM300 telsizinin veri iletimine
agilmasi gerekmektedir. Telsiz sorgu mesaji génderilmeden 6nce seri porttan gelen bir sinyal
ile (ASCII “789”) agilir. Sorgu mesaj1 telsiz iizerinden gonderildikten sonra telsiz tekrar
kapatilir. Bu iglem bilgisayarin seri portuna baglh 89c51 kontrolor devresi ile miimkiin
olmaktadir. 89¢51 siirekli bilgisayarin seri portunu dinler, telsiz ag/kapa sinyalini algiladif
anda telsizin PTT (Push To Transmit) pinini uygun gerilim seviyesine tagir (Sekil 3.27).
Asagida yukarida ¢aligma yapisi anlatilan 89¢51 program kodu verilmigtir.
J111170077777000777707770777707777770777777777777707772077777777777777077777777
Harita'nin yuklu oldugu PC'e bagli karti kotrol eden program

Pc, kart etkilesimi
789" <=> Ac / Kapa
1117177177707 777717700707077777770777770777770077777077777777777777707077777777

e Ne we we owe N,

ORG 0000 ; Program RESET adresi
JMP main
org 0030h ; program kodlari basliyor
; Program basliyor +.euiiieeeieeeonneeoseesonaaarasaanasssscsscannssosanseees
main:
anl psw,#11100111b
mov SP, #36h
call set_timer_baud ; baud ayarla

SETB REN

setb Ti;

setb pl.0

mov B1,#0

mov B2, #0

mov B3, #0
; ANA Do NGU
anadongu:

; Veri bekle

CALL GETCH ;ilk karakteri bekle.
; Veri geldi ise Bl B2 B3 <<< A

MOV B1l,B2

MOV B2,B3
MOV B3,A
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; Karsilastir

mov A,Bl

cjne A,#'7',anadongu ; Ascii 71 G
mov A, B2

cjne A,#'8',anadongu ; Ascii 80 P
mov A,B3

cjne A,#'9',anadongu ; Ascii 83 S

; "GPS" kodu gelmis ise
cpl pl.0
; Basa don

jmp anadongu

,/////////////////////////////////////////////////////////////////////////
FONKS1YONLAR
,/////////////////////////////////////////////////////////////////////////

; set_timer_baud: Baud Rate ayarla

.
’

inputs : yok
outputs : 1200 baud ayarlanir.
calls : yok

modified : PCON, TH1, TMOD, TCON, SCON
LI01777777077770777070777000777777707777770777777077077077070777777777/77777777

set_timer baud:

e we Ne wa we

ANL 87h, #07fh ; smod = 0
mov TH1, #OE8h ; (—24)
mov TMOD, #00100000b ; auto reload & 16 bit
; mov TCON, #10h ; TRO=1 tirmer0 calisiyor.
setb TR1
mov SCON, #01010000b
ret

sIIIITLTIIIIL 007100000700 07 0010000000777 000777770777777070777707777777777
; PUTCH: ACC’'deki bir ASCii byte'ain ekrana basilmasini sadlar.
PIIILLIIINIT 00077100007 7070077077 707077077070 77070070707700007070777777777

PUTCH: JNB Ti, $ ;Ti 1 dedilse 1 olmasini bekle.
CLR Ti ;Ti'yr temizle.
MOV SBUF, A ;ASCii karakteri génder.
RET

PII1II1110170 077177070707 777777007777770777777777077707707777777777777727777
; GETCH: Kullanicidan bir ASCii byte'in karta alinmasini saglar.
11111107 7700707777708771770777777777770777777777777777770777777777177777

GETCH: JNB Ri, § ;ASCii karakter geldi mi ?
CLR Ri ;Ri'yl yeni karakterler ig¢in temizle.
MOV A, SBUF ;Gelen ASCii karakteri al.
RET

,//////////////////////////////////////////////////////////////////////////
PSTRiNG: Sonu NULL karakteri ile biten string'i ekrana basar.

; inputs: DPTR'in belirledigi adresteki string.
; outputs: Ekrana basilan string.
; calls: Yok.

; modified: Ti, SBUF, DPTR, A.

/11111001707 7007777777777777077777007077777777777077077777777777/4777777777777

cputsl: JNB Ti, $ ;Ti 1 degilse 1 olmasini bekle.
CLR Ti ;Ti yi temizle,
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MOV SBUF, A ;ASCii karakteri génder.
iNC DPTR ;Yeni karakteri hazirla.
PSTRiNG:
CLR A
MovC A, @a+DPTR ;Génderilecek yeni karakteri al.
CJINE A, #NULL, cputsl ;Mesaj bitti mi?
RET

; delay lsec: 1 sn bekle
; modified : TRO,R7

delay lsec:
setb TRO ;start
mov R7, #Say ;yazilim sayici 122 den baslasin.

loop: ; Zamanlayici 0'in suresi doluncaya tekrar...

jnb TFO, loop ; TFO 1 oluncaya kadar bekle
clr TFO ; TFO'i temizle
djnz R7, loop ; 122*8192 (0,99904 sn) bekle
mov R7, #Say ;Yazilim sayacini tekrar yukle
clr TRO ;Sayiciyi durdur.
ret

tanimlar

e we we

RAM ve PORTLAR

LED EQU p2.0
ROLE EQU pl.3
; RAM KULLANiMi
Bl EQU 40h ;
B2 EQU 41h ;
B3 EQU 42h ;
sayac EQU 33h ; 51
; SABiTLER
Say EQU 50 ;TIMER degeri 1sn icin = 122/7Ah
; TANiMLAR
NULL EQU 00
BELL EQU 07
LF EQU 10
CR EQU 13
ESC EQU 27
SPACE EQU 32
; MESAJLAR
mesl: DB 'OK',NULL
iletisim: DB 'OK',NULL
satir: DB '...'",CR, LF, NULL

;

JILL7IE0T20707 0700070070 07007000070 070007077700 077007077777777077070777177777

end
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EK 3

Matlab’da UTM Déniisiim programi

Kiiresel koordinatlardan silindirik projeksiyon ile diizlemsel koordinatlara ge¢is yapmak
miimkiindiir. B6liim 3.1.1.1°de verilen UTM déniigiimii bu projede ilk olarak Matlab tizerinde
test edilmis ve daha sonra hazirlanan yazilim C++ Builder’a aktarilmigtir. Asagida UTM 3

do6niigiimiinii gerceklestiren Matlab programi verilmigtir.

oo

UTM DONUSUMU

oo

(enlem, boylam) ----- > (2, y)

oo

clc;clear;
fprintf(' \n WGS84 TO UTM DONUSUM PROGRAMI\n\n');
fprintf(' Elipsoid = WGS84 Datum / UTM 3derece, k=1' );

fprintf (' Kuzey Enlemi ve Dodu Boylami giriniz ...\n\n');
lat_d =input (' Latitude (N) [ derece 1 = ");

lat m =input (' Latitude (N) [ dakika ] = "); fprintf('\n');
long d=input (' Longtitude (E) [ derece ]

long m=input (' Longtitude (E) [ dakika ]
lambdaO=input (' Merkez Meridyen =

')
= 1)

~— Ne N

.
r

% Program Sabitleri WGS84 icin a,f
%$a=6378137;

$£f=1/298.257223563;

$b=a* (1-f) ;

$Hayford Elipsoid TURKEY
'a=6378388;
b=6356911.764;
$k=0.9996;

k=1

% Hatalar (Kuzey yaraim kire)
FE=500000;

FN=0;

$Koordinatlar
fi=(lat_d+lat_m/60)*(pi/180});
lambda=(long d+long _m/60)* (pi/180);
lambda_ derece=lambda*180/pi;

$Zone ve Merkezi meridyen lambdaO hesabi
£i0=0;

£fi0=£fi0*pi/180;

lambdaO=lambda0*pi/180;

$Hesaplar
e2={(a*a)-(b*b))/(b"2);
ekare=((a*a)-{b*b))/(a*2);
e=sqrt (ekare) ;
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T=tan (fi)~2;

C=e2*cos (fi)"2;
v=(a"2)/(b*sqrt (1+C}));

A= (lambda-lambdal) *cos (fi);

- (en2)/4 - (3/64)*e™d -(5/256)*e”6 ) ;

ml=fi * 1

(3/8)*e”2 + (3/32)*e™4 + (45/1024)*e”6 ) ;
(

(

(
m2=sin{2*fi) * (
m3=sin(4*fi) * ( (15/256)*e”4 + (45/1024)*e”6 );
md=sin(6*fi) * { (35/3072)*e”6 );

M=a* (ml~m2+m3-md}

mO01=£i0 * (1 - (e”2)/4 - (3/64)*e~4 -(5/256)*e"6 ) ;
m02=sin(2*fi0) * ( (3/8)*e”2 + (3/32)*e~4 + (45/1024)%*e"~6 ) ;
m03=sin(4*£fi0) * ( (15/256)*e™4 + (45/1024)*e”6 );
m04=sin{6*£iQ0) * ( (35/3072)*e"6 );

MO=a* (m01-m02+m03-m04) ;

®=FE + k*v*( A + (1-T+C)*{(A"3)/6 + (5 -18*T + T~2 +72*C - 58*e2)*(A"~5)/120
)i
yl=(A"2)/2;

y2=(5 - T + 9*C + 4*C"2)*(A"4)/24;
y3=(61 - 58*T + T~2 + 600*C ~ 330*e2)*(A%6)/720;

y=FN + k * (M - MO + v*tan(fi)*(yl+y2+y3));

% Ekrana Bas
clc

fprintf(* \n WGS84 TO UTM DONUSUM PROGRAMI\n\n');

fprintf{' Latitude = %dd %dm (N) \n',lat _d,lat_m);
fprintf (' Longtitude %dd %dm (E) \n', long d,long m);
fprintf (' Merkezi meridyen %2f derece \n',lambda0*180/pi);

L

fprintf(' \n'"):

fprintf (' x {(dogu) $10.2f metre\n',x);
fprintf (' y (kuzey) = %10.2f metre\n',y):;
fprintf('\n\n'");
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