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ONSOZ

Insan hayatim kolaylastiric: teknolojik yenilikler, yeni ihtiyaglara kars: yeni ve daha kullamgh
¢ozlimler tiretilmesini gerektirir. Bu durumda mihendisler, her tip probleme karsi bir
yaklagim ve ¢8zlim (retmek konumundadw. Bu anlamda bilim ve teknolojiyi
simflandirabilmek, dogrulugunu degerlendirebilmek ve gerektiginde kategorilerini
degistirebilmek gerekir. Giinlimizde yeni ¢dzlimler retmek icin farkh disiplinlerdeki
insanlarin ortak galismas: zorunlu hale gelmigtir.

GPS, Harita mithendisligi icin son yillarda vazgegilmez durumdadir. GPS’in gelisimi farkh
amaglar igin kullamimimda beraberinde getirmistir. Navigasyon amagh konum belirleme ve
ydnlendirme sistemleri GPS’in geligimine paralel olarak Uretilmis yeni bir ¢6ziimdiir. Bu
sistemde konum belirleme ve bu konumun uygun projeksiyonda @iretilmis bir haritada gorsel
olarak sorgulanabilmesi kismi tamamen harita mithendislerinin ilgi alamdir. Son yillarda
kullamimas: ihtiya¢ halini alan bu sistemi analiz etmek ve uygulanabilirligini g6stermek

amactyla bu galigma yapilmstir.
Bu ¢alismam siiresince degerli katkilan ile destek olan, yardim ve ilgisini esirgemeyen saym

hocam Prof. Dr. Omer AYDIN’a , arastirma ve uygulama agamasinda yardime: olan Y. Dog.
Dr. M. Halis SAKA ve Dr, Mith. Halit OZEN’e tegekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Giinlimiizde kullanilan; uydu bazli konum belirleme sistemleri, halen gelisme agsamasinda
olup birgok uygulamaya esin kaynagi olmugtur. Bu sistemlerin dnciisi ABD’nin gelistirdigi
GPS (Global Positioning System) sistemidir ve 1 mayis 2000 tarihi itibari ile 20m dogrulugu
sivil kullanicilarin hizmetine sunmusgtur.

Bu teknoloji kullamilarak degisik uygulamalar gelistirilmistir. Hareket eden kara, hava ve
deniz araglarinin anlik konumlarinin, hiz ve zaman etkenleri ile birlikte belirlenebilmesi, GPS
kullamlarak ara¢ takip (vehicle tracking) sistemlerinin gelistirilmesine sebep olmustur.
Iletisim ve bilgisayar teknolojilerinin de geligmesi bu sistemlerin entegrasyonunu giindeme
getirmistir. Siirekli hareket etmek zorunda olan insanlarin, anlik navigasyon ve konumlama
ihtiyacinin bir sistem olarak ¢6zlilmesi, 6zellikle Harita Miithendislerine yeni bir ugras alan
olmustur.

Standart bir arag takip sistemi; GPS tinitesi (arag kismi), CBS bilegeni (izleme istasyonu), ve
iletigim altyapis1 olarak @i¢ ana baglik altinda analiz edilebilir. Bu bilesenler; takip ve
yonlendirme sisteminden beklenen amaglara gore degisiklik gdsterebilir. Hareket eden aracm
konumu ve hizs; sefer aninda anlik olarak bir harita tizerinden, bilgisayar ekraninda izlenebilir
veya sefer sonras: kayrt edilen konum ve hiz bilgileri zamana bagl olarak degerlendirilebilir.

Arag takibinden beklenen konum dogrulufuna gére uygun bir GPS konumlama ydntemi
segilebilir. Arag konumlari, DGPS kullanilarak cm-dm diizeyinde konum dogrulugu ile de
belirlenebilir. Segilen yontemle belirlenen koordinat bilgileri radyo frekanslar, uydu
haberlesme altyapisy, veya telsiz sistemleri ile izleme istasyonuna aktarilir ve bir althik harita
lizerinde, uygun bir yazailim kullanilarak izlenebilir. Bu izleme tek merkezde yapilabilecegi
gibi internet ag1 kullamlarak ¢ok merkezden de gergeklestirilebilir.

Bu ¢ahsmada GPS ile arag takip sistemleri aragtirilmig ve sistemi olusturan bilesenler ayr:
ayn incelenmistir. Bu sistemi uygulama amaciyla; Begiktag-Uskiidar arsmda bir bolge haritast
hazirlamip, datum ve koordinat doniigtimleri yapilmistir. Bu harita, yazihm ve bir mobil GPS
kullamlarak; kullamcinin kendi kendini izlemesi ve ydnlendirebilmesi saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: GPS, arag takip sistemi, anlik navigasyon, CBS, veri iletigimi.



ABSTRACT

At present time, satellite based positioning systems are still in development phase and they
cause inspiration of many applications. The leading one of these applications is GPS (Global
Positioning System) that were developed in USA and it have been used with 20 metre
accuracy for civil users since beginning of May 2000.

Different applications have been developed by using this technology. Finding instantaneous
position of moving land, air and sea vehicles and their velocity and time variables causes
development of vehicle tracking system with GPS. The recent developments in
communication and computer technologies (Information Technology) have brought
integration issue of these

systems. The necessity of instantenous navigation and positioning for some people who
always moves, created new field for surveying engineers.

The standard vehichle following system can be anlysed three main components: GPS unit(
vehicle side ), GIS component, and communication infrastructure. The components can be
change with depends on following and direction system’s signals. The position and velocity
of moving vehicle can be following in a map at computer screen during the journey
instantenously or

after journey it can be evaluated with depends on its position and location informations.
According to accuracy of position of vehicle following, the suitable GPS positioning methods
can be choose. By using DGPS, positioning accuracy can be find with cm / dm error. The
coordinates are transmitted with radio frequency, satellite communication infrastructure, or
wireless system to

following stations and it can be followed with a special software. The following can be
realised either one center or muliticenter by use internet network system.

In this thesis, GPS, the vehicle folowing system an their components are anlysed one by one.
In order to realise an application with that system, an area dedicated between Besiktas and
Uskudar and its map and their datum and data converstaions were prepared. At this thesis, the
user can follow and direct himself/herself by use the map, special sofiware and mobil GPS.

Keywords: GPS, road vehicle system, real time navigation, GIS, data communication.



1 GiRis

Bilim ve teknolojinin hzh geligimi, toplum hayatma ve ihtiyaglarin ¢6zlimiine de
yansimaktadir. Artik islenmesi ve planlanmas1 gereken bilgiler hareketli ortamlarda
tiretilmektedir. Anlik olarak elde edilen verinin, yine anlik olarak iglenmesi, degerlendirilmesi
ve planlanmas1 gerekmektedir. Arag takip sistemi olarak tanimladigimiz, hareketli nesneleri
anhk izleme ve ydnlendirme ihtiyaci, gelisen, kentlesen diinyada giderek yayginlagmaktadir.

Sadece; herhangi bir GPS alicis1 olan herkesin, global koordinatlarm anhk ve 24 saat
boyunca, Gcretsiz belirleyebilme imkam vardir. Bu imkan, beraberinde birgok ihtiyaca ¢6ziim
getirmigtir. Hareketli bir aracin koordinatlar1 GPS ile istenilen dogrulukta belirlenebilir ve
uygun bir iletisim ad: ile bir CBS yazihminda agilan sayisal harita {izerinde, bu araci takip
edebilme imkam vardir. Bir merkez istasyon ile, hareketli nesne (arag) arasinda, herhangi bir
iletisim altyapisi kuruldufunda, aracin bu merkezden izlenmesi ve yOnlendirilmesi
saglanabilir. Bu anlamda takip sistemlerinde izleme istasyonu ile gezen arag arasinda, yazih
veya s6zli bir iletisim de kullamlarak takip sistemi tam anlamiyla islerlik kazanabilir. Bu
anlamda uygulamalar1 kullamimaktadr.

Nifusun artmasi, haberlesme ve ulagim imkanlarinin gelismesi; sosyal hareketliligin
artmasma neden olmaktadw. Toplum hayatinda ki hareketliik ve hizli biiyiime kamu
hizmetlerinin (belediye, ambulans, itfaiye, altyapi v.b. hizmetlerin) sunulmasim ve y6énetimini
gliclestirmektedir. Bu tiir kamu iglerinin giivenli ve ekonomik olarak saglanmas: arag takip
sistemleri ile yeni bir ¢dzlime kavugmugtur. Ayrica ticari kuruluslarinda; ingaat, kurye,
glivenlik v.b. gibi hizmetleri yerine getirmede, izleme ve yonlendirme ihtiyac1 vardir. Ferdi
olarak doga gezileri ve navigasyon ihtiyaci da vardir. Askeri anlamda bu sistem tam
anlamiyla bir zorunluluktur. Tyi bir arag takip sistemi kullamcilarm ihtiyacim karsilayan, bazi
ckleme ve gikartmalarla 6zel ¢oziimler geligtirilebilen gelismeye agik sistemlerdir.

Arag takip sistemlerinde ara¢ konumunun, istenilen zaman araliklarinda belirlenebilmesi
kiiresel (Global) konum belirleme sistemi olan GPS ile saglanabilir. Bu ¢aliygmada da GPS
tabanl: bir takip sistemi tizerinde durulmugtur. Hareketli aracin enlem, boylam ve ylikseklik
degerleri belirlenir. Bu bilgilerle hareketli alic1 programu aracin hizinida belirleyebilir. Elde
edilen konum verilerinin anlik olarak degerlendirilebilmesi, istenilen koordinat sistemine
do6niisiimil ve grafiksel g6sterim igin analizi, Cografi Bilgi Sisteminin bir dzelligidir. Sistemin



anlik olarak islemesi igin verinin izleme yapiacak PC’ye iletimi ancak bir veri iletisim
altyapisi ile saglanabilir. Hareketli nesne i¢inde kendi kendine bir ydnlendirme sdz konusu ise
GPS alicis1 ile verinin degerlendirildifi PC arasindaki iletisim bir baglanti kablosu ile
saglanabilir. Boylece anlik veri toplanip depolanabilir. Bu y8ntemle daha ekonomik olarak,
Trafik akigmin ve trafik akig yoguniugunun tespiti, ulagim planlamas i¢in veri toplanmasi ve
her tip analiz i¢in veri taban: olugturmak mGmkiinddr.

Gelismekte olan GPS , CBS ve lletigim sistemleri; arag takip ¢z(imlerinin de geligmesini ve
daha karmagik ¢dziimlerin {iretilmesini saglamaktadir. Bu ¢ahgmada Giintimiizde kullanlan
Ara¢ takip sistemlerinde kullamlan teknikler, yazshm ve donamimlar ele alinmis ve
siniflandirlarak teknik dzellikleri anlatilmigtir. Bu sistemin uygulanabilirligini g8stermek igin
bir uygulama yapilip sonuglar: degerlendirilmigtir. Uygulamada; Navigasyonel ¢5ziimlemeye
imkan veren bir mobil GPS alicisy, bir diziistd bilgisayar ve gorsel bir yazilim kullanilmgtir..



1.2 Kiiresel (Global) Konum Belirleme Sistemleri

fnsan hayatim kolaylagtirmaya yonelik biitlin teknolojik geligmeler, bir bagka gelismenin
ilham kaynagi olmaktadir. Uydu teknolojisindeki gelismeler, ilk bagtaki amacimn ¢ok disinda
kullamlmaya baglamstir .

Yasamak icin slirekli hareket etmek zorunda olan insanlarda, navigasyon (ySnglidlim-
navigation) ihtiyaglarim ¢dzmek durumunda kalmiglardr. Navigasyon, bir arac: veya insam
bir yerden bagka bir yere ulagtirma olarak tanimlanmaktadir. Her insan glinliik hayatta ashnda
bir tiir navigasyon yapmaktadir. Radyonavigasyon araclar1 ile yayilan ektronik sinyallerin
degerlendirilmesi ile kullanici konumu belirlenir, bu y6ntemlede navigasyon saglanabilir.

Radyonavigasyon imkanlar1 yer tabanh ve uzay tabanh olarak smiflandirilabilmektedir. Yer
tabanli sistemlerin dogrulugu biiyilk Olglide caliyma frekans: ile orantihdir. Yiksek
dogruluklu sistemler genellikle kisa dalgaboylarinda yayin yaptiklar: i¢in, kullanici gdriighatts
(line of sight) i¢inde kalmak zorundadwr. Digiik frekansh sistemler goriigshatti ile smrh
degilse de daha az dogruluk sinirlarina sahiptirler .

Uzay tabanl sistemlerin nciileri sayilan Transit (U.S. Navy Navigation Satellite System) ve
Rus Tsikada sistemleri yiiksek dogrulukta iki boyutlu konum bilgisi saglayan sistemlerdir.
Fakat bu konum belirleme sikhif1 enleme g6re degismektedir. Teorik olarak ekvator
tizerindeki bir kullanic1 igin bu siklik 110 dakikada bir iken 80° enlemde 30 dakikada bir
olabilmektedir. Bu olanaklar géreli diigiik hizlarindan dolay: gemiler igin uygun iken hava
araglan ve daha dinamik kullanimlar i¢in uygun olmamaktaydi. Bu gereksinimlerden yola
¢ikilarak Amerika Birlesik Devletleri NavStar GPS (NavStar Global Positioning System) ve
Rusya da GLONASS (Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema) sistemlerini
geligtirmiglerdir. Bunlarin yanisira jeodezik ve jeodinamik amagh bagka uydu sistemleri de
mevcuttur. Bunlar; GALILEO, DORIS, PRARE, TOPEX/POSEIDON olarak sayilabilir.
Bunlardan bagka 6zellikle bilimsel amagh aragtirmalarda kullamilan SLR ve VLBI sistemleri
de mevcuttur.



Sekil 1.1 Uydu ydriingeleri.

Bu bolimde GPS'in detayl teknik ozellikleri yerine su anda diinyada meveut ve
gelistirilmekte olan kiiresel konumlama sistemlerinin tamtim ve kargilagtiriimasi yapilacaktir
Mevcut kiiresel konumlama sistemlerinin birgok uygulamada tek baglarina, desteksiz
kullanimlari olanakhi olamamaktadir. Bu zorlugun ¢ziimil igin kullamlan iyilestirme
(augmentation) sistemlerinin en bilinenleri, ABD'de kullanilan WAAS, Japonya'daki MSAS
ve Avrupa igin EGNOS dur. Bu destek sistemlerinin sundufu hizmetin kullammi igin de
ahcilarin uygun ara uyumlarinin olmas: gerekmektedir (Ornegin, RTCM SC-104 ). Ayrica
GPS ve GLONASS gibi iki sistemi birlikte kullanarak daha iyi bir ¢dziim saglayan alicilar da
kullamma girmigtir. Tasarim asamasinda olan Galileo ise mevcut tim sistemleri de
degerlendirerek yapilandiriimas: diisiiniilen bir sistemdir. Herhangi bir konumlama sisteminin
bagarili sayilabilmesi i¢in; dogruluk, kullamlabilirlik, stireklilik ve biitiinliik olarak ele
alinmas: gerekir. Bunlari kisaca soyle agiklayabiliriz. GSM sistemi ile benzesimleri parantez

iginde verilecektir.

Dogruluk : Bir referans degere olan yakinlik. Ornegiin daha dnce koordinati bilinen bir yerin,
leiildigiinde bu referansa gore dogrulufu veya bir saatin, referans bir istasyonda kullamlan
atomik saate gore dogrulugudur.

Kullamlabilirlik (Kapsama alani iginde olmak): Tanimlanan islevlerinin belirtilen kapsama
alam iginde saglanmasi. Birgok durumda bu terim bir yerde sinyalin varhg anlamma
gelmektedir. Bu sinyalleri yayan géindermecin kapasitesi yaninda sinyalin yayildig1 ortamdaki
atmosferik olaylar veya diger sinyallerle olan girigim gibi etkiler kapsama alam iginde kalma
orani cinsinden ifade edilen kullanilabilirlik degerini etkilemektedir. Omegin GPS igin



(standart servis) bu oran en az zamanin 9499.85"inde kiiresel kaplama olarak verilmektedir .
Diger bir deyigle bir yilda en fazla 788.4 dakikalik bir kullanilamama sdz konusudur.

Stireklilik (Servis saglayicinm sistemi siirekli ¢ahstirmas): fdeal olarak herhangi bir
konumlama sistemi siirekli olarak kullamlabilir olmalidir, Fakat plank veya dngorillemeyen
kesintiler sistemin belirli bir siire kullamlamamasina neden olabilir. Siireklilik, sistemin

kesintisiz olarak ongoriilen kalitede islevini yerine getirmesidir.

Biitiinlitk: Sistemin hizmet kalitesini etkileyen bir sorun olustugunda bu sorunun algilanmast
ve kullanicinin uyarilarak iirettigi ¢oziimiin hatal olabileceginin belirtilmesi gerekmektedir.
Bazi uygulamalar igin bu durum ok ©nemli olabilmekiedir. GPS'te olasi sistem
anormalliklerine karsi ¢esitli onlemler alnmugtir. Bunlar; uydularin kendi kendilerini
kontrolleri (otokontrol), yeryfiziindeki ana kontrol merkezinden sistemin izlenmesi ve
kullantctlarm bizzat kendi alicilarinda bulunan RAIM algoritmalari ile yapiimaktadir.
Alicilarda kullanilan bu RAIM kavramu herhangi bir GPS uydusunda ariza olup olmadigini ve
varsa hangisinin arizah oldugunu belirler (1987 de Rudy Kalafus tarafindan tnerilmigtir).

1.2.1 Navstar GPS (Global Positioning System)

Sekil 1.2 Navstar GPS Armasi.

GPS (Navstar GPS) Amerikan Hava Kuvvetleri tarafindan isletilen askeri bir sistemdir. Uzay
kismi, hassas zaman sinyalleri yayan 24 adet uydudan olugmaktadir. 20 yih alan bu sistemin
kurulmasi 10 milyar dolari asan bir maliyete neden olmugtur. Ayrica yillik igletme masrafi
vardir. Amerikan Silahli Kuvvetleri navigasyondan, akilli bombaya kadar bir ¢ok amag igin
artan bir oranda kullanmaktadir. Bununla beraber bu olanagm sivil amagh kullanimi hem gesit
hem de mali tutar olarak askeri uygulamalarin ¢ok Stesinde olmugtur. Uydularca saglanan bu
hizmet diinyanmn her tarafina ficretsiz olarak giinde 24 saat siiresince sunulmaktadir. Bu
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olanagm sivil kullamima agik olan kismu, gifreli olan askeri kullanim hassasiyetinde olmasa
bile, kot kullammimna kars: tedbirler dilgiindiirecek olgiide dikkat gerektirmektedir. Sivil
amagli kullamm igin sinyal kalitesi SA (Selective Availability) yontemi ile yapay olarak
bozulmaktayds, Fakat yakin zaman énce kullanim gerekgesi tartigilan bu bozucu SA etkisi de
kaldinlarak sivil kullanim igin yaklagik 10 kathik bir duyarlilikta iyilegme saplanmistir. Ayrica
bu durum diinya iizerindeki GPS kullamminda da bir artiga yol agabilecektir. Cilnkii DGPS
yontemi kullamlarak bu etkiden kurtulunabiliyor ayrica bunun yaninda izin verilenden daha
iyi bir hassasiyet elde edilebiliyor. Bu nedenle askeri agidan; DGPS istasyonlarmm yok
edilmeleri, kétii kullamma kars: alinmas gerekli tedbirler arasinda sayilmaktadir. SA'min
kaldirilmas: ile giivenlik agismdan olugabilecek risk durumunda, yeni teknolojiler sayesinde
GPS sinyalinin yerel olarak bozulabilme imkan: da vardur. Yani istenilen bdlgenin sinyali
istenildigi siirece bozulabilmektedir. GPS teknolojisi gok gesitli projelerde kullanim alam
bulmustur. Bunlardan Arag Takip Sistemleri, i¢inde GPS'in de yer aldig: bir uygulamadir. Bu
sistemin olasi bir uygulamasi acil durumda olan ticari taksinin yerinin merkezde bulunan
sayisal harita {izerinde gorillerek en yakindaki emniyet birimince midahale olanaginin
saflanmasidir. Dikkat geken en son sivil kullanim yerlerinden biri de gehir i¢i otobils
ulagmminda hangi otobiisiin durafa ne zaman gelecegini durak panolarinda gisteren bir
sistemdir. Burada ayrica otobilslerin sehir igindeki igleyigleri de merkezden izlenebilmektedir.

GPS'in yalnizea ABD'nin denetiminde bir sistem olmast diger devletlerin de kendi benzer
sistemlerini geligtirip kullanmasina neden olmugtur

1.2.2 GLONASS (Global Navigation Satellite System)

Sekil 1.3 GLONASS Armasi.

Hemen hemen GPS'le ayni zamanda, eski adiyla SSCB'nin gelistirdigi benzer amagh diger bir
sistem de GLONASS'tir. Mali imkansizhklar yiizinden GPS kadar saghkl isletilemese de
halen kullanilan bir sistemdir . Aktif olarak galiymasi amaglanan 24 adet uydudan ancak 9



adeti hizmet verebilmektedir. Bu sistemde ybriinge dizlemi Gg tane olup her ydriinge
diizleminde sekiz uydu planlanmistir. Bir uydunun ydriingesini tam dolamim siresi 11 saat 16
dakikadir. GLONASS sisteminde de iki frekans bandinda yaym yapilmakta olup bunlar, L1
(1602-1615,5 MHz) ve L2 (1246-1256,5 MHz) dir.

Gilntimiizde GPS ve GLONASS alicilan ile yaklagik 48 uyduya erigim olanagi meveuttur. Bu
ise uydu sistemlerinin konum belirleme ve navigasyon amaglh uygulamalarinda énemli bir
szelliktir. Gorilg alammin kisith oldugu yerlerde tnemli bir katki saglamaktadir. Bu sayede
navigasyon dogruluklarinda da &nemli iyilesmeler olacag: beklenmektedir. Bu amagla
GPS+GLONASS &zellikli alicilar ilretilmeye simdiden baglanmigtir.

1.2.3.GALILEO

Henflz tamamlanmayan , ancak karar verilirse 2008 yilinda bitmesi amaglanan , Avrupa'nin
kitresel yerbulum sistemi de Galileo'dur. Bilyiik bir yatirim olan bu sistemin, genis bir
kullanie: kitlesine hitap edecegi beklenilmektedir .

EGNOS , GNSS-1 , GNSS-2 olmak iizere 3 evrede tamamlanmasi planlanmaktadir . Ayrica
EGNOS'un da kendi i¢inde , ilk asamas1 tamamlanan , 3 asamada ve 3 konuda hizmet vermesi
planlanmaktadr. Ik agamasi konumlama amagh olarak, GPS benzeri sinyaller génderecek,
Inmarsat'tan kiralanan 2 uydu ile kullamieilara iki ek uydu imkam vererek, hava araglarinin
navigasyonu gibi kritik uygulamalar igin en az 6 adet uydu goriilebilirligini garanti etmektir.
(GPS'te bu sayr 4'tiir). Batiinlik (integrity) saglama amagl ikinci agamasinda GPS,
GLONASS ve EGNOS uydularimin yerdeki gozlem istasyonlarmndan hata tahminlerinin
yapilarak, bir uyduda sorun yasandifinda, kullamicilar 10sn iginde bilgilendirilecektir. Bu
servis olmasaydi bu sire en az 15 dakika olacakti. Uglincii ve son agamada da, GPS'in
standart sagladig1 hizmette elde edilebilir konumlama hatasim 5-10 metre kadar iyilegtirecegi
belirtilen, genis alan sinyal diizeltme hizmeti amaglanmaktadir. Avrupa kitasinda yere gore
durgun erim (geostationary ranging), biitiinliik izlenmesi (integrity monitoring) ve genis alan
farksal iyilegtirme (wide area differential augmentation) saglanacaktir. Bu evrenin 2002
tarihinde bitirilmesi amaglanmaktadir. GNSS-1'de kiiresel olarak EGNOS, WAAS ve
MSAS'in birlestirilerek hizmet saglanmasi ve son evre olacak olan GNSS-2'de de 2.nesil
uydu tabanh bir konumlama sisterninin tamamlanmasi amaglanmaktadir. Avrupa'min bu
sistemi tamamlamak igin gerekli teknik ve mali kaynaklar ile gerekli politik istegin var olup
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olmadigimin ortaya gikmasi beklenmektedir. Bazi kaynaklara gdre boyle bir sistemin
tammlanma agamasinda alt yiiklenicilik yapacak, bu konularda deneyimli, 350-400
mithendislik bir insan giiciine gerek duyulacag ve bu saymm da Avrupa'da bu konuda su anda
meveut insan kaynagmmn siirlarnda oldugu tahmin edilmektedir.

Avrupa Komisyonu (EC) ve Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan tamamlanmas: diiglinilen
Avrupa'min gereksinimlerini kargilayacak Galileo'nun tammlanma evresi igin iki segenefie
odaklanildig1 bildirilmektedir: Bunlardan birincisi 21 MEO uydusu ile genis alan iyilegtirme
sistemleriyle (WAAS, EGNOS ve MSAS gibi) birlikte galisabilecek ti¢ GEO uydusundan
olugmasidir. Digeri ise 36 MEO ve 9 GEO uydusundan olusacak tamamen bagimsiz bir
sistemdir, Burada Galileo'nun avantajj daha Onceki sistemlerde elde edilen bilgilerin
Kkullanilmas: imkamdir. Omegin boylece yeni uydu yoriingeleri de GPS'inkine gok benzer
olarak segilmistir .

Galileo'nun gelistirilmek istenmesinin gerekgeleri goyle agiklanmaktadir :

1-) GPS'in tek bagina mevcut hassasiyeti, saglanmas gereken sivil havayolu standartlarim
karsilamamaktadir.

2-) GPS uydularinda olugabilecck arizalarin saptanmasi ve bu bilginin kullanicilara
bildirilmesi.

3-)GPS gibi bir sisteme tek bir devietge sahip olunmasi nedeniyle, bu tek baghhigin yaratacag
ditstiniilen "gegitli sorunlar".

4-)Alternatif bir sistemin meveudiyetinin ileride olugabilecek siurlamalar: azaltma ihtimali ve
iyi yonde rekabeti geligtireceginin diistiniilmesi. Bu smirlamalar kapsaminda dilgiiniilebilecek
olan SA'nin | Mayis 2000 tarihinden itibaren kaldinildigt bildirilmigtir.



2 GPS ile ARAC TAKIP SISTEMLERI

Genel olarak, kara, hava ve deniz araglarinda (hareketli ortamlarda) {iretilmis, konum
verisinin (GPS verisi); iglenip, depolanarak ya da anhk (Real Time) olarak, uygun bir altlik
harita izerinde, zamana bagh olarak izlenmesidir.

Arag takibinde,sadece arag iginde seyir halinde bulunan kisinin kendi kendisini takip etmesi
degil, bir merkezden izlencbilmesi ve yonlendirilebilmesi amaglanmigtir. Bunun en onemli
faktorii kablosuz veri aktarma sistemidir. Bu galimada sistem:

1-) Arag (hareketli nesne) Bilegeni .

2-) izleme Istasyonu (Operasyon merkezi).

3-) Kablosuz [letigim Ag: olmak iizere ti¢ kisimda incelenmistir.

2.1 Sistem Ozellikleri

Arag takip sistemlerinin en dnemli kisimlarindan biri Diinya'ya tek yonlil olarak koordinat
bilgisi gonderen GPS Uydulandir. Her uydu yeryliziine sabit bir noktanmn {izerinde kalacak
sekilde diinya ile aym hizda doner. Uzerindeki atomik saat ile senkronize olan sinyaller
gonderir. lkinci bir bilesen ise GPS uydularmin gondermis oldugu sinyalleri algilayabilecek
ve koordinat bilgisi olarak gevirebilecek GPS alicilar: veya terminalleridir. GPS alicilar1 bir
ok tip ve gekilde olabilirler. Alicilari aym anda minimum {i¢ GPS uydusundan sinyal
alabildiklerinde koordinat bilgisini hesaplayabilirler. Bu hesaplama sonunda enlem
(latitude),boylam (longtitude) ve yiikseklik (altitude) degerleri elde edilir. (+/- 20) metreye
varan hassasiyetle yatay konum tespiti yapilabilmektedir. GPS uydularinin yaydig sinyallerin
GPS alicilart veya terminallerince alinmas: ve koordinat bilgisine donistiiriilmesinden sonra,
anlik (online) bir takip sistemi igin bu koordinat bilgilerinin izleme merkezine, bir kablosuz
iletigim altyapis1 kullanilarak aktariimas: gerekmektedir. Bu aktarim i¢in giinfimiizde meveut
uygulamalarda:

-GSM/SMS (Kisa mesaj servisleri)

-Arag telefonlari.

-Uydu iletigimi.

-Ozel telsiz sistemleri (Trunk telsiz , Saysal telsiz, Mobitex telsiz gibi).
[letisim altyapilar kullamlmaktadur.
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Uygulamanm niteligine gore, yani takibin yapilacag cografya, arag sayisi, konum bilgisinin
aktarim sikhig1 ve gonderilecek bilgi yogunlugu gibi hususlar dikkate alnarak, olusturulacak
¢Oziim igin altyap: segimi yapiimaktadur.

Araglarda olugan koordinat bilgileri, iletisim altyapilanndan biri kullanilarak aktarildig:
merkezde ise, ana sunucu iizerinde bulunan bir yazihma aktanilir. Bu yazilim yine ayni sunucu
tizerinde bulunan sayisal haritalar iizerinde, aragtan aldigi koordinat bilgisine gore ilgili
noktay: isaretleyerek, mesajin gonderildigi andaki aracin komumunu belirler. Istenildigi
takdirde, alinan koordinat bilgileri, zaman, hiz, ara¢ plakasi, stirlicil adi gibi degiskenleri de
ihtiva edecek sekilde belirli bir veritabaninda saklanabilir ve geriye donilk analiz yapmak
veya rota planlamasi yapmak igin kullamilabilir. Bu veritabaninda bulunan verilere gore bir
ara¢ rotasinda seyrederken ne kadar hiz yapmus, nerelerde ne kadar siire duraklamus,
belirlenen rotaya sadik kalmig m ve belirlenen stire arahginda ne kadar yol katetmis, gibi
raporlar gikarmaya imkan taniyabilir. Araglardan alinan verilerin bu sekilde saklanmamasi
halinde sadece anlik olarak araglarin konum ve hizlan tespit edilebilir ancak geriye donilk
inceleme yapilmasi miimkiin olamaz. Kisaca dzetlemek gerekirse, Araglar fizerinde bulunan
GPS alicilari, GPS uydularindan aldiklar: koordinat bilgilerini yine araglar {izerinde bulunan
bir kablosuz iletisim modem'i aracilif ile fizerinde sayisal haritalarin ve dzel yazilimlarm
bulundugu bir merkez bilgisayara gondermeleri iglemi, arag takip sistemlerinin temelini
olusturmaktadir ($ekil 2.1).

e DE A BT
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Sek;] 2.1 Arag Takip sistemi bllescnlen
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Boyle bir sistemin kurgulanmasindan sonra, kullanicrlarin ihtiyaglarim karsilamak  igin
sisteme ilave dzellikler kazandirmak miimkinddr. Ormegin migterilerden gelen talepleri anhk
olarak belirli araglara iletme ihtiyact duyan kurumlar igin, merkez ve araglar arasinda
mesajlagmaya imkan tanyan ilave terminaller ve yazilimlar sisteme eklenebilir. Araglarin
konumlarmin diginda arag fizerinde tagmnmakia olan meta ile ilgili degisen bilgilerinde
merkeze aktariimasmna ihtiyag duyan bir izleme igin operasyon merkezi yazihmlarinda dzel
uygulamalar yapilabilir.

Takip sisteminde kullamlan saysal harita, Cografi Bilgi Sistemi’nin bir pargasidir ve takip
sistemlerinin amacma gdre yapilandirilabilir. Bu kullamlan CBS yazilm paket programinin
da cesitli dzelliklerde olmasina neden olur. Zamana bagli konum bilgilerini sabit konum
verileriyle kargilastirma ve yorum yapma imkam1 veren CBS yazilimi ve sayisal harita, giin
gegtikge daha da gelismektedir. Artik veri tabam ile birlikte ¢ahsan, sorgulanabilir ve en
uygun planlama igin yorum yapabilme dzellikleri geligtirilmeye caligilmaktadir. Bu sistemde;
araglar ve harita Qizerindeki dzelliklerle ilgili sorgulama ve kimi analizler yapilabilmekte ve
haritada ki katmanlar istefie gdre tamamen yada sorgulama sonucuna gore kismen kapatilip
agilabilmektedir.

Araglarin giivenligi, sistem kalitesinin artirilmasi, maliyetlerin digiirGilmesi gibi birgok
konuda karar verme mekanizmalarina direkt faydas: olan bu uygulamanin kullamm, geligen
GPS ve iletigim sistemleri sayesinde hizla artmaktadir.

2.2 Cok Merkezden Arag izleme Coziimil

Arag takip uygulamalarinda; GPS, coklu iletigim sistemi, CBS (GIS) yazilimi ve veri tabam
modiilleri kullanildiginda izleme merkezinden anlik (real time) takip ve yonlendirme yapmak
miimkiin olur.

Bu sistemde, CBS yazihm ozelliklerine de bagh olarak ekran kargisinda su iglemler
gergeklegtirilebilir.

- Araglarn izledikleri yollar ve o anda bulunduklan yerleri il, ilge, sokak bazinda
belirlenebilir. Belirlenen konum; kullamlan GPS tekniginin hassasiyetinde olacaktir. Ayrica
araglar hakkinda temel bilgilerde sorgulanabilir.
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- Bir ilgeye veya acil yardim gereken bir bélgeye, en yakin aracin belirlenmesi ve en gabuk
hangi yoldan ulagilabilecegi belirlenebilir.

- Arag konumlan istenilen sikhkta ckran {zerinde yenilenebilmektedir. Listeden segilen
araglar harita tizerinde bulunabilir. Herhangi bir araca mesajla ulagilabilir. Trafige, diger takip
edilen araglar ve bagka etkenlere gore siiriicii yonlendirilebilir.

Arag takibi ve yonlendirilmesi sadece CBS yazilimmm kurulu oldufu merkezlerde
yapiliyordu. Autodesk firmasinin Autodesk MapGuide yazilimi sayesinde, araglarin takibi tek
merkez yerine, internet baglantist olan her yerden yapilabilir hale gelmistir. Boylece izleme
agmmn herhangi bir noktasmdan tiim araglar kontrol edilebilir. Bu ¢dziimde kimin hangi veriye
ulagabilecegi, kullanici adi ve parola ile sirlandirilmigtir.

Bu ¢oziimde farkh ihtiyaglara gore 6zellegtirmeler yapilabilir. Sekil 2.2°de ara¢ konumlari ve
o ana kadar izlenilen yolun istenilen sikhikta belirlenebildigi, listeden segilen araglarm
haritadan bulunabildigi. herhangi bir araca mesaj gonderilebildigi, segilen il veya ilgenin
goriintiilenebildigi bir uygulamanmn ekran gdriintiileri yer almaktadir.

W e e e

Sekil 2.2 Arag goriintiileri ve izlenen yol .
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Higbir
1/06 5G 163
2/345G 824
3/06 DIV 358

Sekil 2.5 Sorgulama sonucunda bulunan yer veya aracin yakinlagmasi.
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2.3 GPS’le Arag Takip Sisteminin Kullanim Alanlan

-Belediyeler : Toplu tagima araglari , ¢p kamyonlari , fen igleri araglari , zabita,, ambulans.
-Acil durum araglar : Sthhi imdat araglar: , yangin sondlirme araglar: , kurtarma araglari.
_Giivenlik birimleri : Devriye araglari, para ve degerli mal nakil araglar, ceza ve tutuklu
tagima araglari, koruma amagli izlenecek araglar.

-Nakliye araglari : Uluslar arast lojistik hizmet araglan, sehirlerarasi ve gehirigi nakliye kargo
ve kurye araglari.

-Kiraya verilen her tiirlti kara, deniz ve hava araglar.

-Acil durum zamamnda merkezi uyarmasi gerekebilecek her tirlii arag: Taksiler, koruma
isteyen araglar.

_nsan takibi : Arama kurtarma ekipleri, dagcilar ve doga gezginleri. Bu sistemin uygulama
alanlar olarak sayilabilir.

2.4 Gergek Zamanh (Real Time) Arag Takibi Genel Ozellikleri

-Her tip harita fizerinde ¢ahgilabilir.

_Raster ve vektor harita kullanilabilir.

-Harita koordinat sistemi cografi,UTM veya yerel sistemde olabilir.

-Arag takibi; bolgesel, sehirlerarasi ve filkeler arasi yapilabilir.

-Birden gok aracn takibi aym anda yapilabilir.

-Araglarin hangi adresten gegtikleri goriilebilir ve raporlanabilir.

-Aracin bulundugu yerden, gdstereceginiz adrese en kolay yolun analizini yapip ekranda
gostererek adrese ulagim bilgisinin almabilmesi.

-Istenilen araglara Gnceden tammlanan gdrevierin atanabilmesi ve araglarm bu gorevlere
uygun olarak gidip gitmediginin gergek zamanh kontrolil yapilabilir.

-Arag belirlenen rotanin digina gikt1 ise belirlenebilir.

-Aracin belirlenen hedef noktalara ulastig1 veya ulasmadigi belirlenir.

_Aracin belirlenen alan igerisine girip girmedigi belirlenir.

-Belirtilen adrese en yakin arag tespit edilebilir ve bu arag hakkinda bilgi almabilir.

-Aracn sinyal génderme araliklar1 merkez tarafindan kontrol edilebilir.

Merkez tarafindan énceden belirlenen alanlarda sinyal gdnderme arahigi otomatik olarak
ayarlanabilir.

-Sinyal génderip gondermeme, istefie gore merkez ve/veya arag igerisinden kontrol edilebilir.



2.5 Ara¢ Konum Bilgilerinin Depolanmas

Genel Ozellikleri

_Siirekli olarak izlenmesine gerek duyulmayan araglarda, konum bilgilerinin depolanmasi ve
bilgilerin bir bilgisayara aktarilarak Arag Takip Programu ile sayisal harita fizerinde gsterimi
miimkiindiir.

-Depolanan arag konum bilgilerinin segilen gorevlere gore analizinin yapilmasi ve
raporlanmas: yapilabilir.

-Kayith arag konum bilgileri analiz edilip, raporlanabilir.

_Belirtilen tarihler arasinda segilen siiriiciilerin veya araglarin konum bilgileri sorgulanabilir
(hangi zamanda hangi adreste v.s.).

2.6 Arag Takip Sisteminin Faydalan

Arag takip sistemleri kisi ve kuruluglarin dzel ihtiyaglari kargilamasinin yamsira belirli
temel faydalarn da bulunmaktadir. Bunlar arasinda arag ve siirlici agisindan
degerlendirildiginde geligmis giivenlik ©n plana gikabilir, herhangi bir problem aninda,
araclarda merkezle mesajlasmaya imkan veren terminaller yok ise, araglara monte edilecek bir
alarm dtgmesi ile siriiciller merkeze bilgi aktarabilir, ve aracin konumu tam olarak
bilindiginden yardim gdnderilmesi sz konusu olabilmektedir. Ayrica araglarin ¢ahnmasi
halinde de siiratle bulunmalar: milmkiin olabilir. Kurumlar agisindan ise etkin bir planlama
yapilabilmesi ve araglarm bu plan dahilinde yonlendirilmesi ile araglarin daha etkin bir rotada
seyretmeleri saglanmakta, bu yolla aym miktarda aragla daha fazla alana hizmet
gotirilmesine imkan tanmmaktadir. Bu yolla azalan operasyon maliyetleri gozlemlenmekte,
gelen taleplere hizli reaksiyon vermek miimkiin olmaktadir, Sistemin kullanim ile daha
gelismis bir planlama ve filo ySnetimi saglanmaktadir. Bunun yam sira yazih bir platforma
taginan iletigim ise stizlil iletigim esnasinda yaganan yanlig anlamalan ortadan kaldirmakta ve
gerektiginde hangi is emrinin hangi tarih ve saatte kime verildiginin takibi igin
kullanilabilmektedir. Biitin bu faydalarn sonucunda artan bir milgteri memnuniyetine
ulagilmaktadur.

Arag takip sisteminde bulunan fonksiyon ve dzellikleri gbylece siralayabiliriz:

-Gilvenlik, optimizasyon, kontrol ve y&nlendirme, veriye aninda erigim.
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-Araclar her an sirket merkezi veya dagitim merkezlerindeki sayisal harita {izerinden semt,
cadde, sokak bazinda takip edilir.

-Harita {izerindeki takibin, siirekli yapilmas: sayesinde trafikten kaynaklanan gecikmelerle,
sebepsiz gecikmeler kolaylikla ayrt edilir.

-Her bir arag i¢in is emri hazrlanip aragtaki terminale veya yaziciya gonderilir. Ayrica i§
emirlerinin tamamlandi: otomatik olarak takip edilmig olur.

-Aracin ¢esitli merkezlere ugrama aminda, GPS’ ten konum bilgisi ve aracin durdugu sinyali
alinarak izleme merkezine goénderilir. Boylece anlik olarak araglann dogru adreste, dofiru isi
yapip yapmadiklari, izleme merkezinden takip edilmis olur.

-Her an toplanan veriler bir veri tabam ynetim sisteminde depolanabilir.

-Araglarin giinliik Katettikleri mesafeler raporlanabilir.

-Araglarmn is emirlerine uyumlari raporlanabilir.

-Araglarin is emirlerini gergeklestirme stireleri raporlanabilir.

-Araglarin galigma siireleri raporlanabilir.

-Araglarm giinltk hareketlerinin banttan izlenebilesi gibi; ydnetimi kolaylagtiracak iglemler
yapilabilir.

2.7 Giincel Uygulamalar

Uzun bir siiredir uydu altyapilar: kullanilarak gerceklestirilebilen ve zellikle uluslararas
nakliye firmalarin kullanmakta oldugu arag takip sistemleri, dncelikle ilk yatrim maliyetleri
bakimindan daha ucuz ve operasyonel maliyetler bakimindan da kullanima bagh olarak belirli
avantajlar saglayan GSM ve Mobitex altyapilan {izerinde ¢ahgan giziimlerin yayginlagmasi
ile son yillarda daha fazla talep goriir hale gelmislerdir. Arag takip sistemlerinin Gzellikle
bankacilik sektoriinde yaygmn bir bigimde kullanim s6z konusudur. Tiirkiye'nin Snde gelen
bankalari zirhli para tasima araglarin takip etmekte, jubelerden gelen nakit taleplerini aminda
en yakin araca yazih olarak iletebilmektedirler. Aracin subeye saat kagta vardigini, ne
miktarda nakit biraktifim, neler aldigim, bu iglemleri ne siirede gergeklestirdiginin takip
edilmesi s6z konusudur. Bu yolla daha tnce dzellikle cep telefonu kullamlarak saglanan sozli
iletisimin %90 oraninda azaldigi tespit edilmistir. Bankacilik sektdriiniin diginda bir kag yl
nce teknik servis araglarmin takibi ve yonlendirilmesi igin benzer bir uygulamaya IGDAS
gegmistir. Milsterilerden gelen sikayetleri, milgterilerine en yakin olan araca iletmekte ve ilgili
probleme ¢ok kisa bir siirede miidahale edebilmektedir. Bu yolla ¢agn merkezince alinan
sikayetlerin hangi bdlgelerde yogunlastifs, bu problemlere ne kadar zaman iginde miidahale
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edildigi, giderilmesinin ne kadar siirdigi ve hangi malzemelerin kullamldifi takip
edilebilmekte, stok kontrol programlan ile eglenerek ikinci bir kontrol yapilmas: soz konusu
olmaktadir. Ayrica istatistiki analizlerle olasi problemlere karsi daha etkin planlama ve
koordinasyon saglanabilmektedir. Bu tip sik konum bilgisi génderiminin ve merkez-arag aras
yogun mesajlasmanin s6z konusu oldugu sehir igi uygulamalarda gogunlukla GSM altyapilan
kullaniimaktadur.
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3 ARAC (HAREKETLI NESNE) BILESENI

Anlik takip sistemlerinden beklenenlere gore, aragtaki donamimlar degigiklik gosterebilir.
Genel olarak aragta su donammlar bulunur.

o Uydulardan gergek zamanli enlem, boylam ve elipsoid yiiksekligi bilgilerini alan GPS alicy
Ginitesi. Konum belirlemede degisik Slgme metodlani ve aheilar kullamlabilir. Cogu takip
ilerinde bir Mobil GPS alicis: yeterli olmaktadir.

o Veri iletigimi ve haberlesmeyi saglayan kisim: fletigimde GSM sebekesi tizerinden SMS alip
vermek igin GSM radyo modemler kullamlir. Telsiz veya uydu iletigim altyapilan
kullamlacaksa yine bu sistemlere ait radyo modemler kullanilmaktadir.

» Aragta bulunan veri taban1 kismi (Bu kisma arag konum denetgisi de denilmektedir): Araca
monte edilen biitiin {initelerin koordinasyonunu saglayan, gerekli donfislimleri yapan, ayrica
aragtan otomatik olarak toplanacak gesitli sinyalleri alan ve aragtaki bazi noktalar: merkezden
kumanda etme imkani sagilayan programlanabilir dzellikte bir iinitedir. VLC kutusu igindedir
ve bir mikroiglemei bulundurur. Ayrica VLC ana kartina cesitli sensor ve kontrol kartlar:
takilarak birgok uygulamada kullamlabilir olmas: saglannmugtur. Bu kutu digartya RS232 seri
portlar: ile baghdir. Bu portlardan birisi genelde radyo modeme baghdwr. Digeri yazihm
giincelleme ve 6zel amagh uygulamalarda kullarulabilir.

e Ekran ve yazicr: lzleme merkezi ile arag arsinda iki ybnlii mesaj ahy verigini saglayan ve
gerektiginde mesajlarin yazicidan basilmasim saglayan kisimdir. Cogunlukla gergek zamanh
izlemelerde; merkez istasyonla hareketli arag arasindaki bilgi ahgverigini saglamak igin

sisteme eklenir.

o Antenler: GPS anteni, segilen radyo modem cinsine gore telsiz veya uydu antenleri aracin
disina monte edilmektedir.

Arag takip sisteminin en nemli finitesi uydu bazh konum belirleme sistemidir, Giinfimiizde
gelisimini tamamlamis ve navigasyonel ¢oziimlemede en uygun dogrulugu veren uydu bazli
konumlama sistemi GPS’dir. Bu nedenle GPS’in dzellikleri agagida belirtilmektedir.
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3.1. GPS (Global Positioning System)’ in Genel Ozellikler

Askeri amagh kullamlmak amaciyla gelistirilen GPS ‘in sivil amagh kullanimi daha biiyiik
boyutlara ulagmstir (%90). {Ucretsiz sivil kullanimin da 2005 yilina kadar garanti edildigi
belirtilmektedir. En fazla ve gelismekte olan kullamm alam kara, deniz ve hava araglarmin
navigasyon sistemleridir. Bunun digmda  kritik uygulamalarda  GPS tek  bagmna
kullanilamamakta fakat bir destek araci olarak hizmet vermektedir (GPS-INS gibi).

GPS sistemi konum, hiz ve zaman bilgisini (UTC, Universal Time Coordinated) dofiru,
stirekli, kiiresel ve fi¢ boyutlu olarak uygun alici donamimina sahip kullamicilara sunmaktadir
GPS sistemi Uzay Bolimii, Kontrol Bolimil ve Kullamici Baliimii olmak fizere {i¢ ana
boliimden olusmaktadir. Uzay Bolimi, dilnya yiizeyinden yaklagik 20 200 km ytikseklikte 6
yoriingede,  her birinde 4 adet olmak iizere 24 adet uydudan olugmaktadir (Sekil 3.1 ). Her
uydu diinya etrafindaki bir turu 11 saat 58 dakikada tamamlamaktadr.

Sekil 3.1 GPS uydulari

Kontrol Boliimil, ana denetim istasyonu ve diinya fizerinde dagilmis uydularin saghkh
caligmasini izleyen gdzlem istasyonlarindan olugur. Ana denetim istasyonu izleme ve uydu
yerlesimini yonetme ile navigasyon verisinin giincellenmesinden sorumludur. Kullanic
Baliimii GPS uydularmm kodlarmi gozebilecek zel alicilardan olugmaktadr, GPS sinirsiz
sayida kullaniciya hizmet verebilir. GPS alicilar pusulaya benzer sekilde pasif olarak ¢aligan
L-band radyo alicilaridir. GPS sistemi tek yonlii olarak ulagma zamaninin Glgtimil ve uydu

uzakliklarinin belirlenmesi ilkesine gire ¢aligir.

3.1.1 GPS Uydu Sinyal Yapisi

Uydular, yaymlarinda iizerlerinde bulunan gok yiiksek dogruluklu ve GPS zamamyla senkron
olan atomik saati referans alirlar. Uydu kod bolmeli ¢oklu erigim (code division multiple
access) teknigini kullanarak L1(1575,42 MHz frekansta ve 0.190m dalga boyunda) ve
L.2(1227,6 MHz frekansta ve 0.244m dalga boyunda) olmak iizere iki frekansta mesafe kodu
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ve navigasyon verisi yaymlar. L1 (Link1) ve L2 (Link 2) bantlari, bir radyo sinyali olan L
band: tizerinden yaymlanir. Bu nedenle GPS alicilan tek frekansh (sadece L1 frekansini alan )
ahicilar ve ¢ift frekansh (L1 ve L2 frekansin alabilen) alicilar olmak fizere iki gesittir. L1 ve
L2 sinyalleri de dzel kodlarla modile edilirler. Bu kodlara PRN (Pseudo Random Noise)
denir. PRN kodlart C/A kod ve P kodlandir. L1 tagtyieist C/A kod ve P kodu ile , L2 tagyicis:
P kodu ile modille edilir. Cift frekans sayesinde lyonosferik kinima gibi ana hata kaynaklari
etkisiz hale getirilmig olur.

Cizelge 3.1 Bir GPS sinyalinde bulunan kodlar ve navigasyon mesajinn, frekans ve dalga

boyuna gore karsilagtirmalari.
Frekans Dalga Boyu

i Temel Frekans (L) 10.23 MHz 30 m
L1 Tagiyicist 1575.42 19cm
L2 Tagiyicis 1227.60 24 cm
P-Kodu 10.23 30m
C/A Kodu 1.023 300 m
Navigasyon Mesaj 50 Hz

Navigasyon verisi, alicim, uydunun yerini yayimi aninda belirlemek igin gerekli bilgiyi
igerir. Bununla birlikte uzunluk kodlart da uydunun yaymmimin kullamciya gelis siiresini
belirlemede kullanilir. Boylece uydu-kullamc: arasi uzaklik belirlenmis olur. Alicilarda; fiyat
ve diger etkenler dikkate alindiginda, uydularda kullamlan yitksek dogruluklu, pahali saatler
yerine kristal saatler kullanihir. Bu durumda kullamcimin enlem, boylam, yiikseklik ve saatinin
offseti bilinmeyenleri igin dort uyduya gerek duyulur (dért bilinmeyenli dért denklem). Bu
bilinmeyenlerden kag tanesi dnceden biliniyorsa dort uydudan o kadar eksik uyduya gerek var
demektir.

3.1.2 GPS Konumlama Servisleri

GPS iki farkli kalitede hizmet sunmaktadir: Standart Yerbulum Servisi (SPS) ve Hassas
Yerbulum Servisi (PPS). Bunlardan SPS sivil kullamm igin belirlenmigken, PPS askeri amagh
olarak kullaniimaktadir. PPS' ye erigim ¢egitli dzelliklerle denetlenerek, kullanimma sinirlama

getirilmektedir.
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PPS(Precise Positioning Service) de yatay diizleminde 22m (%95) ve diseyde 27,7m
(%95)1ik bir dogruluk degeri belirlenmistir. Bu degerler bir noktada yapilan tim konum
belirlemelerin %95'inin o noktay: merkez alan 22m yarigaph dairenin belirledigi alann iginde
olacagm gostermektedir. PPS'in sagladign zaman transfer dogrulugu 200nsn (%95) ve hiz
slgiim dogrulugu da 0,2m/sn dir.

SPS (Standard Positioning Service) de yatay diizlemde 100m (2drms,%95) ve diiseyde 156m
(%95) duyarhhklarinda hizmet vermekteidi. SPS' in diigik dogrulufunun en basta gelen
nedeni A.B.D. Savunma Bakanhgi'min SPS verisine uyguladifin SA (Selective Availability)
yonteminden kaynaklamyordu. Bundan amaglanan SPS ‘in konum belirleme dogrulugnun
PPS'le aym diizeye gelmesini Snlemekti. Fakat ABD .1 Mayis 2001 tarihi itibari ile SPS’de
SA bozucu etkisini kaldirmstr. Boylece SPS’ le (sivil kullanicilarda) yaklagik on kat daha
hassas ¢aligma imkanm dogmusgtur.

3.2 Konum Belirlemenin Temel ilkesi

Iki boyutlu olarak diigiiniirsek, bir sinyal kaynagiun saati ile saatimiz senkron ise ve sinyal
kaynagmmn konumunu 6nceden biliyor isek kaynagin yaydig1 sinyalin bize gelis siiresini
&lgip bu deferi bulundufu ortamdaki yaylma hizi ile garptiimizda kaynaga olan
uzakhgimizi bulabiliriz. Bu sinyal havada yayilan bir elektromanyetik dalga oldugundan, hizi
15tk hizina egit olmaktadur.

$ekil 3.2 Bir noktadan konum belirleme.

Bu durumda ortaya gikan konumumuz tek bir nokta degil, merkezi ilgili sinyalin kaynag olan
ve gapi daha tnce hesaplanan uzaklik olmak {izere bir daire olacaktir (Sekil 3.2). Eger ikinci
bir sinyal kaynag varsa agagidaki durum s6z konusudur ($ekil 3.3).
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Sekil 3.3 iki noktadan konum belirleme.

NV

Sekil 3.4 Ug noktadan konum belirleme.

Eger figiincil bir kaynak daha kullanilirsa ¢iiziim bir nokta (A noktasi) olacaktir (Sekil 3.4).
Yukarida belirtilen 8rnegii iig boyutta ele alirsak, tek sinyal kaynaginn olugturdugu ¢oziim
kiimesi kilrenin yiizeyi, iki sinyal kaynagmmn olusturdufu ¢6ziim kiimesi bir daire, fi¢ sinyal
kaynagimin olugturdugu ¢dziim kilmesi de iki nokta olacaktir. Diinya iizerinde bir kullamc:
iginde bu iki noktadan en yakin olam ¢5ziim olarak alinmaktadir.

Yukarida belirtilen konumlama yéntemi ideal bir duruma kargihk gelmektedir; sinyal kaynagi
ile kullanic1 saatleri tam anlamiyla senkrondur, sinyal kaynaklarmmn yeri hassas olarak
bilinmektedir ve sinyalin yayildigi1 ortamdaki hizi degismemektedir.

Eger bu varsayimlardan yalnizca birisinin, sinyal kaynaklari ve kullame saatleri arasindaki
senkronizasyon bozuklugu (offset) dikkate alinip strastyla t1, t2 ve 3 ile belirtilir ise bunlara
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karsilik gelen uzakliklar t1xe, t2xc, t3xc (c: 1tk huzi) olacaklardir (rnegtin 1 mikrosaniyelik
bir fark 300m'lik bir hataya neden olabilmektedir). Bu durum da bir belirsizlik alam ortaya
gikmaktadir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Belirsizlik alani.

3.2.1 PRN (Pseudo Random Noise) Kodlari fle Konum Belirleme

GPS uydu yaymlarinda DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) modillasyonu
Kkullanilmaktadir. DSSS, uzunluk sinyalleri ve navigasyon verisinin yayum igin bir yap:
olugturmaktadir, Mesafe sinyalleri uydu tagiyic1 frekansim BPSK (Binary Phase Shift Key)
olarak modiile eden PRN kodlaridir.

Her GPS uydusu; C/A-kod ve P-kod olmak Gzere iki tir PRN kodu yaymaktadir. C/A
(coarse/acquisition) kodu 1-msn periyotlu 1023 chip'ten (bu kodlar veri tagimadiklarindan
'bit'ten farkli olmas igin literatiirde 'bit' yerine 'chip' kavrami kullamimaktadir) olugan chip
frekansi 1.023MHz olan ve siirekli olarak tekrarlayan bir koddur, bununla birlikte P-kod chip
frekansi 10,23MHz olan 7 giin uzunlupunda ve her Cumartesi'yi Pazar'a baglayan gece yarisi
tekrarlayan bir koddur.

3.2.2 Navigasyon Mesaji
Her bir GPS uydusunun siirekli olarak yaymladifi navigasyon mesaji (Nav-msg) hem P

kodunda hem de C/A kodunda bulunan 50 bps (bit/sn, bit per second) hizinda bir iletidir.
Nav-msg her biri 1500 bit'ten olusan 25 veri gergevesinden olusmaktadir. Dolayisiyla bir
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alicinm bir veri cergevesini almast 30 sn, tiim mesaj: almasi da 12,5 dk siirmektedir. Her bir
veri gercevesi 5 alt gergeveden olugur.

Bu alt gergeveler;

-Saat dilzeltmeleri

-Efemeris dilzeltmeleri

-Efemeris bilgileri

-Almanak bilgisi

-Mesajlar, mesaj kontrol bilgileri, iyonosfer, UTC “dir
Bu bes veri 1., 2. ve 3. Alt gercevelerdeki 900 bit'lik veri her 25 veri cergevesinde de
yinelenmektedir. Boylece alicinin navigasyon iletisini 30sn iginde alabilmesi saglanmaktadr.
Navigasyon iletisi; yayimin GPS sistem zamani, C/A koddan P koda gegmek igin kullamlan
HOW verisi, yoriinge ve saat dilzeltme verisi ile almanaktan olugmaktadir.

3.2.3 Navigasyon Amagh Konum Belirleme

Navigasyonun amaci anlik konum ve hizin belirlenmesidir. Hareket eden bir aracin konum ve
hizinin belirlenmesi GPS sinyallerini alip degerlendiren alicilarla mimkiindiir. GPS sistemi:
uydularmn bilinen konumlarindan kara, hava ve deniz araglarina olan uzakliklarinin dlgiilmesi
esast ile gahgir. Navigasyon amagli konum belirleme, C/A ve P kodlan yardimiyla, uydu-alica
uzakliklarinin hesaplanmasiyla belirlenir.

GPS ile iki ana konum belirleme yontemi vardir. Bunlar mutlak konumlama (absolute / point
positioning) ve bagil (relative positioning) konumlandirmadir. Tek alic1 ile dort yada daha
fazla uydudan kod 8lgiileri yapilarak, uzay geriden kestirme y6ntemi ile koordinat hesaplanr.
Hesaplanan koordinatlar istenilen sisteme doniigtiiriilebilir. Bu yontemle SPP ile 20m
dogruluga ulagmak miimkiindiir ve buda navigasyon amagh dlgmelerde yeterli olur. Bagl
konum belirlemelerde, koordinatlari bilinen noktadaki alicidan faydalanarak koordinatlari
bilinmeyen bir noktadaki alicinin konumu belirlenir. Aym uydulari géren alicilarda 10 km'ye
kadar bagil konumlandirma miimkiindir.
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3.2.4 Uydu Kullanic: Mesafesinin Belirlenmesi

Sekil 3.6 Uydu kullamer mesafesinin belirlenmesi.

Kullaniemnin konumunu ECEF (Yer merkezli) koordinat sistemi orijinine gore belirleyen u
vektoriinit bulmak istiyoruz (Sekil 3.6). Burada r vektoril kullanicidan uyduya olan vektér, s
de uydunun konumunu yine ECEF orijinine gdre tamimlayan vektordiir. s vektdrll uydunun
gonderdigi kendi yoriingesine iliskin veriden belirlenebilmektedir. r mesafesi uydunun
olugturup gonderdigi PRN kodun yayihm siiresi hesaplanarak bulunabilir. Ornegin t1 aninda
uydunun génderdigi kodun t2 aninda kullaniciya ulagtin varsayilirsa yayihm siiresi 12-t1
olacaktir. Ug boyutta kullanicr konumu ve saat kaymast belirlenmesi igin dort uydudan alinan
ol¢iimler yeterli olmaktadir.

Saat hatasimn ve atmosferik etkilerin olmadigi bir ortamda uydu alic arasinda sinyalin
katettigi zaman farki yaklagik uzunluk (Pseudorange) olarak tammlanir. Uydu ile alict
arasinda ki gergek uzunluk (true range) saat senkronizasyonu, atmosferik diizeltmeler
getirilerek hesaplanir.

Pseudorange uzunluk:

prs=c (tr-1s) (ERY)

esitligi ile elde edilmektedir. Gergekte ise yukarda bahsedilen iki varsayim sagilanmadigindan
Pseudorange igin genel esitlik ;
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¢ [(tr+ Atg) - (ts+ Ats)] = prs + Irs + Trs (3.2)
ile verilmektedir. Tekrar dilzenlenirse;

¢ (tp ~ts) = prs + (ATr) ¢ + Ins + Trs 3.3)
egitligi elde edilir.

Burada;
ty ; uydu saati zamam
tg ; alici saati zamam
Ig.s ; iyonosferik etki
Trs ; troposferik etki
Ats ; S; uydu saatinin GPS zaman sisteminden olan fark:
Aty ; R; alict saatinin GPS zaman sisteminden olan fark:
¢; 151k huzi ¢=299 792 458 m/sn
Pres ; uydu ile alicr arasindaki t; epoch ‘undaki toposentrik uzakhig: gdsterir.

prs=|S—R|
R=(Xg,Yr Zg) alec1 koordinatlan
S=(Xs, Ys, Zs) uydu koordinatlar olmak fizere;

prs = IS — B =J[(Xs = Xo)? +(¥s — Ya)? +(Zs - Zp)’] (3.4)

¢ (tr-ts) = S — Rl +c (Ats -Atg) + Ips + Trs
seklini alir.

Uydu konumunun ybrilnge bilgilerinden belli oldugu kabul edilirse;

C (tk -ts)= |S "RI +c (ﬁts -ﬁtk)+l|t_\g+Tg.s (3.5)

esitliinde 7 bilinmeyen kalir bu bilinmeyenler;
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« uydu ve alici saat hatalar1 (2 bilinmeyen)
e alic1 anteni koordinatlari(3 bilinmeyen)
e iyonosferik etki (1 bilinmeyen)
 troposferik etkidir (1 bilinmeyen ).

Uydu saatleri siirekli olarak kontrol altindadir ve uydu saati hatalan kontrol bSlimi
tarafindan hesaplanarak diizenli bir gekilde uydu mesajlarina yilklenir, bdylece bu hata
bilinmeyen olmaktan gikar. Ancak alici saatleri (kuartz saatler) igin anlik hatalar belirsizdir.
Dolayisiyla dlgiilen uzuniuk gergekte saat senkronizasyon hatasim (clock bias) da bilinmeyen
olarak igermektedir. Diisik dogruluk isteyen galigmalar igin bu saat hatalar: ihmal edilebilir
veya genellikle hesap sirasinda, saat kayikhigi parametreleri koordinatlarla birlikte bilinmeyen
olarak almp ¢dziilmektedir.

Iyonesferik ve troposferik etkiler atmosferik modellerle elimene edebilir. Boylece geriye 4
bilinmeyen kalmaktadir. S6z konusu bu 4 bilinmeyenin ¢oziilmesi igin ise 4 uyduya e§

zamanli olarak yapilmig 4 pseudorange 8lgisiine gerek vardir.

Baylece sonug esitlikleri ;

Prst = Pt _R| = J[(XSI -Xz)* +(Yy -Y)' +(Zg 'Zn)zr +cAty

orsr =18 ~R| = (X2 = X # (Y ~ Yo)? #(Zea ~ Z,)' 4Bty (36)

Prs3 = |S: = R1 - J[( Xgs = Xn)? + (Y3 = Yo)" +(Zss - Zy) ]2 +cAty

 §
Prst =[8: —R|= J[(xs, —X, )P +(Yee - Vo) +(Zsy — Zg)'| +cAty
olup matris geklinde gdsterimi;

Atx =L
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-pm-s = (Pris)o 1

L] | oye Prz-s —(Pra-s)o
* = (3.7

Prss — (Pras)o

»

| X, aY, ., 1) oAt | | Pres—(Pra-s)o |

apk—s - xs _xnn

Xy Pro-s

3{)“_5 Ys '"Yko
e 3.8)
Y, Pro-s (
apa—s = Zs—Zyo

Oy Pro-s

ile verilmektedir,

Stz konusu 4 esitlikten yararlanarak alici saati hatasi da alici koordinatlari ile birlikte
hesaplanmaktadir. Bu ydntemle alicilarda pahali otomatik saatler yerine daha ucuz olan kuartz
kristali saatlerinde kullamlabilme olana: saglanmig olmaktadur.

Gonderici saat ile alict saatin kusursuz olarak e zamanh galigmas: miimkiin degildir. Her bir
uydu yiiksek presizyonlu, stabil ve yiiksek maliyetli atomik saat igerirken ahcilarda bu
zellikteki saatler bulunamaz. Bundan dolayida zaman arahigmin buna bagh olarak da
uzunlufun hesaplanmasinda hata olur ve bu hatayr igeren uzunluga “Yaklagik Uzakhk™
(Pseudo Distance) denir. Uydu - aher arasindaki 1 mikrosaniyelik bir senkranizasyon hatasi
uydu - ahcr uzakhfinda yaklagik olarak 300 m lik bir sapmaya neden olmaktadir. GPS
uydular arasindaki senkranizasyon 20 nanosaniye, GPS zamam ile UTC (universal time
coordinated) zamani arasindaki senkranizasyon 100 nanosaniye mertebesindedir.

Multipath, adindan da anlagagilacag: gibi uydudan gikan sinyalin (yansimadan dolay) birden
fazla yol izleyerek alictya ulagmasim ifade eder. Bu gelen dolayl sinyaller bozucu etki
yaparlar. Yerdeki alic1 civarindaki yansiticilar yeryliziiniin kendisi (kara veya deniz), binalar,
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agaglar olabilir. Yansima etkisi 8lgfilerde gok sayida faz sigramasina (cycle slips) neden olur.
Isinlar uydudan gikarken aym g¢iki§ zamanmna sahip iken, yansimadan otirii farkh
uzunluklarda yol izleyerek aliciya ulagacaklani igin aliciya bir miktar kod ve tagiyic1 faz
kayikliklar1 ile ulagirlar. Multipath etkisindeki sinyal yolu, direk aliciya gelmis sinyal yoluna
gore genellikle daha uzun olur. Yansiyan sinyalin giicti, yansiticinin zay1flatma dzelliginden
&tiiril orjinalinden daha zayiftr. Yansima yiizeyine gelis agist ne kadar kilgiikse zayiflatma
gilciide o kadar fazla olur. Bu sebepledirki; yilkseklik agis1 kiigilk olan uydularin alicrya gelen
sinyallerindeki multipath etkisi daha fazladur.

Multipath, pseudorange kod 8lgiilerini daha fazla etkilemekte olup bu etkilemenin bityikligd
Pseudorange gozlemleri igin 10 m, faz gozlemleri igin genel olarak birkag cm yi gegmez ve
uygun anten dilzenleri ile bu deger birkag mm ye diigtirilebilmektedir.

Yansima etkisi, alict anteninin teknik dzelligine, anten gevresinin elektromanyetik dalga igin
yansima katsayisima ve gevresinin geometrik karakterine baghdir. Yansima etkisini nlemek
igin tiretilen jeodezik amagh antenler, zeminden yansiyarak gelen sinyallere kargi duyarlidir
(choke ring) ayrica alicinin ok yakininda yansitic: ylizeylerin olmamasina dikkat edilmelidir.

3.2.5 Hiz Olgiimii

GPS, kullanici hizinm iig boyutlu olarak belirlenebilmesini olanakh kilmaktadir. Bu amagla
birkag yontem kullanilmaktadir. Bazi alicilarda hiz, kullanict konumunun yaklagik bir tirevi
alnarak saptanmaktadir.

du/dt~[u(t2) - u(t])}/(12 -t1 ) 3.9

Bu yaklagm kullaici hizinin segilen bir zaman aralifinda sabit ve u(t2) ve u(tl)
konumlarindaki hatalarin u(t2) - u(tl) fark: ile kiyaslandiginda goreli olarak kilgiik olabildigi
kogullarda gegerlidir .

Bir ok modern GPS ahcisinda hiz lglimleri tagiyicr fazi Slgiimlerinin iglenmesi ile
yapilmaktadir. Boylece uydudan alnan sinyalin kullamciya gore Doppler kaymasi
hesaplanmaktadir. Kullanic1 hareketsizken alman bir Doppler frekansinin durumu (Sekil
3.7)de gorilmektedir.
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ml-\ |
'

Sekil 3.7 Alic hareketsizken alnan Doppler frekans grafigi.

3.3 Konum Belirlemede Hata Kaynaklan

GPS ile yapilan pseudorange Slgiimlerinde kargilagilan baghca hata kaynaklari: uydu saati
hatalary, uydu yoriinge tayini (ephemeris) hatalari, rolativistik etkiler, atmosferik etkiler
(Iyonosferik ve troposferik gecikme), almag giiriiltiisi, yansima ve gblgeleme etkileridir.

Tiim bu hatalarin kullanic: esdeger mesafe hatasima (UERE) gore 1o standart sapmalari PPS
ve SPS alicilan igin Cizelge 3.2'de goriilmektedir.

Cizelge 3.2 GPS hata kaynaklan ve dagilimu.

Hatanin Hata Keynadt ' pPs | SPS
i i | 1
L im)_{
Uzay [Uydusaati 30| 30
Yorunge sapmas: 10 | 10 ]
SA 00 | 323 |
0 0
Denetim Yonunge tmyini 4
Diger 2
Kullanici Tyonosfenk gecikme 3 5
Troposfenk gecikme 1 L
Almag gurihusu
Gokyolhuluk (Muttipath) 1
P 03 L 03
UERE(" | Topiam (rss'?) 86 _| 133

(1) User Equivalent Range Error (2) Rootsum square
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Cizelge 3.2'de verilen tiim bu etkilerin yaninda kullaniciin konum belirleme igin kullandig
uydularm olugturdugu geometriden kaynaklanan (DOP: Dilution of Precission) parametresi de
etkilidir. Uygun segilmis bir uydu geometrisi igin PDOP parametresinin genellikle 2-6
degerleri arasinda olmas istenir. Kisaca bir alicidan itibaren izlenen uydu yolu iizerinde birim
kiirenin olusturduiu okgenin hacmi ne kadar bityiikse konum belirleme dogrulugu o kadar
artacaktir, Bu bilgi navigasyon ¢6ziimiinde, normal denklemler matrisine dayali olarak GDOP
(Geometric Dilution of Precision) adiyla elde edilir.

Sonug olarak (GPS konumlama hatasi)= (Geometri faktdril) X (Pseudorange hata fakttril)
olarak ifade edilebilmektedir.

3.4 DGPS

DGPS (Differential GPS) adiyla bilinen bir teknik kullamlarak SA’ siz bir SPS' ten daha iyi
dogruluk degerleri elde etmek milmkiin olmaktadir.

En son geligtirilen &lgme ydntemlerinden birisi Diferansiyel GPS olup; yine klasik GPS
esaslar Gizerine oturtulmus bir Slgme teknigidir. Klasik GPS'ten daha hizli ve dogru sonuglar
saglayabilen, yeni teknik ve ydntemlerle desteklenmig, daha genis uygulama alam olan bir
dlgme teknigidir.

Uydularin yerin merkezine olan uzakhklar: dikkate alindignda, yeryilziinde birbirine yakin
noktalardaki hata degerlerinin yaklagik aym olacag sbylenebilir. Bu varsayim i51finda DGPS,
GPS uydu sinyallerinden yararlanarak konumu daha Snceden yermerkezcil bir sistemde
(WGS-84) yitksek dogrulukta belirlenmig bir ana noktadaki alicida hesaplanan diizeltme
degerlerinin kullarularak, 0-500 km uzakliktaki, diger alicilarin hatali konumlarimin da aym
diizeltme degerinin eklenmesi suretiyle iyilestirilmesi igin geligtirilmig bir yéntemdir, (Kinik
ve digerleri, 1995).

Diizeltme degerleri etki alanindaki GPS alicilarma; RTCM SC-104 formatinda iletilir.

DGPS dilzelime mesajlari, Denizcilik Hizmetleri Radyo Teknik Kurulu (Radio Technical
Commission for Maritime Services) tarafindan g6revlendirilmis 104 sayili &zel bir komitenin
(SC-104), belirlemis oldugu standartlar (RTCM SC-104) gergevesinde tammlanmis olup bu
standartlar, bilyiik gogunlukta, uydular gibi ve fakat yerden C/A kodu sinyali yayimnlayan taklit
uydu (Pseudolite) yayinlan igin belirlenen standartlar ile aym standartlardir, Veri transfer hizi,



32

mesaj tiplerinin degisme oram ile bu mesajlarin gilincellestirilme (update) buna baglidur,
(Wells, 1987).

Ama lntasyon Geren Alician Bulunduu Istasyon

Sekil 3.7 DGPS sisteminin genel yapisi.

DGPS'de dogrulugu etkileyen faktorler g5yle siralanabilir;
- Sabit alici-gezen alic1 aras) uzaklik,
- Kullanilan 8¢t titrii ve diizeltme teknigi,
- Gezen alicinin hareketlilik derecesi,
- Yazilimlarda kullamlan ¢6ziim algoritmalari,
- Veri transferi igin kullamlan donanim ve protokolun hiz,
- Kullamilan ana istasyon sayis1.

Bununla birlikte kullaniei ile referans istasyon arasmdaki mesafe arttik¢a dogruluk degeri
diismektedir.
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Cizelge 3.3 GPS ve DGPS “de hata kaynaklar1.

Hatanin Tt i GPS | DOPS
ﬂ—l
Tray [Cyousam | 30 1 0 ]
| Yorunge sapmast 19
== T T 323
Do 5|
Donetm | Yorunge taywm 42
Dt 109 |
Kuitanici ek, .
| Troposterik gackme
Alrmiag giiruisu | 21 |
kyofluluk (Muttpatn) | 25 | 25 |
(8] 1] | @5
UERE Toplam (rss) 333 | 33

Gezen alicidaki tilm uydulara iliskin gozlemler ile gbzlem zamam ve sabit alicilarda
hesaplanan diizeltmeler ile ait oldugu zamanlarin arazide iken manyetik ortamlarda depolanir.
Hesaplanan diizeltmeler gezen alicidaki hesaplanan koordinat veya ham 8lgiilere getirilebilir.
Egier sozkonusu dilzeltme islemleri sonradan bilroda getiriliyorsa buna "Gzlem sonras: (Post-
processing) DGPS" adi verilmekte, hesaplandiktan hemen sonra istasyonlara yaymlanarak
hemen getirilirse buna da "Aninda (Real Time) DGPS" ad1 verilir.

Ayrica eger gezen alic1 hig yer degigtirmeden bir noktada 8lgii yapiyorsa "Duragian (statik)
DGPS", birden fazla noktada geziyorsa da "Hareketli (Dinamik) DGPS" olarak
isimlendirilirler.

100km'yi asan uzakliklarda DGPS'in beklenen dogrulugu veremedigi belirtilmektedir. Ulke
genelinde standart DGPS katkisim saglamak igin ¢ok fazla referans istasyona gerek
duyulmaktadir. Bu pratik zorlufu yenmek i¢in bir ana istasyon, yeterince yerel istasyon ve
aralarindaki haberlesme agindan olusan WADGPS (Wide Area DGPS) teknikleri ortaya
atilmaktadir. Bu sistemde her yerel istasyon yiiksek kaliteli rubidyum saatlerle donatilmis
olarak goriiy alamndaki uydular izlemekte ve bilgileri ana istasyona géinderilmektedir. Ana
istasyon da bu verileri uygun bir formata sokarak uydu, telefon veya telsiz gibi hatlar
aracihifiyla kullanicilara ulagtirmaktadie (Sekil 3.8). Su anda A.B.D.! de dzel WADGPS
servisleri vardir.
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Sekil 3.8 Genis alanda DGPS.

DGPS sisteminin uygulama alanlarini sdyle siralayabiliriz.
Askeri Uygulamalar

e Kara, deniz, hava yongiidiim sistemleri

e Acil kurtarma

s Surveying, haritacilik, GIS (Geographical Information System)

e GAM (GPS Aided Munition)

s COMPUSEC

o Sivil Uygulamalar:

e Nakliye Filo Yonetimi

e Otoyol Ucretlendirme Sistemi

e Atmosferik Olgiim

e Ara¢ Yonglidiimil

Arag Takibinde DGPS’in Uygulanmasi: GPS ile elde edilen anlik konum dogrulugu birgok
amag igin yeterli olmaktad. Bazi navigasyon uygulamalarinda (6rnegin deniz ve hava
araglarinin navigasyonu) daha yiiksek dogruluk gerekir. Bu ise meveut GPS sisteminden anlik
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konum belirlemede yararlanabilme olanaklarini kisitlamaktadir. Bununla birlikte, istenen
navigasyon amagh dogruluklara DGPS gibi baz1 6zel teknikler kullamlarak erigebilmektedir.

DGPS ‘in arag takibinde uygulanma prensibi olarak referans noktasindan yaymlanan uzunluk
slgiist (C/A code pseudo range) dilzeltmelerinin hareket halindeki aragta bulunan alici
tarafindan algilanmasi ve bu aliciin uydulardan aldig uzunluk degierine diizeltme getirerek
bulundugu konumu hesaplamasidir. Bu yontemle bir aracin gergek zamandaki konumu metre
seviyesinde bir dogrulukla bulunabilir. Genellikle agik deniz dlgmelerinde navigasyon amagh
DGPS kullanilir. Sabit nokta ile gezen alici arasinda baglant: bir radyo alicis1 ve vericisi ile
saglanir. Bu haberlesme uzunlugu kullanilan radyo dalgasmin giiciyle siurhdir ve yaklagik
100 km" dir.

3.5 Kinematik GPS

Ozellikle hareket halinde ve hidrografik amagh Slgmelerde kullamlan hizh, ekonomik bir
slgme teknigidir. Gergek zamanli Kinematik GPS daha ¢ok, yliksek dogruluklu konum
belirlemelerde kullanilir. Bu ydntemde bir giizergah tespit edilmekte ve belirli zaman
arabiklar: ile nokta konumlari belirlenmektedir. Olgiime baslamadan énce faz belirsizligi
(ambiguity parametreleri) ¢bziimil yapilir. Kinematik ydntemde konum belirleme igin
uzunluk 8lgiileri yerine dogrulugu daha gok olan faz dlgiimleri kullanihir. Referans istasyonda
alman faz lgilleri, gezen aliciya radyo dalgalar: ile gonderilir. Gezen alict uydu Glgiimlerini
ve bu bilgileri degerlendirerck konumu hesaplar. Kullamm alam radyo vericisinin etki alan
ile smirhidir (Yaklagik 15-20 km kadar). Gezici alicr hareket halinde iken en az dort uyduyu
stirekli izlemesi gerekir. Uydu sayisi dordiin altina dugtiigiinde faz belirsizligi yeniden
hesaplanmalidir.
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4 IZLEME (KONTROL) ISTASYONU

Arag takibinin; izleme ve degerlendirme iglevinin yapildiga kismudir. Bu kisim bir haberlegme
ag ile verilerin aktarildig, sistemin merkezidir. Bu merkezde;

-Veri tabam
-Takip ve y6nlendirmenin yapilacagt yazilim ve bir sayisal (digital) harita
~Veri iletigiminin yapilacag1 bir haberlesme modemi meveuttur.

Araglardan kablosuz haberlesme yolu ile gelen GPS verisini sayisal harita {izerinde
gbrmemizi saglayan yazihm CBS ‘nin bir ozelligi ve pargasidir. Sayisal harita ve koordinat
sistemleri CBS boliimiinde incelenmigtir.

Arag konum izleme sistemlerinin Snemli bir bilegeni veri tabam kismudir. GPS alicisindan
¢ikan verilerin izleme istasyonuna hi¢ gonderilmeden direkt olarak arag fizerinde bulunan bir
bilgi kayit cihazina yazdirmak, arag merkeze dondiiginde nasil bir rota izledigini ve hangi
saatte nerede bulundugunu belirleyip, planlama ve ybnlendirme yapilmasina katki saglar. Veri
tabam kismu izleme istasyonunda da bulunabilir ve arag hakkinda bilgilerin argivlenmesi

islevini yerine getirir.

{zleme (yBnetim ) istasyonu, hareketli birimlerden gelen verilerin depolamp iglendig, arag
pozisyonlarimin harita {izerinde gosterildigi ve arag hareketlerinin analiz edildigi servistir.
Arag bilgileri, plaka numaralary, arag gruplandirma bilgileri bu istasyonda bulunan veri tabant
iizerinde depolanir ve bu veri tabani uygulamasinmn CBS (GIS) bilegeni sayesinde araglara ait
veriler ile araglarin harita {izerinde gergek zamandaki konumlari gorsel olarak takip edilmig
olur. Araglanin gegmis hareket bilgilerini veri tabaninda tutulmas: ile gosterime yardimc:
birgok bilginin elde edilmesi, arag hareketlerinin daha sonradan da incelenerek analiz
edilebilmesi miimkiin olmaktadir.

4.1 Cografi Bilgi Sistemi (CBS) Bilegeni
CBS (GIS, Geographic Information Systems) diinya cografyasinin_ bilgisayar tabanl bir

sistemde izlenmesi disiincesinden dogmustur. Teknoloji Cografi Bilgi Sistemlerinin bir
yandan teknik olarak geligmesine difer yandan da degisik disiplinlerde kullamminin
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yaygmlagmasina neden olmaktadir. CBS tamminda genel olarak iki yaklagim vardir.
Teknolojik agidan CBS tammy; gergek diinya konumsal verisini toplayan, depolayan, isleyen,
dénistiiren ve gosteren oldukga giigli araglar biitiini olarak yapilmaktadir. Arag takip
sistemlerinin de Gnemli bir bilegenidir. Hareket halinde ki araglarn anlik konumlarinin,
iletigim donamimi ile veri tabanma ulagmasindan sonra konuma bagh bilgileri grafik ortamda
gosterir ve arag hakkinda bilgi verir. Bu sistemde araglar ve harita tizerindeki 6zelliklerle ilgili
sorgulama ve kimi analizler yapilabilmekte ve haritadaki katmanlar istefe gire tamamen ya
da sorgulama sonucuna gore kismen kapatihip agilabilmektedir.

Teknoloji ve biligim diinyasindaki hizh geliymeye paralel olarak CBS de ok hizli bir gelisme
yasamis ve hayatumzin hemen her alaninda yer almaya baglamigtir. CBS, ozellikle uydu
teknolojisi ile yagamimiza girmistir.

CBS konumsal verilerin degerlendirilmesini saglayan bilgisayar tabanli bir bilgi sistemidir.
Sorgulama ve istatistiksel analiz gibi bilinen veri tabam islemlerine ek olarak, haritalarin
sapladify gorsellik ve cografi analiz olanaklarm da kullanr. Bu yetenefi ile degisik
diizeylerdeki izleme ve yonlendirme siireglerinin hizlanmasma ve daha dogru kararlarin
{iretilmesine yardimer olur .

Genel olarak Cografi Bilgi Sistemi; grafik ve grafik olmayan bilgilerin ve bu bilgilere bagh
diger verilerin, bir sistem igerisinde ele alimip simflanmasi, diizenlenmesi, saklanmas: ve
sistemdeki bu bilgilerin istenilen amaca uygun sorgulanarak analiz edilmesi yoluyla gerekli
detay bilgiye ve buradan da sonuca en hizh bigimde ulasabilmenin bir yoludur .

Bu bilgi sisteminin veri olusturan bilgilerin coprafi bilgi olma Gzellifini tagimas:
gerekmektedir. Cografi veriler drneklenirse, ormanlar, akarsular, binalar, yollar, topgrafik,
hidrografik , kadastral bilgiler, bitkiler, hayvanlar, niifus dagilimlari, sosyoekonomik bilgiler
sayilabilir ve bu veri drnekleri arttinlabilir .

Grafik verilerin temelini olugturan haritalarin dogruluk ve giincellik problemleri Arag takip
sistemi ¢alismalarimin dogrulugunu ve giincelligini dogrudan etkilemektedir
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4.1.1 Sayisal Haritalar ve Ozellikleri

Sayisal haritalani en basit sekilde bilgisayar ortamma aktanlmig haritalar olarak
tamimlayabiliriz. Sayisal haritanin  temel nitelifi, eleme, smiflandirma, Gteleme, igaret
olugturma, kavramsal birlegtirme ve grafik abartma gibi uygulamalar: igeren bir iletigim araci
olmasdur.

Sayisal haritalarda @i tip bilgi vardir :

1)- Cografi bilgi, nokta, gizgi, yay, cember, ¢okgen ve blok gibi harita elemanlarimin sekil ve
pozisyonlarin tutmaya yarar, Omegin ey yiikseklik egirileri, parsel sinirlary, yol gizgileri, vb.
2)-Nitelik bilgisi, bu elemanlara iliskin grafik olmayan verileri tutmaya yarar. Grafik olmayan
veriler, ya elemanlarin kendisinde tutuluriar, ya da daha 8nce belirtildigi gibi harici bir veri
tabaninda tutulurlar ve grafik elemanlar ile aralarnda baglanti kurulur. Ornegin parsel sahibi
bilgisi, il niifus bilgileri vb.

3)-Goriintiileme bilgisi, sozii edilen elemanlarin ekranda veya paftada ne sekilde griinecegini
belirler. Omegin gizgi kalinhigy, rengi vb.

Tiim bunlara dayanarak sayisal haritalarin sagladig avantajlari su yekilde siralayabiliriz:
-CAD (Computer Aided Design-Bilgisayar Destekli Tasarim) yaziliminin giicinden ve
hassasiyetinden yararlambr.

-Haritalar: igleme, arsivleme, katalog olugturma ve yeniden kullanmada kolaylik saglar.
-Verilerin sayisal formatta tutulmasi, haritalara, tutulduklari yerden bafimsiz olarak
sistemdeki tim kullanicilar tarafindan ulagilabilmesini saglar. Aym haritaya birden fazla kigi
farkl yerlerden es zamanh olarak ulagabilir.

_Haritalarn tilmil Gizerinde degil de, sadece istenilen katmanlari veya detaylan {izerinde
caligilabilir ve istenmeyen detaylar goriintiilenmez.

_Harita elemanlar: ile harici veri tabam arasinda baglant: yapilabilir, sorgulamalar yapilabilir
ve alnabilir.

_Karar verme mekanizmalarina yardime: olacak sekilde, deisik haritalardan veriler
birlestirilip analiz edilebilir.

-Sayisal haritalarin yonetimi kagit iizerindeki haritalara gore gok daha kolaydr.

-Network ortaminda haritalarin kullanimi otomatiktir.

-Verilerin paylagimi ve transferi gok daha kolaydr.

-Veriler degiigik formatlara dnilgtiiriilebilir.
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-Sayisal harita {retiminde kullamlan semboller, yapilan haritanin Glgegine ve kullanim
amaglarmna gore kolayca degistirilebilir.

-Sayisal haritalar Ozerindeki keskin detaylardan okunan koordinatlar en az poligon
hassasiyetinde olup, uygulama noktasi olarak ayrica bir poligonlamaya ihtiyag duyulmadan
kullamlabilirler.

-Sayisal iiretilen bilgilerin degisik katmanlarda saklanmasi, kullameilarn, istenen bilgi veya
grafik grubunu sayisal haritalardan ayrp, ayrica islenmesini ve kullamlmasim
saglayabilmektedir.

-Sayisal haritalarin manyetik ortamda saklanmasi paftalanin arsivienmesini kolaylastirdig:
gibi, boyut degistirme, yipranma gibi sorunlari da ortadan kaldirmaktadir.

4.1.2 CBS ve GPS’ in Birlikte Kullanimi

CBS’de toplanan verilerin konum bilgileriyle sisteme aktarilmasi, CBS yapismin bir
dzelligidir. Bu yolla bilgilerin degerlendirilmesi ve kullanimi etkinlegtirilmekte, verilerin yer
yuvarlag ile olan iligkiside direkt olarak safilanabilmektedir. CBS i¢in konum bilgisinin elde
edilmesi, varolan konum belirleme sistemlerinin herhangi birinin istenilen konum
dogruluguna bagh olarak secilmesiyle miimkiinddr. Onemli olan, sisteme, elde edilen konum
verisinin hangi yolla ve ne dogrulukla belirlendigi bilgisinin aktarilmasidir. GPS’ de bir
konum belirleme sistemi olup, CBS’e aktarilacak verinin konumunu global anlamda ve en
hizh belirleyebilecek bir yapiya sahiptir. CBS’ye konum bilgisi iiretmede, tiim GPS ile konum
belirleme yéntemleri kullanilabilir. Bununla beraber en yaygin kullanilabilecek olan RTK
(Real Time Kinematic) ve DGPS yontemleridir. Fakat bunlarin etkin kullamlmasinin
sagglanmasida statik ve hizh statik yontemlerinin kullanilmasiyla konumlari belirlenmis olan
ve iilke genelini kapsayan jeodezik aglarin olusturulmasiyla olasidir .

Déniigiim parametrelerinin elde edilmesiyle, GPS ve GIS tam ve etkin bir bigimde entegre
edilebilir ve GPS den elde edilen konum bilgileri, veri toplama aninda, iilke koordinat
sistemine gevrilerek, iilke sisteminde varolan digier bilgilerle ve altliklarla kullanilabilir
duruma getirilir. Teknolojinin hizla gelistigi giiniimiizde, GPS gilnlitk yagammn pargasi
durumuna gelmekte, kullandigimiz arabadan fotograf makinasina kadar GPS ile entegre
sistemler kisilerin kullammina sunulmaktadir. Bu geligmelerin dogal sonucu olarak GPS
ahicilarmin kontrol finiteleri CBS verilerini kolay ve hizh toplayabilecek bigimde geligtirilmig
yazilimlarla donatilmaktadir. CBS standart veri formatlanm kullanan GPS veri toplama
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tiniteleri sayesinde, CBS amagh yapilan GPS uygulamalarinda toplanan verilerin CBS
yazilimlanyla direkt baglant: kurabilmesi kolaylikla saglanabilmektedir .

Sistemin esasi, cografi bilgenin istenen bilgileriyle birlikte bilgisayarlarda modellenmesine
dayanmaktadir. Bir taraftan bolgenin sayisal haritalar temin edilip, harita Qizerinde bulunan
nesnelerin birbirleriyle olan iliskileri (Topoloji) tammlanirken, diger taraftan her nesnenin
agiklayici bilgisi grafik ile de iliskilendirilmektedir. Kullamei, bdlgeye iligkin analizlerini
model fizerinde diizenleyebilmektedir.

4.1.3 CBS’de Gosterim ve Kavramlar

CBS uygulamalarindan en etkin sekilde yararlanabilmek igin dncelikle bu uygulamalarindan
beklentilerin ne oldugunun belirlenmesi gereklidir. Cografi Bilgi Sistemleri, konumsal verinin
islenmesi, analizi ve sonuglarmm sunumunu igerir. Yalmzca metinlerle yeterli olarak
agiklanamayan konumsal bilginin gosterimi igin haritalar gereklidir. Harita, yeryiiziine ait bir
bolgenin belirli bir dlgek dahilinde kiitiltilmiis grafik bir modeldir.

Haritalar; {i¢ boyutlu ve dilzgiin olmayan bir geometrik seklin (diinyarmzin) iki boyutlu bir
diizlem (kagt) iizerine aktarilmig durumu oldugiu igin, harita projeksiyonlarinin kullanilmasi
gerei vardir. Ancak kullamlan her projeksiyonun kendi avantaj ve dezavantajlar1 vardir ve
higbir projeksiyon sistemi mitkemmel degildir. Bilinen yaygin harita projeksiyonlari arasinda
Mercator, Transverse Mercator, Miller Cylindrical, Sinusoidal Equal Area, Albers Equal Area
Conic ve Lambert Conformal Conic'i sayabiliriz .

Farkh projeksiyonlarla firetilen aymi bdlgeye ait haritalar birbirinden sapmalar gosterir .
Konumsal verilerin kullamldigi CBS uygulamalarinda da ister istemez projeksiyonlarmn
kullanim ile ilgili sorunlar yaganabilecektir. Yan yana iki bolgenin farkl1 projeksiyonlarda
iretilmig haritalarinmn, uygun doniigiimler yapilmadan aym anda kullanilmaya g¢ahgiimasi
durumunda kesinlikle yanhs sonuglara ulagilacaktir.

Bu nedenle, arag takip uygulamalarnda kullamci gereksinimleri tnceden ve gok iyi

tammlanmis olmahidir. Ayrica, bu isteklerin karsilanmasinda kullanilacak haritalarin uygun g
e

sekilde tiretilip temin edilmesi de planlanmalidir . 6@:‘;9.*&
o
C

S
4-"\;«&“
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Harita projeksiyonunun yam sira bir difer kavram datum'un da dogru kullamliyor olmas:
gerekir. Bilindigi gibi yerylizil , geometrik agidan diizgiin olmayan bir yapidadir. Bu durumda
harita ftiretmek icin haritanin {iretilmesine ySnelik referans noktalarimin  belirlenmesi
gereklidir. Belirlenen referans noktalanindan gegen ve yeryiizil noktalarimin  yiikseklik
bilgilerinin toplanmasinda kullanilan bu yapt, bir elipsoid seklindedir ve Geodetic (horizontal)
datum diye bilinir.

Referans olarak kiire, elipsoid, geoid veya deniz seviyesi segilmesi durumunda farkh
yitkseklik verileri elde edilir, Enlem ve boylam olarak verilen konum bilgileri de bir sekilde
degisecektir. Bu durumda hangi referans sisteminin kullanildiiinim bilinmesini gok dnemlidir.

Degigik iilkelerde degigik gereksinimlerin kargilanmas: igin firetilen haritalar igin haritamin
tiretildigi bdlgeyi esas alan farkh datum'lar kullaniimaktadir. Bunlar arasinda en yaygin olarak
kullamlanlar GRS 80, WGS 84, Bessel 1841, International 1924 ve Clarke 1866'dir. Ulkemiz
ihtiyaglar1 igin dretilen haritalarda European 1950 (ED-50) adi verilen bir datum
kullanilmaktadir .

Haritalar iki boyutlu bir diizlem olduklan igin, kullamlan projeksiyona bagh olarak
diinyamizin egriligi burada kaybolmaktadw. Dolayl olarak herhangi bir harita iizerindeki
noktanin koordinatlari, o haritanin olusturulmasinda kullamlan projeksiyon sistemi dikkate
alinarak kullaniimalidir. Bilinen yaygin koordinat sistemlerinden biri Cografi Koordinatlardir
(Geographic Coordinates). Bu koordinat sisteminde konumlar enlem ve boylamlarla verilir.
Pek gok CBS' de kullamilan bu yapida enlem ve boylam degerleri derece, dakika ve saniye
formatina kars gelen DD.MM.SS.XX seklinde verilir. Bu formatta yer alan XX'ler saniyenin
ondalik kesrini ifade eder. Zaman &lgeginde oldugu gibi bu yapida bir derece 60 dakika ve bir
dakika 60 saniyedir, Cografi koordinat sisteminde enlem degerleri +90°den (kuzey) -90°ye
(giiney) gore, boylamlar -180°den (bati) +180°ye (dogu) kadar isaretlenmislerdir.
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UTM koordinat sistemi:

Sekil 4.1 UTM (Universal Transverse Mercator) Koordinat Sistemi.

Bilinen ve gok yaygmn olarak kullanilan bir diger koordinat sistemi de, kisaca UTM olarak
tanimlanan Universal Transverse Mercator koordinat sistemidir. Bu koordinat sisteminde
diinya bir kutuptan digerine her birinde 6 meridyen bulunan ve zone olarak adlandirilan
dilimlere boliinmiigtiir. 180° bati meridyeninden baglayarak dofuya dogru yapilan bu
boliimlemede toplam 60 zone meveuttur. UTM koordinat sisteminde ekvatordan kutuplara
dogru ilerledikge bozulmalar artar. Bu nedenle bozulmanin kabul edilebilecegi list smirlar
olarak kabul edilen 84° kuzey ve 80° giiney paralellerinin Stesinde UTM koordinatlar
kullamlmamaktadir. Yine negatif sayilar kullanmamak amaci ile baglangig meridyeni sifir
noktast 500.000 metre dogu ve ekvator baglangi¢ noktasi 0 metre kuzey veya 10.000.000
metre gilney degeri ile tammlanmaktadir. Sekil 4.1 UTM koordinat sistemini gostermektedir.
Her zone iginde ortada yer alan meridyene dilim orta meridyeni denir. Bu meridyenden sola
ve saga zone smirlarma dogru gidildikge bozulmalar baglar. Zone smirlari bozulmanmn kabul
edilebilir boyutta oldugu ug noktalardir. UTM projeksiyon sisteminde Tiirkiye, dilim orta
meridyenleri  27°, 33°, 39° ve 45° olan dort dilimde yer almaktadir.

Giinitmiizde kullanilan hemen her CBS yazilimy, farkh koordinat sistemleri arasinda ddnfigiim
yapabilecek yeteneklere sahiptir. Ayrica farkli projeksiyonlarda iiretilmig sayisal haritalan,
ilgili uygulamada temel sayilan projeksiyon sistemine gevirebilme yetenekleri
kazandirilmaktadir. Uygulamada bu olay "on the fly projection” olarak isimlendirilmektedir.
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UTM Zone Numbers
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4.1.4 Koordinat Sistemleri Ve Doniisiimler

Yeryliziinde ki noktalarin koordinatlarim belirlemek igin, yersel (yer-sabit) koordinat
sistemleri kullanilir. Diinyanin sabit alindig bu sistemleri global dik koordinat sistemi ve
jeodezik elipsoidal dik koordinat sistemleri olmak {izere ikiye ayirmak miimkiinddr .

4.1.4.1 Ortalama Diinya Dik Koordinat Sistemi

Bu sistemde yeryiiziindeki nokta konumlar; X,Y,Z dik koordinatlan ile tammlanabilecegi
gibi, bu noktalarin uzaydaki konumlarinin belirlenebilecegi astronomik koordinatlar ile de
tamimlanabilir. Bu 6zelliginden dolay: en ideal koordinat sistemidir. Bu koordinat sisteminden
yararlanarak yeryilziinde yapilan uydu gdzlemlerinin tammlandify ve daha ileri dlgme
uygulamalarina cevap verecek Diinya Dik Koordinat sisteminin 6zel hali olan WGS-84
koordinat sistemine dayali, uydu gdzlemlerinin hesabi igin, WGS-84 datumunu olugturan yer
merkezli bir dénel elipsoid olan WGS-84 elipsoidi tammlanmstir ($ekil 4.3).

Sekil.4.3 WGS-84 Elipsoidi, (Ersoy 97)

Bu elipsoidi olusturan WGS-84 datumunun baglangic: , yaklagik 10 em dogrulukla dilnyanin
kiitlesinin agirlik merkezi olup aymi zamanda WGS-84 elipsoidinin geometrik merkezidir.Z
ekseni, dilnyanin donme eksenine paraleldir. Aym zamanda WGS-84 elipsoidinin donme
eksenidir. X ekseni, Greenwich meridyenine paralel WGS-84 referans meridyen dilzlemi ile
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ekvator diizleminin kesistigi noktadan itibaren arakesiti boyunca uzanir. Y ekseni, X ve Z
eksenlerine dik olarak alnir (Arnold, $imsek, 94).

WGS-84 Datumunu olugturan WGS-84 Elipsoidini tanimlayan parametreler:

Elipsoidin biiylik yar1 ekseni :a=6378137.000 m
Elipsoidin basikhi :f=1/298.257223563
Kutup egrilik yarigap: 1 ¢ =6399593.6258 m

WGS-84 datumunda uydu gozlemleri, global dik koordinatlar (X.Y,Z) ile belirlendigi
gibi aym datumda, elipsoidal egri koordinatlar (B, L. h) ile de belirlenebilir. WGS-84
datumunda belirlenen bu koordinatlar arasinda,

X = (N+h) cosB cosL
Y = (N+h) cosB sinl. (4.1)
Z = [N(1-¢®)+h] sinB

Iliskisi vardir. Bu egitlikleri elipsoidal egri koordinatlar cinsinden ifade edersek,

= +Y2?‘(*’?[:()1}- o] it ol ¢ozilebili. 42)
i
tgL= X (4.3)
esitlikleri ile iliski kurularak dniisiim yapilir. Bu esitliklerde,
c=a'b
f= (a-b)/a
N=a/(1-¢’sin'B)"? (4.4)

¢’ = (a™-b%) / a* =2f-£

e?=(a"-b) /b

p = (+y")'? = (N+h) cosB
parametreleri kullanilir.

4.1.4.2 Jeodezik Elipsoidal Dik Koordinat Sistemi

Bu sistemde yeryliziindeki noktalarm konumlary, bu sistemin genel halini olugturan wv,w
koordinatlar: ile belirlenir.Uygulamada ise, bu sistemin tzel halini olusturan x,y,z elipsoidal
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(jeodezik) dik koordinatlar ile tammlanabildigi gibi elipsoidal egri koordinatlan ile de
tanimlanabilir .

Jeodezik elipsoidal dik koordinat sisteminin {ilkemizdeki hali ED-50 ‘dir.Bu koordinat
sistemine dayali, uydu gozlemlerinin hesaplarimin daha kolay yapilabildigi referans yiizeyi
olarak segilen, ED-50 datumunu olugturan uluslararas bir elipsoid olan ED-50 elipsoidi
(Hayford elipsoidi) tammlanmigtir (Sekil 4.4).

% Fudksel Yeryiica

Sekil 4.4 Jeodezik Elipsoidal Dik Koordinat Sistemi (ED-50 Elipsoidi) (Ersoy, 97)

Eksenleri x,y,z olan bu koordinat sisteminin baslangics, hesap yilzeyi olarak alinan elipsoidin
sekil merkezi (0) alinmugtir. Bu baslangi¢ noktasi, yer merkezli global korodinat sisteminin
baglangig noktas: 8S) ile ¢akigmaz. z-ekseni; elipsoidin kilgik yar: ekseni ile cakigiktir. x-
ekseni; Greenwich jeodezik meridyen dilzlemi ile ekvator diizleminin kesigtigi noktadan
itibaren arakesit boyunca uzanir ve arti yonil 0° jeodezik boylama yénelmigtir. y-ekseni, bir
sag el olugturacak bigimde dogruya yénelmistir.

ED-50 Datumunu olugturan ED-50 Elipsoidini tammlayan parametreler:

Elipsoidin basikhig f=1/297
Elipsoidin biiyiik yar: ekseni :a=6378388.000 m.
Kutup egrilik yarigap: ¢ =6399936.608 m.

jeodezik amagh uydularin uzaya firlatiimasindan sonra uygulamaya konulan GPS sisteminin
giinimiizde yaygin olarak kullamlmas: ile ED-50 datumunda uydu gozlemleri, (2.11)esitligi
ile verilen jeodezik dik koordinatlar (x,y.z) ile belirlendigi gibi, aym datumda (2.12) egitligi
ile verilen jeodezik egri koordinatlar (¢ A h) ile de belirlenebilir.
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4.1.4.2.1. Ulke Koordinat Sistemleri

Uydu teknikleri ile yapilan gdzlemler sonucu elde edilen koordinatlar WGS-84 elipsoidinde
hesaplanan WGS-84 datumunda belirlenirler. Bu belirlenen koordinatlar, ED-50 datumuna
dontgtiiriliir. Bu doniistim sonucu elde edilen jeodezik koordinatlan, filke iginde bdlgesel
haritalarin tiretiminde ve pratik uygulamalarda kullanmak igin, diizlemsel dik koordinatlara
dontistiirmek gerekir. Bu sekilde doniistiirilen diizlemsel dik koordinatlarin projeksiyon
koordinatlar1 da denir. Jeodezik koordinatlarin hesaplandifi Hayford elipsoidinin yiizeyi,
meridyen elipslerinin simirladigy dilimlere ayrilir. Bu dilimlerin her birine kargilik, ayn bir
diizlemsel dik koordinat sistemi olugturulur. (Lamber ve dig).

Ulkemizde uygulamada kullamlan dilim genigligine gore, diizlemsel dik koordinat sistemleri,
tilke datumunu olugturan iki ayn projeksiyon diizlemine ayrilr.

1- UTM Projeksiyon Diizlemi: Dilim genisligi 6°+ olan 1/25000 ve daha kiigitk olgekli
haritalar: tiretmek igin kullanilir. Genellikle haritalar iiretilirken safa ve yukan degeri olarak
bilinen ¢izim koordinatlari kullamlir. Bu projeksiyon diizleminde kullanilan g¢izim
koordinatlar::

Yukar deger = x.ko

Saga deger =y.ko+3500.000 egitlikleri ile belirlenir.
2) Gaus-Kruger Projeksiyon Diizlemi : Dilim genigligi 3° olan 1/5000 ve daha biiyitk tlgekli
haritalar iretmek igin kullamlir. Bu projeksiyon diizleminde kullanilan diizlem dik
koordinatlar::

x = Yukan deger

v = Saga deger- 500.000
esitlikleri ile bulunur. Her iki projeksiyon diizleminde de, bir dilimin orta meridyeni x-
eksenini, elipsoid ekvatoru ise y-eksenini olugturur.

Projeksiyon Dilim Kuzey Dogu Olgek

Adi Genisligi (Oriin) (Orijin) Faktdrii (ko)
UT™M 6" =0° 500 00 m 0.9996
Gauss-Kruger  |3° =" 500 000 m 1.0000
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Sonug olarak, Tiirkiye'de uygulamalarda kullamlan uydu tekniklerinden GPS yontemi ile elde
edilen koordinatlarin, datumlar arasmda donisiimiind saglayan koordinat sistemleri
agiklanarak, GPS koordinatlarinin filke koordinatlarina déniiglirken izledigi yol Cizelge 4.1 ‘de
tzetlenmigtir.

GPS blgiileri ile WGS-84 datumunda elde edilen koordinatlar, ED-50 datumunu olusturan
ilke koordinatlarna, buradan da projeksiyon koordinatlara iliski kurmak suretiyle

donilgtiirmek miimkiindtir. Aym sekilde bu dénilsiimiin terside miimkiin olabilmektedir.

Cizelge 4.1. GPS Olgiilerinin Koordinat Sistemleri Arasindaki Akig Diyagram

W33-04 Datununda ED-50 D stumunda ED-50 Detumunda
Jeodezik DikKoord Elipsoidal Efi Koord
.y.2) 3.2 6.0
Ulke sisteminde [ Ulke Sisteminde
UT™ O aues - Kroger
Projeksiyon Koord Projekaiyon Koord
(Sage Yiken Do, \ (D)

4.1.4.3 GPS Koordinatlarindan Ulke Koordinatlarina Déniigiim

GPS ile Slgme yapilan noktalarm WGSS84 sisteminde xyz dik koordinatlar ve WGS84
elipsoidine gore, enlem, boylam ve yiikseklikleri elde edilir. GPS dlgmeleri ile bulunan bu
koordinatlarin filke koordinat sistemine ddniigtiiriilebilmesi i¢in yani WGS-84 elipsoid
koordinatlarindan ED-50 elipsoit kordinatlarma gegis igin baglica ii¢ yol vardir.

1-Ug boyutlu uzayda WGS-84 koordinat sistemi ile ED-50 koordinat sistemi arasinda her iki
sistemdeki eslenik noktalar yardimiyla bir déniigiim (benzerlik veya afin) gergeklestirilerek
sistemler arasindaki doniisim parametrelerini belirlemek ve bu parametrelerle eglenik
olmayan noktalarin WGS-84 koordinatlarim ED-50 sistemine doniistiirmek.

2-WGS-84 koordinatlarimin ED-50 sistemindeki kargiliklarin iki sistem arasindaki doniigiim
parametreleri ile birlikte hesaplamak.
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3.Noktalarin WGS-84 baz bilesenlerini (baz: Iki nokta arasinda ki uzunluk ; baz bileseni: Bu
uzunluga ait Dx, Dy, Dz koordinat farklari) dlgit olarak kullanmak ve ED-50 koordinatlarin
hesaplamak geklinde 6zetlenebilir.

iki boyutlu benzerlik doniiglimd igin; ¢ahigma alam ierisine ve gevresine homojen olarak
daglmus, {ilke sisteminde koordinatlari bilinen yeterli sayida noktada GPS lgmeleri yapip, bu
noktalarin WGS-84 sisteminde ki koordinatlarmn bulunmas gerekir. Her iki sistemde bilinen
bu koordinatlarla WGS-84 sisteminden dlke sistemine donilgiim parametreleri hesaplanir. Bu
parametreler yardimiyla yeni noktalann GPS’den bulunan koordinatlan iilke sistemine
doniigtiiriilir.

GPS sisteminden filke sistemine donligiim iki boyutlu Helmert benzerlik dontigtimil ile veya
ii¢ boyutlu benzerlik déniigiimil ile yapihr. Bu ¢aligmada iki boyutlu benzerlik doniislimil
kullamlacaktir .

4.1.4.3.1 Gauss Kriiger Projeksiyon Sistemine Diniigim

GPS sisteminden iilke sistemine iki boyutlu ddniiglimi gergeklestirebilmek igin nce, GPS
dlciileri degerlendirilerek WGS84 elipsoidine gore elde edilen elipsoidal enlem ve boylam
degerlerinden, WGS84  elipsoidinin parametreleri ile Gauss-Kriiger projeksiyonunda
noktalarin saga ve yukar: deerleri hesaplanir. Eglenik noktalarm WGS84 elipsoidine gére
bulunan bu koordinatlar ve ilke sisteminde verilen safia-yurai degerleri ile donfigim yapilir.
Burada iki boyutlu Helmert benzerlik doniistimiine iligkin temel esitlikler ve yapilan iglemler
kisaca agiklanacaktir.

Saga ve Yukar1 Degerlerinin Hesaplanmasi

WGS84 elipsoidinin parametreleri

a= 6378137.0000 m

b= 63567523141 m

¢= 6399593.6258 m

1/f= 1/298.257223563 = 0.00335281066474
¢*=0.00669437999013

e = 0,000673949674227 olarak verilmektedir. (DMA, 1987)
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WGS84  elipsoidine gbre enlemi B ve boylami L olan noktanin Grauss-Kriiger
projeksiyonunda saga ve yukar: degerlerini hesaplamak igin, WGS84 elipsoidinin yukarida
verilen parametreler ile ilgili B enlemi igin

f=(a-b)la , e=2/f-f?

7 =e*Cos’BI(1-€*) n=f/2-1) (4.5)
t=tanB ; N =al(1-¢"Sin’B)

ile

ay =1+n/4+n" /64 (4.6a)
a,=3/2(n-n"/8) (4.6b)
a, =15/16.(n* —n"/4) (4.6¢)
a, =(35/48).n° (4.6d)
ag =(315/512)n" (4.6¢)
8 (i=0,miiinas ,8) katsayilar1 hesaplanir. (Aksoy, 1990 b)

WGS84 elipsoidi izerinde enlemi B olan bir noktaya kadar ekvatordan itibaren
meridyen yay1 uzunlugu yukarida verilen parametrelerle
G=a(a0 B-a2.Sin2B+a4Sin4B-a6.Sin6B+a8.Sin8B)/(1 + n)
(4.7)
esitligi ile hesaplanir. Esitlikte birinci terimde B enlemi derece biriminde almacaktir. (Aksoy,
1990 a; Ayan v.d. 1996)

L noktamin boylami, L, Gauss — Kriiger projeksiyonunda adilim orta meridyeni
boylam: olmak {izere
A=L-L, (4.8)
denilirse
(32 12).SinB.CosB + (A" 124) SinB.Cos* B.(5—1* +9° +45*)
x =my.G +my.N{+(2° 1 720).SinB.Cos® B.(61-58* +1* + 275" =330t*n*) | (4.9)

. 3 3 ol 2 5 ]
em N{m»m(x /6).Cos’B.(1-1* +17*) +(A* /120).Cos 3.} _—

(5-184% +1* +14n* =58>
elde edilir.
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Noktanin saga ve yukari degerleri,
Saga = 500.000.000+y (@.11)
Yukan = x (4.12)

esitlikleri ile bulunur. 3 derecelik dilim igin me=1,6 derecelik dilim igin m, = 0.9996
alinacaktir (Aksoy, 1990 b).

4.1.4.3.2 iki Boyutlu Benzerlik Donilgiimii Temel Esitlikleri

Bitinci sistem koordinatlarina x', ¥ ve ikinci sistem koordinatlarina x,y denilirse A
lgek katsayisi ve y doniiklitk olmak iizere doniisim egitlikleri
x = xo' + Ax"Cosy — Ay'Siny

y = yo' + hx'Siny — Ly'Cosy (4.13)
seklinde verilmektedir. Esitlikte

x0'=Kgs  y0'=kg ,ACosy=ky,  ASiny=kp (4.14)
denirse,

X=ko +xkii-ykiz  ¥=ko+ykn +ykn

k
A=ykfi+k; . wmny=gd (4.15)

olur. Burada ko1, ke, ki, kiz belirlenmek istenilen donfigiim parametreleridir. Bu
parametrelerin belirlenmesi igin 2 eglenik nokta gerekir. fkiden fazla eslenik nokta varsa,
2.sistem koordinatlann 8lgii varsayilarak “dengeleme” yapilir. Bu durumda i=1.2.3,...n sayida
eslenik nokta olmak fizere diizeltme denklemleri

vy =k +xiky - Yikps = X
xi = Kol ¥ 1 Yal 12 =% (4.16)
yi =kga +¥ikp —xiki2 - ¥i
olur. Kolaylik saglamak igin

Ksz'[ﬂ- ¥s z‘[ﬂ- Xq =‘[ﬂ

agirlik merkezinin koordinatlari ile

Y _bl @.17)

AX; =X;=Xg AYi=¥i—Ys 32=Ax2+Ay2 (4.18)

a=xi-x, . Mi=yi-v, . $=atia? @19
denirse donilsiim katsayilar

AxAx! |+ [ayAy!

kyy = 4.20
11 su ( )
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AyAx! |+ |axay!

Ky = (4.21)
12 s|2
Kot =X — X3k + Yikiz (4.22)
Koz =¥s —¥Yikyy + Xk (4.23)
elde edilir.
Kontrol igin

=0 [0, [ogryoy=0.  [yloc+xto,l=0

ool 2+ o3 1= b2 |- o) e b (420

olmalidir, Birim &lgtiniin karesel ortalama hatast

m, = 24 (4.25)
esitligi ile hesaplanur.

Eslenik noktalar diginda, yalmz 1.sistemde xL, y}‘ koordinatlar1 verilen bir Py
noktasiin 2.sistemde ki koordinatlari, dengelemeli olarak bulunan donsiim katsayilar ile,

Xy =kot + Xbkii - ¥k kiz

ye=ka + yhkii - xpkiz (4.26)
egitlikleri ile hesaplamr. Doniigiimle bulunan bu koordinatlarin karesel ortalama hatalari,

2
Lullst
My =my = pmﬂ’TI;%] (.27
ve ortalama konum hatalar:
12
s ’ 2 2 _um 2 ’1 Sk
m, = pyfmy +mj =pmyyv2, [ —+ 4.28
p xk T My =pHmg 5 [s’Tf] (4.28)
esitlikleri ile bulunur. Egitliklerde, [s] eslenik noktalarm agirhk merkezine uzakhiklarin
kareleri toplam, sL ise eslenik olmayan Py noktasinin agirhk merkezine olan uzakhgdir.

Verilen Koordinatlar fgin Uyusum Testi

Her iki sistemde koordinatlari, verilen noktalar kiimesi igin uyugum testi yapilmah ve
sonugta uyusumlu gikan noktalar kullanilarak déniisim gergeklestirilmelidir.
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Verilen nokta koordinatlar arasinda uyusumuna (x,y) dlgil giftlerini saptamak igin her
noktaya iligkin

q; =I—E"- 3 {4.29}
degeri hesaplamr
Vi+Vi
I Lo (4.30)
2m} q;
test biyiikligii o = 0.05 yanilma olasii ile
1/(p-3)
c= @-21(1—(%] @.31)

kritik degerinden biiyiik gikiyorsa, yani T; > ¢ igin ilgili koordinat ¢ifti uyusumsuz sayilir. Sira
ile uyusumsuz koordinat giftlerinin atilmas: ile doniisiim ve test iglemleri tekrarlanr. (4.31)
nolu esitlikte gegen P donfisiimde kullanilan ortak nokta sayisidir. (Ayan v.d. 1996)

4.1.5 CBS Verileri ve Verilerin Saklanmas:

CBS'de cografi verilerin gosterimi vektdrel ve raster olmak fizere bashca iki sekildedir.
Vektorel gosterimde veriler, nokta, dogru ve cokgenler olarak smflandirilir ve X,y gibi
koordinatlar (baz: sistemlerde bu gdsterim ii¢ boyutludur) ile kaydedilir. Omnegin, Bursa sehir
merkezi cografi koordinatlarla bir nokta olarak gosterilitken Bursa il smurlart gokgenle
gosterilir.

Raster gosterimde ise veriler, bir resmin bilgisayara taranarak aktarilmig halindekine
benzer iki boyutlu hiicresel yapilar kullamlarak kaydedilir. Bu hilcresel yapilar, genellikle
kare ve figgen gibi dilzgiin geometrik gekillerdir. Kullamilan birim geklin boyutlari, gosterimin
gergege yakmhgm etkiledigi gibi bilgisayarda tutulmasi gereken birim sayisum da etkiler.
Diizgiin ve belirli geometrik sekilde olmayan yersel alanlar, segilen hiicresel yap: birimi
dizilerine aktarilarak yaklagik olarak gdsterilir. Bir yersel alanin kapsamini (alam olugturan
diziyi) bulmak igin birim sekillerin komsuluk iligkileri kullamlir. Ote yandan, yersel alanin
nitelikleri alan boyunca her bir birim gekil igin tammlandiindan, dilzenli bir dagihm
izlemeyen, yer yer degisiklik gdsteren nitelikler kolaylikla aym sinurlar igine kaydedilebilir.
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CBS'de coprafi bilgilerin saklanmasi, genelde haritacilikta oldugiu gibi her konunun ayr bir
katmanda gosterilmesi geklindedir. Bu y&ntem basit, fakat uygulamalarin hazirlanmasinda
oldukga etkilidir. Katman gosterimi yaninda de@isik verilerin bir arada tutuldugu CBS'ler de
vardr.

Sonug olarak, vektorel gsterim daha gok sehir merkezleri, simirlan belli komuta alanlar gibi
ayr1 ayri, silreksiz olarak belirtilebilen niteliklerin tanm ve sorgulanmasinda kullamgh iken,
raster gdsterim daha gok arazi tipi, toprak gegidi gibi yersel siireklilik ve geyitlilik gsteren
niteliklerin gdsteriminde daha kullamghdir. Gilniimilz CBS'leri her iki veri gdsterimini de
destekleyebilmektedir.

4.1.6 CBS’nin Islevleri

Genel amagh cografi bilgi sistemleri, temelde veri girigi, diizenlenmesi, yOnetimi,
sorgulanmas1 ve analizi ile gorsellestirilmesi gibi islevlerle donatibmugtir.

Veri Girigi: CBS'de kullanilacak cografi verilerin dncelikle sayisal hale getirilmesi gerekir. Bu
islem, CBS'nin kagit haritalart otomatik olarak tarama ve sayisallagtirma teknolojileri ile
yapilabilir.

Veri Diizenlenmesi: Bir CBS uygulamas: igin gerekli olan verilerin, ¢ogu zaman, sistemin
kullandifs veri tiplerine, Olgeklerine ve kullamilan harita projeksiyonuna uygun hale
getirilmesi gerekir. CBS, uygulamanin gereklerine gore bu tiir ayarlamalarin yapilabilmesine
olanak saglar.

Veri Yonetimi; Dar kapsamh CBS uygulamalarinda corafi bilgilerin basit dosyalarda
tutulmas: yeterli olurken birgok kullaniciya hizmet veren uygulamalarda verilerin saklanmasi,
diizenlenmesi ve yonetimi igin Veri Tabam Yonetim Sistemleri (V TYS) kullamimaktadr.

Veri Sorgulanmasi ve Analizi: Cografi bilginin yliklenmis oldugu bir CBS uygulamas, "fki
yer arasindaki uzaklik ", "Iki nokta arasinda goriis olanag1 ", "Organize sanayi i¢in ayrilmig
balge " gibi basit sorgulamalarm yam sira daha karmagik ve analiz gerektiren sorgulamalara
da olanak saglayabilir.
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Giinlimiiz CBS'leri birgok giiclii yersel analiz olanaklar1 saglayabilmekle birlikte yersel
birleme (spatial join ya da overlay), yakinhk (proximity) ve komguluk (neighborhood)
islemleri bunlarin temellerini olugturur. Yersel birleme islemleri, degisik veri katmanlarindaki
verilerin (bir katmanda sehir merkezleri, bir bagka katmanda yollar vb.) bir araya getirilerek
sorgulamalarin yapilabilmesidir. Yakmlik iglemleri, genel olarak, verilen bir kritere gdre bir
yerin yakimimnda bulunan yerlerin belirlenmesi olarak tammlamrken komsuluk iglemleri, belli
bir yerin ya da noktanm &zelliklerinin (egim, cephe ydnii, goriis alam gibi) cografi olarak
komsu olan yerlerdeki Ozelliklerin de etkilesimiyle hesaplanmas: gibi islemler olarak
tamimlanabilir.

Veri Gorsellegtirilmesi: Birgok cofrafi islemin sonucu, bir harita ya da grafik ile
gorsellestirildiginde kullamigh hale gelir. Bunun diginda haritalar, cografi bilginin
saklanmasinda ve iletigiminde en etkin araglardir. Haritalar; raporlar, ii¢ boyutlu goriintimler,
fotografik goriintliler ya da difer ¢oklu-ortam (multimedia) 6geleriyle desteklenerek elde
edilen sonuglarm etkinligi arttirilabilir.
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5 KABLOSUZ VERI AKTARIM COZUMLERI

Sayisal ortamin geligmesi ile, iletisim gebekelerinde veri iletigimi ses iletigiminin Sniine
gegmistir.Onceleri sadece ses haberlegmesi ihtiyacini kargilamak {izere tasarlanan haberlesme
sebekeleri, artkk kullanicilarin ses ve veri ihtiyacim1 Dbirlikte ¢ozlimlemek {zere
tasarlanmaktadir.

Navigasyon amagh arag takibinde, real time dlgme (anlik takip) i¢in kablosuz veri aktarma
sistemlerinden birine ihtiya¢ vardwr. Bir arag takip sisteminde; 6ncelikle izleme istasyonu ile
hareketli ara¢ arasinda veri iletisimini sajlayan altyapiy1 segmek gerekir. Bir arag takip
sisteminde, veri aktarma sistemleri belirlenirken; takip yapilacak bdlgenin biiyiikliigii, takibin
amaci ve Oncelikleri, arazi yapisi, maliyet gibi parametreler dikkate alinmahdir. Ayrica veri
igletisim mz1 anbk takip ve yonlendirmede gok Snemlidir. Veri iletisim hzim etkileyen
parametreleri §6yle siralayabiliriz:

-Veri 6mrii

-Gilncellegtirme hizi

-Gonderilen frekans

-Veri uzunlugu

-Kapsama alam olarak siralanabilir.

Glinlimiizde uygulanan arag takip sistemlerinde, haberlesme a1 olarak asagidaki ¢dzlimler
uygulanmaktadir.

-Yakin mesafeler i¢in, 6zel amagh telsizler.

-Uzak mesafeler ve daghk béigelerde radyo frekans: .

-Global uygulamalarda haberlesme uydular1 ,kullanilir. Her sistemin &zelliklerine gére
bu ailtyapxlardan biri tercih edilir.

Bu ¢alismada telsiz sistemleri ve uygulamalan lizerinde duracagiz.Telsiz haberlesmesinde,
haberlesme kanallarindaki kaynak kitligi, bu amagla ayrilan frekans bantlarmin yogun talep
karsisinda ihtiyaci kargilayamamas: gibi olumsuzluklar, bu kaynaklarin ses haberlesmesine
gore daha verimli bir sekilde kullamimasma olanak veren veri haberlesmesinin tercih
edilmesine neden olmaktadir. (Ornek verilecek olursa; A4 boyutundaki bir sayfa sadece yaz
ise yaklamik 16 kilobit bir veri demektir. Ses ile "on" kelimesinin sdylenmesi i¢in gegen
stirede (yaklagik bir saniye) PCM sistemlerinde 4 adet A4 sayfasy, GSM sistemlerinde
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yaklasik bir A4 sayfasi, 4,8 kilobit/sn hizindaki CELP sistemlerinde ise dortte bir A4 sayfas:
biiytikliigtinde bilgi akatarimi miimkiindiir). Veri haberlesmesi sayesinde kullamicilar bilgi
aktarimin en kisa siirede ve en ekonomik sekilde gergeklestirebilmektedir.

5.1 Telsiz Haberlegsme Sistemleri

Ticari ve sosyal hayatin geliymesi, 6zellikle gehirlerdeki niifus yogunlufunun artmasi ile
glivenli ve etkin bir haberleymenin 6nemi her gegen gilin artmaya baslamugtir. Haberlesme,
ticaret, saglk, egitim, genel hizmetler ve glivenlik gibi alanlarda vazgegilmez bir gekilde
yerini almaya baglamistir. Telsiz Haberlesmesi, yalmzca haberlesme gereksiniminin artmasina
paralel olarak degil ayni zamanda gezginlik Szelliinden &tiirli tercih edilmekte ve hizla
gelismektedir. Bu gelisme telsiz kullanic1 sayisinin artmasimin ya da frekans spektrumunun
kullammmin g6zlenmesiyle anlagilabili. Bu bdliimde diinyada telsiz sistemlerindeki
gelismeler, gegmis, mevcut ve gelecekteki sistemler anlatiimigtir.

Telsiz baberlesme sistemlerinde iletilmek istenen mesaj (ses veya veri), tastyic: gdrevi yapan
elektromanyetik bir dalga sayesinde iletilir. Belli bir frekanstan gondermeg ile yaymlanan bu
dalga, bir anten vasitasiyla aiciya aktarilir. Alicida elde edilen mesaj, ses ise bir hoparldre,
veri ise bagka bir dig birime gdnderilir ve bu yolla iletisim gerceklesir.

Telsiz sistemleri kullamim yerine ve amacma gbre gesitli sekillerde isimlendirilmigtir. Bu
isimler Avrupada PMR (Private Mobile Radio) ve PAMR (Public Access Mobile Radio)
olarak sayilabilir. PMR kullanici gruplarina 6zel tahsisli kanal kullanim ve sistemin kullanica
grubu tarafindan igletilmesi ya da igletiminin kontrol edilmesi anlamina gelirken, PAMR da
konugma kanallarmin birden fazla kullamic1 grubu tarafindan ortak kullammu ve sistemin bir
operatdr tarafindan iletiimesi anlamina gelmektedir.

5.1.1 Telsiz Sistemleri ile Veri iletiminde Onemli Konular

Veri Hiz1 : Telsiz haberlesme sistemlerinde sinirh band genigligi iginde, su anki teknolojilerin
imkan verdigi veri hizlar1 kullandiklar1 modiilasyon teknikleriyle sinirlidir. Burada, "havadaki
hiz" ile "net veri mz1" kavramlarim1 ayirmak gerekir . Havada taginan verinin igerisinde
kullanict veri bitlerine ek olarak hatalara karsi koruma bitleri, gonderen ve ahici kimlik bilgi



58

bitleri ve sisteme ait bilgilerin tagindig1 veri bitleri bulunmaktadir. Aktarilan verinin hepsi
kullanici tarafindan kullanilamamakta, net veri hiz1 havadaki hizdan daha az olmaktadir.

Veri Giivenligi : Veri, kaynagindan (veri terminali, PC, GPS alicis;, SCADA terminali vb.)
alindiktan sonra bir telsiz kanah iizerinden sisteme gonderilir. Bu bilgi; sistem tarafindan,
istenilen adrese teslim edilir. Veri biitlinligli bu trafik icerisinde bozulmamali, beklememeli
ve kaybolmamalidrr. Sistem, hatalara karsi koruma ve diizeltme tekniklerini igermelidir.
Ayrica RF ortaminin herkese agik oldugu digtniildiginde, Snemli ve gizli bilgilerin
sifrelenerek gonderilmesi gerektigi de agiktir,

Gergek Zamanh Veri Aktanimi ; Veri uygulamalarinda en dnemli noktalardan birisi, bilginin
gergek zamanda istenilen yere ulagmasidir. Telsiz {izerinden bir veri tabanmna erigilerek
yapilacak sorgulamada veya GPS koordinat bilgilerinin bir merkeze aktarlacad:
uygulamalarda veri aktarimim gergek zamanda tamamlamak hedeflenebilir. Gergek zamanda
veri aktarimmdan kastedilen bilginin sakla-gonder gibi bir ara iglemciden gegmemesidir.
Birgok kisa mesaj sistemi ve Mobitex sistemi bu tarzda ¢algir. Veri yogunluguna gére;
aktarilan verinin karg: taraftan alinmasinda saniye, saat hatta giin farki olabilir.

Kullamic1 Sayis: : Sistemin belirli bir trafik yiikiinden sonra tikanmamasi gerekmektedir.
Kullamicilarm minimum zamanda maksimum bilgiyi yollamasi, sistemden hizmet alacak
kullanici sayisini artiracaktir.

Degisik Uygulamalara imkan Saglamas: : Sistemlerin; GPS ile Arag Takibinde kullamlabilir
olmasinin yaminda, SCADA, Veritaban erigimleri gibi uygulamalarinin olmasi tercih edilecek
Ozelliklerdir.

Telsiz haberlesme sistemleri, diSer tim haberlesme sistemlerinde oldugu gibi teknolojinin
gelisimine bagh olarak gelismelerini siirdiirmiiglerdir. Bu anlamda analog teknolojilerin
kullamldig: aralikta tasarlanan telsizler birinci nesil, sayisal teknolojilerin kullanildig: aralikta
tasarlanan telsizler ise ikinci nesil telsizler olarak adlandmlmuslardir. fkinci nesil telsiz
sistemleri gelisme agamasinda olup; SAGE (Sayisal Genis Alan) telsizleri Acropol, Tetra,
Apco25 adlan ile kullamma sunulmugtur. Bu bdlimde Birinci nesil telsizler ve ¢8ziimlerine
deginilmigtir.
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5.1.2 Birinci Nesil Telsiz Sistemleri

Bu telsiz sistemleri Konvansiyonel (sayisal veya analog) sistemler ve Trunk sistemler adiyla
gelistirilmistir. Bu sistemlerin kullanildif: arag takip sistemi ¢dzlimleri vardr..

5.1.2.1 Konvansiyonel Telsiz Sistemler

Konvansiyonel sistemler, bir ¢evrim igindeki biitlin kullamcilarin aym: kanalda bekledigi ve
bu kanaldan alma gdnderme yaptif: sistemlerdir. Telsizlerin, alma ve gdndermede aym
frekans1 kullanarak galiymasina simpleks ¢aligma; farkh frekanslar Gizerinden ¢aligmasma ise
dupleks ¢aligma adh verilir,

Simpleks ¢aliymada sistemdeki tiim birimler alma ve gonderme iglemlerini tek bir frekans
izerinden yaparlar. Telsizin alma sirasinda géndermeci, gonderme sirasinda ise almaci pasif

konuma geger

Dupleks caligmada ise telsizler alma ve gonderme iglemlerini farkh frekanslar {izerinden
yaptiklarindan sistemde iki tarafli telefon gériigmesi seklinde gériisme gergeklesebilir. Tam
dupleks ve yar1 dupleks olmak fizere iki gesit dupleks ¢aligma metodu vard. Tam dupleks
¢ahsan bir sistemde, sistemdeki tiim birimler aym anda alma ve gonderme yapma 6zelligine
sahiptirler. Yar1 dupleks g¢aligan bir sistemde ise yalmizca tekrarlayic: telsiz bu dzellige
sahiptir; diger telsizler aynm1 anda alma ve gonderme yapamaz.

Klasik Telsiz Sisteminde haberlesme, aldiim1 gonderen bir aktarica (repeater) aracihfiyla
olur. Sistemde birden fazla kanal olabilir. Telsiz kullamcilar1 hangi kanalda g6riigmek
isterlerse telsizlerini o kanala getirirler.

Konvansiyonel Telsiz Sistemlerinde Kullamilan Ozellikler: Konvansiyonel telsizlerde
telsizlerin daha verimli kullamlabilmesi ve konvansiyonel telsiz ve tekrarlayicilardan birgok
kullamic1 grubunun sistem olarak yararlanabilmesi igin sistemlere gesitli ilave 6zellikler
kazandinimaktadir. Bu dzellikler agagida anlatilmugtur:

1-Ton Kodlu Susturma
2-Segmeli Cagn
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3-Kimlik Tanmitma

4-Kanal Tarama

5-Génderme Zamanini Sinirlama
6-Mesgul Kanalda Yaym Kilidi

1-Ton Kodlu Susturma (TKS): Susturma tekniklerinden olan TKS, sistemdeki telsizlere
yazilim ile kazandirilabilen bir 6zellikti. TKS O6zelligine sahip bir sistemde, telsizlerin
gonderdigi mesajlara 6zel bir ton eklenir. Gonderilen mesaj1 etkilememesi igin ses igaret
bandinin altinda (300Hz-3kHz) yer alan bu ton, telsiz gondermeye gegtiginde tiretilerek
gonderilen mesaja eklenir. TKS &zelliine sahip telsizler bu 6zel tonu tamyarak almag
devrelerinin agilmasim saglarlar. Boylelikle telsizler yalmizca dogru tonu iceren mesajlara
tepki verirler; difer mesajlar1 dikkate almazlar. TKS o6zelligi sayesinde sisteme agagida
anlatilan nitelikleri kazandirmak miimkiin olmaktadir.

2-Segmeli Cagr1: Segmeli Cagr1 6zelligi olan sistemlerde her telsize ve/veya gruba birer "¢agr1
numaras1" verilmektedir. Istenen telsiz veya gruba bu numara vastasiyla ¢agri yapilr.
Boylece yapilan ¢agri sadece ilgili telsize adreslenmis olur ve kullamcilar, kendileri
¢agrilmadikga kanaldaki diger konusmalar1 dinlemek zorunda kalmazlar.

Segmeli Cagn sistemlerinde kullanilan ¢esitli ydntemler mevcuttur. Yaygin olarak kullanilan
yontemler 2-ton ve S-ton Segmeli Cagr1 sistemleridir. Giiniimiizde 2-ton sisteminin geligmis
sekli olan 5-ton sistemler tercih edilmektedir. Bu sistemde her "adres” 5 rakamdan olusur. 0-9
aras1 rakamlarm her birini temsil eden birer ton segilir. Iki aym rakamin yan yana geldigi
durumlar i¢in bir tekrar tonu tiretilir. Her bir "5 ton dizisi" bir adresi temsil eder.

3-Kimlik Tanitma: Se¢meli Cagri sistemlerinin bir yan 6zelligi olan "kimlik gonderme"
telsize programlanmiy olan kimligin (ANI) bas-konus mandalina basilmasiyla
gonderilmesidir. Bu o&zellik sayesinde kanalda siirdiiriilmekte olan konusmalar kontrol
edilebilmektedir. Bu 6zelligin bir bagka kullammi, telsizin bir ¢agri aldiginda kimligini
yollamasidir (auto acknowledge). Boylece yapilan bir ¢agrinin istenen telsize ulagtig
anlasilmis olur.
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4-Kanal Tarama: Kanal Tarama 6zelligi telsizin yaymn olan kanalt bulup, o kanah izlemesi
islevidir. Bu 6zellik, birden fazla kanah izlemek ve izledigi kanallardan herhangi birinden
¢agn aldiginda, o kanaldan ¢agriya cevap vermek isteyen kullanicilar igin tasarlanmugtir.

5-Gonderme Zamanini Sinrrlama: Bu 6zellik telsizin gondermede kalma siiresini smirlayarak
bas-konus mandahimn siirekli basili kalmasi halinde kanalin meggul edilmesini &nler.

6-Mesgul Kanal Kilidi: Mesgul Kanal Kilidi olan bir telsizin, kanalda yayimn varken gonderme
yapmasi engellenebilir. BSylece kanalda yaym varsa, bas-konus mandalna basilsa bile bir
anda birden fazla telsiz gobnderme yapamaz.

5.1.2.2 Trunk Telsiz Sistemleri

Klasik Telsiz Sistemlerinde kanallar siirekli olarak kullamlmamaktadir. Bundan &tiird farkli
kullanicilara yeni kanallar verilmeksizin var olan kanallar1 zaman paylasimh kullandirarak
frekans spektrumu daha verimli kullamilabilir. Bu ¢8zim Trunk Telsiz Sistemidir. Trunk
Telsiz Sistemi bir akil etrafinda toplanmig birden fazla kanall klasik telsiz sistemi olarak
diigtintilebilir. Kanallardan birisi sistem ve telsizler arasinda isaretlesme igin kullamlir ve
Kontrol Kanali olarak adlandirilir. Diger kanallar ses veya data haberlesmesi i¢in kullamlir ve
Trafik Kanali olarak adlandirilir.

Trunk Telsiz Sisteminde telsiz kullamcilan gdriigmek istedikleri telsiz kullanmicisimi ya da
grubu sisteme bildirir. Kontrol kanalindan gelen istekleri degerlendiren Trunk Telsiz Sistemi
ses veya data haberlesme istegine bog olan trafik kanallarindan birisini atar. G6rligme bitimine
kadar kanal goriiyme isteginde bulunan telsiz ve goriislilmek istenen telsiz veya grup
tarafindan kullanilir. Kullamilan trafik kanali goriisme bitimi sonunda bos trafik kanali
listesine dahil edilir ve yeni bir istek igin kullamlabilir. Trunk Telsiz Sistemi igindeki trafik
kanallarmm tiimii kullammdayken gelen data veya ses haberleyme istekleri Kanal Sirasi'na
ahnur. Trafik kanallarindan biri bosaldiginda, sirada bekleyen isteklerden birisi igin kullapilir.

1979'da ABD'de tanttilan Trunk Telsiz Sistemi iizerinde ¢aligmalar 1980'lerde hizlandi
ABD'de baz1 biiyiik telsiz firmalar: tarafindan gelistirilen Trunk Telsiz Sistemleri ortak bir
standarda sahip degildir. Buna kargin Ingiltere'de DTI (Department of Trade and Industry)
telsiz ve sistem arasinda igleyecek olan agik isaretlesme standardi olan MPT 1327'nin
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gelistirilmesini sagladi. Aym zamanda, bu standarda uygun olarak galigacak telsizler igin de
MPT 1343 standardim geligtirdi.

Telsizlerin igerisinde standart olarak 1200bps hizinda modemler vardir. Trunk telsiz
sistemindeki sinyallesmeler kontrol kanal: fizerinden bu modemler ile yapilmaktadir. Trunk
Telsiz Sisteminde kisa veri iletimi de kontrol kanah tizerinden yapiimaktadir. Veri iletimi Tek
segmentli aktarim (SST) ve ¢ok segmentli aktarim (MST) olmak tizere iki sekilde
saglanabilir. Bir adet tek segmentli aktarim ile 25, bir adet ¢ok segmentli aktarim ile toplam
100 karakterlik veri aktarmak miimk{indiir.

Trunk Telsiz sistemlerinde uzunlugu 780 biti gegen verilerin aktariimasi tammbh degildir. Bu
nedenle, rnegin sikigtirilmig bir resim dosyasinin (20-30 kbyte civar: varsayalim) aktariimasi
i¢in verinin paketlere bliinmesi ve bunlarm alic: tarafinda birlegtirilmesi gerekir. Her bir
paket icin ses talepleri ile beraber sisteme erisim yapilmas:i gerekecektir. Sinyallesme icin
harcanan zaman da g6z Sniine alindiginda trunk telsiz sisteminin bilytik veri aktarimlan i¢in
uygun olmadi: ortaya ¢ikacaktir.

Trunk sisteminde ses haberlesmelerinin sinyallesmeleri de kontrol kanall fizerinden
yuriitiildigd icin, yogun trafik olan gebekelerde tek kontrol kanali hem veri haberlesmesini
hem de ses trafifini yonetme isini kaldiramayacak, bu durumda ¢oklu kontrol kanalina
gecilmesi gerekecektir. Coklu kontrol kanali uygulamasinda, kontrol kanallarinin biri ses
¢agnlarinm kurulumu esnasindaki sinyallesmeleri tagirken diger kontrol kanallar sadece kisa
veri aktanmma hizmet vermektedir. Yine de bir Trunk sistemi olugturulmasi esnasinda;
gecikmeye tolerans: olmamas: dolayisiyla, ses haberlegmesinin &ncelikli oldufu bir yap:
kurmak hedeflenmelidir.

5.1.2.3 Trunk Telsiz Sistemi Uygulamalar

a) Dagitim Araglari1 Haberlegme Sistemi

Dagitim Araglar1 Haberleyme Sistemi, dagitim sirketlerinin daha esnck ve verimli sekilde
calismalarma yardimci olmay: hedefleyen bir trunk haberlesme sistemidir. Trunk telsiz
sisteminin avantajlarmdan yararlanan sistem, dagitim girketlerine giivenilir bir haberlesme
sistemi sunmanmn yaninda, &zellikle ¢ok kullamiciya hizmet verebilme, genisleyebilme
kolayhg, sistem giivenilirligi gibi dnemli 5zellikleri de beraberinde getirmektedir.
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Bu sistemde temel amag dagitim sirketlerinin, gelen siparig bilgilerini daitim araglarina telsiz
scbekesi lizerinden iletmesidir. Bu nedenle sistemdeki haberlesme genel olarak veri
haberlesmesi agirliklidir.

Sistemin konfigiirasyonunu inceledigimizde; her dagitim sirketi merkezinde bilgisayara bagh
bir sabit merkez telsizi bulunmaktadir. Bilgisayara girilen siparis bilgileri RS232 seri port'a
bagh bu telsiz tizerinden, ilgili dagitim aracina aktarilmaktadir. flgili dagitim aracinda da
bulunan trunk telsizine bajl bir seri yazicidan bu siparis bilgileri alinabilmektedir.

Ses haberlesmesine de imkan saflayan sistem, dagitim sirketlerinin i dagitirm ve haberlesme
ihtiyaglarim verimli bir gekilde kargilamaktadir.

Sistem temel olarak 2 kanalli SITE Merkezi (Tekrarlayici Birimler, Trunk Kontrol Birimi
vb.), Dagitim Merkezi Telsizleri ve Arag Telsizlerinden olugmaktadir ($ekil 5.1).

Sekil 5.1 Dagitim araglar: haberlesme sistemi.

b) Trunk Taksi Sistemi

Trunk Taksi Sistemi, temel olarak taksi siirficlisiniin can giivenliinin saglanmas i¢in
tasarlanmig bir trunk telsiz sistemidir. Teknolojik gelismelere uygun olarak ve sistemdeki
kullanic1 sayisimmn fazlalif: ve kanal sayisinin fazla olmamas: sebebiyle genellikle sistemde
veri haberlesmesi ile iletisim gergeklestirilmektedir. Ses haberlegmesi normal telsiz
sistemlerine gore daha az tercih edilmelidir. Trunk Telsiz Sisteminin ikinci temel tasarmm
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hedefi, taksilere iy dagtimmnin daha saghkl yapilmasmma olanak saglamak ve taksilerin
duraklarda beklemesini 6zendirmektir. Taksi duraklarmnin veya sirketlerinin, yapisina gore
degisik konfigiirasyonlarda isletme merkezlerine sahip olmalar1 ile, telefonla alman is
isteklerinin kayitlar1 tutulabilecek, gerekli oldufu zamanlarda ise bunlar miigteri veya
igletmeci yararma kullamlabilecektir (miigteri sikayetleri, ig tahsisi miktar1 vb.). Aselsan
tarafindan geligtirilen Trunk Taksi Sistemi'nde Trunk Telsiz Sistemi'ne ek olarak Bilgisayarsiz
Taksi Merkezi, Bilgisayarh Taksi Merkezi, Emniyet Merkezi gibi konfigiirasyonlar
eklenmigtir.

Trunk Taksi Sistemlerinde kullamiciya gerekli hizmetin verilmesi igin bireysel, grup, tim
sisteme ¢ajr1 gibi ¢agn tipleri kullamlmalidir.

Trunk Taksi Sisteminde telsiz kullamcilar1 bagka bir telsiz kullanicisina veya bir gruba 30
degisik durum bilgisini gonderebilir. Trunk Taksi Sistemlerinde asafidaki mesajlar i¢in
durum bildirme ¢agrist kullamlir:

-Taksi Merkezine konugma istegini bildirme (MERKEZ).

-Taksi Merkezine ig istegini bildirme (IS ISTEK).

-Emniyet Merkezine ihbarda bulunma (IHBAR).

-Emniyet Merkezine acil durum mesaj: iletme (ACIL).

c¢) Trunk Sistemi Uzerinden Telsizlere Bagli Ekranlara Reklam ya da Veri (haber/bilgi)
Aktarim

Sistem kisaca, belirli bir kaplama alanindaki Trunk telsizlerinin seri ¢ikigmna baglanarak bir
ekrana mesaj gondermek seklinde tanimlanabilir. Sistemdeki y8netim merkezine bilgisayar
vb. kaynaktan aktarilan bilgiler adreslenmis bir veya birden fazla telsize aktarilir ve bilgi bu
telsizlere bagh ekranlarda gériintir. Aktarilacak bilgiler genel haber bilgileri olabilecegi gibi
(bava durumu, finans bilgileri vb.), yerel haberler (ndbet¢i eczaneler, otobiis tarifeleri vb.)
veya reklamlar da olabilir.

5.1.2.4 Telsizle Ara¢ Takibinde Bir Uygulama

Arag konum izleme sistemlerine drnek olarak, taksi trunk sistemi fizerinde gerceklestirilen
"Acil Cagn Taksi izleme Sistemi" tanttitmigtir. Trunk telsiz sistemleri belirli sayidaki radyo
kanallarim kullamcilara sira ile tahsis ederek, kanallarin daha verimli kullanilmasim saglarlar.
Tiirkiye’nin bilyllk sehirlerinde taksilerin kulamlmasina y6nelik olarak isletilen trunk telsiz
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sistemleri Aselsan tarafindan gelistirilmistir. Taksi izleme sistemi, trunk telsiz sistemlerinde
var olan kisa mesaj aktarma opsiyonu kullamlarak gergeklegtirilmistir.

Taksi siiriiciileri, gasp olaylarina kargi veya kugkulu bir durumda acil ¢agrilarni trunk telsiz
sistemi {izerinden yapabilmektedirler. Ancak gerekli mildahalenin zamaminda yapilabilmesi
igin yer bilgisinin de bilinmesi gok Snemlidir. Trunk telsiz arag konum belirleme sistemi ile
acil durumda olan taksinin yeri merkezde bulunan sayisal harita iizerinde goriilebilir ve en
yakin emniyet birimi ile irtibat saflanarak en kisa zamanda mildahale yapilmasi saglanir.

5.1.2.4.1 Taksi GPS Sistemi

Bllg:sqruu Sabit
Merkez Telazi

Sekil 5.2 Taksi GPS sisteminin genel yapisi.

Taksi GPS yer belirleme sistemi ii¢ kisimdan olusmaktadir: Taksi: Taksi trunk telsizi ve GPS
alici, bilgi génderme ortamu: Trunk telsiz sistemi, merkez: Trunk sabit merkez telsizi ve buna
bagh bilgisayar (Sekil 5.2.).

Taksi telsizine bagh GPS alicisy, diinya {izerinde bulunan GPS uydularindan gelen sinyalleri
deferlendirerek, taksinin yerini enlem ve boylam olarak belirler. Taksi GPS
konfigiirasyonunda gésterilen acil ¢agr1 digmesine basildifinda, telsiz acil durum ¢agrisina
baglar (Sekil 5.3). GPS alicisindan alinan yer bilgisi ve alarm durumu belirlenen periyotta
taksi GPS sistemi merkez telsizine gdnderilir.
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Sekil 5.3 Taksi Konfigilirasyonu.
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Sekil 5.4. Taksi GPS Sistemi Merkez Konfigurasyonu

Sistemde taksi ve merkez telsizleri arasinda iletigimi saglayan trunk telsiz sistemidir.

Trunk telsiz sistemi radyo kanallarini kullamcilara sira ile tahsis ederck, kanal kullanimindaki
verimliligi artnir. Bu sistemde telsizlerin kanal kullanimini kontrol eden kontrol kanal ve ses
iletiminin yapildig1 trafik kanallari mevcuttur. Taksi telsizlerine GPS alicisindan gelen yer
bilgisinin merkez telsizine iletilmesinde trunk telsiz sisteminde var olan alt yap
kullaniimaktadir. Bu yapida GPS bilgisi kisa mesaj olarak kontrol kanali iizerinden sabit
merkez telsizine ulagtirimaktadir. Taksi ve merkez telsizleri arasindaki data iletigiminde
uluslararas: telekomiinikasyon kurumlari tarafindan kabul edilmis MPT 1327 standard
kullanilmaktadir.

Merkez telsizi acil gaggr1 yapan aragtan ulagan yer bilgilerini, ona bagh olan bilgisayara iletir.
Bu bilgiler bilgisayar hafizasinda bulunan sayisal harita ile gakigtirilarak, ekranda cadde ve
sokaklarin da belirtildigi haritada gosterilir. Istenildiginde ¢agri yapan aracin plaka v.b. kimlik
bilgileri belirlenebilmektedir .
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5.1.2.4.2 Taksi GPS Sisteminin Calimasi

Taksi GPS sisteminde acil ¢agrinin baslatiimasi ile gelisen olaylar agagida sirah olarak
anlatilmaktadur.

1) Takside bulunan acil butonuna basilarak acil ¢agri durumu baglatilir. Takside bulunan telsiz
otomatik olarak kendisini kapatir. Ancak alarm ve GPS bilgisini gondermeye devam eder.
Telsiz on panosunda bulunan ag/kapa diigmesinden telsiz kapatilsa dahi alarm ve GPS
bilgilerini géndermeye devam eder.

2) Acil durum gagrisim alan merkez telsizi, sesli ve goriintiilii olarak uyar: verir. Cagri yapan
taksinin konumunu ekranda kirmizi renkli isaret ile belirtir ve dakikada bir olmak iizere yer
bilgisini yeniler. Haritanin istenilen kismi bily(ititlerek, hassas adres okunmas: sajilanabilir.
Bilgisayar ekraminda yer bilgisi ile beraber zaman da gosterilerek, taksinin zamana bagh
olarak yer degisimi izlenebilir. "Mouse" ile taksi isaretinin {izerine dokunuldugunda aracin
plakasi, sorumlusu gibi kimlik bilgileri sorgulanabilir

3) Emniyet giigleri ile irtibata gegilerek, taksinin bulundugu adres ve plakast bildirilir.
Béylelikle zaman kaybi olmaksizin en hizh sekilde, en yakin olan emniyet birimleri harekete
gegerek olaya miidahele eder.

4) Acil ¢agrinin sonlandiriimasi ancak GPS merkezinden gonderilen bilgi géndermeyi durdur
komutu ile olmaktadir. Merkez ve acil gagri yapan arag, sesle haberlesme yaparak, kargilikl
anlasma ile acil duruma son verebilirler.

Acil durumun diginda, GPS sistemine kayith bir taksinin yer bilgisi istendiginde; kimlik
bilgisi (plaka) girilerek, ekrandaki harita fizerinde gorillebilir. Bu bilginin diger acil gagn
gonderen araglarla karigmamast igin, sorgulanan aracin yeri haritada farkl bir isaret ile
belirtilir.

Taksi GPS sistemine kayith bulunan araglar, istendiginde bilgisayarda bulunan kara listeye
alinabilecektir. Kara listeye giren taksilerin acil durum gagrilari konum izleme sistemi
tarafindan dikkate alinmayacak ve yer bilgileri bilgisayar ekraninda belirmeyecektir.

Kurulu bulunan sistemde acil gagn yapildiginda bilgisayar sesli uyar: vererek, taksiye ait
kimlik bilgilerini ekranda gtstermektedir. istenildigi takdirde, ¢agr1 yapan telsiz dinlenebilir
ve konugma telsizinden emniyet giigleri ile irtibat saglanabilir.
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Kurulacak taksi GPS sistemi bu sistemle paralel calisir ve acil gagri alindiginda her iki sistem
de uyari verir. Takside GPS alicisi bulunuyorsa, GPS merkez telsizine bagh bilgisayar
ekraninda taksinin veri belirir. Taksi dinlenmek isteniyorsa, yine dinleme telsizi ile bu
saglanabilir ve konugma telsizi ile yardim istenebilir. Dinleme telsizi bir trafik kanalindan
dinleme yaparken, taksi telsizi o kanaldan gdndermede olur ve bir dakika sonra zaman
asimindan dolayr kontrol kanalina doner. Dinleme siiresi igerisinde taksi telsizi kontrol
kanalini terkettiginden, GPS bilgisi alinamaz ve siire sonunda taksi telsizi kontrol kanalina
donerek, alarm durumu ile GPS bilgisini gdndermeye devam eder.

Taksi GPS sisteminde kara listeye alnan Araglarin GPS bilgileri dikkate alinmayacak, ancak
bu taksiler acil ¢agn ve taksi trunk telsiz sisteminde bulunan diger ozelliklerden
yararlanacaklardur.

Taksi sisteminde Kullamlan Sayisal Harita ve Yazihim Ozellikleri: Sayisal Harita ; §ehirin en
yeni halini kapsamaktadir. Bu harita sadece sokak, cadde, bulvar adlanindan olusmamaktadir.
Hem giivenlik hem de izlenmek istenen aracin cadde, sokak ve bulvar iizerinde kolayca
bulunmasim saglamak igin sokak ve caddedeki: Karakollari, Taksi Duraklarin, Hastaneleri ,
Camileri, Okullari, Akaryakit Istasyonlarmi, Oto Satiy Bayilerini, PTT merkezleri,
Muhtarliklari, Kamu Binalarini vb. gdstermektedir.

Sayisal Haritamin Kullaimi: Kullamer programu agtifinda ilk ekranda ilgeler, otobanlar,
bulvarlar ve mahalle adlarini gorilr. Cadde ve sokak bilgileri, ihtiyag duyuldukga bilytititlerek
bu bilgilerin anlam tagidig1 ayrintiya inildiginde, kademeler halinde ekrana gelir. iki nokta

arasindaki mesafeyi metre ve ¢m cinsinden lgebilir.

Harita Yazihmmin Ozellikleri: Sistemde kullamlan yaziim yerlidir. $oforler Odasi'min
amacma yonelik ihtiyaglar kargilayacak her tir degisiklik amnda yapilabilir. Yazilimda
bulunan baz: dzellikler agagida siralanmugtir:

-Genig sorgulama tablosu (Plaka no, arag sahibi, sofrlerin isimleri, bagh oldugu taksi duragy,
aracin modeli, v.b.)

-Segerek izleme: Takip edilen arag yer degigtirdikge, harita otomatik kayarak, stirekli izleme
saplanir. Kara liste tutulabilir, Bilgileri yedekleme, Arag konum sorgulama -v.b
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6. UYYGULAMA

6.1 Veri Protokolii NMEA-0183 ifadesi

Uygulamada; alicidan alinan veri protokolii NMEA-0183 standardindadir. Magellan GPS 315
alicisindan, bilgisayara gelen veri rnek olarak §dyledir.

$GPGSV,3,2,09,13,26,241,.07,17,280,53,04,09,320,40,29,03,056,*7E
$GPGSV,3,3,09,22,01,118,,,....,.,,,.*49
$GPGLL,4101.5038,N,02900.8790,E,153026.906,A*3F
$GPGGA,153026.91,4101.5038,N,02900.8790,E,1,05,2.4,00011.M.,,,*2E

$GPRMB, A,0.12,R,B01P02,B01P03,4059.2086,N,02905.2689,E,004.0,125.,000.0,V*17
$GPRMC,153026.91,A,4101.5038,N,02900.8790,E,00.0,000.0,250501,04. E*63
$GPAPB,AA,0.1,R.N,,,119.0,M,B01P03,120.7,M,,,*46
$GPGSA,A,3,20,25,04,07,01,,,,,.,,,3.8.2.4,2.9*33

Bu gelen verinin standart formattaki NMEA-0183 ifadesi ;

$<adres kisms> , <veri kismu >...(*< checksum kisim > ) < CR > <LF >
seklinde ifade edilir.

*§*: ifadenin baglangicini , <CR><LF> ifadenin sonunu belirtir. $' ile <CR><LF> arasindaki
maksimum uzunluk ‘$’ ve <CR><LF> ‘yi de igine alacak gekilde 82 byte ‘tir.

<adres kismi> : Sabitlenmis Sbyte uzunlugunda bir bilgidir, Ik 2 byte ifadeyi kimin
gonderdigini tanimlar (talker ID), sonraki 3byte ise ifadenin formatimi tamimlar (sentence

formatter).

GPS alicisindan gelen verinin <adres kismi> soyledir.
$GPGSV:  Uydu bilgileri.

$GPGLL:  Koordinatlar.

$GPGGA : Konum, zaman v.d.

$GPRMB: Zaman v.d.

$GPRMC : Konum, zaman, hiz, yon.

$GPAPB:  Hiz ve ybn.

$GPGSA : DOP, Durum.
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Burada talker ID; GPS alicisi anlaminda ‘GP” olarak ifade edilir. Eger veri alicidan degilde

bir PC den geliyorsa o zaman; verinin geldigi yer bilinmiyor manasinda “XX" seklinde gelir.

<veri kismi>... : Belirlenmis uzunluklar yada degigkenler virgil (,) ayirac: ile aynilirlar.
Verinin normal alinmadif: durumlarda gegersiz kisim anlaminda °,,,,," seklinde kullamlir.
Uzunlugu sabitlenmig sayisal veri kisminda, kullamlmayan say: yerlerine sifir kullamlir.

Navigasyon amagh kullammlarda, NMEA-0183 protokoliinde <veri kistu > kullanic
tarafindan degistirilebilir. Diger format yapilar: degistirilemez.

Eger kullanilan mobil GPS ile DGPS teknifi uygulanarrken RTCM SC,104 veri iletigim
standardi kullanilir. Bu alicilar tek iletigim portlu oldugundan, veriler aym: portu kullanarak
iletilir. Bir NMEA-0183 ifadesi igine, RTCM SC 104 verisi yerlegtirilmez. Aksi halde ahc
her iki veriyi de tammaz.

<cheksum kismi> :Sadece 'RMC’ ifadesi checksum ile kullanilir.Diger ifadeler (checksum)
igermez, iki alti ondahikli kisim *** ile ayrilir.$ ve * dahil olmak iizere yer alan 8 bitlik verinin
sonug degeri 6 ondalikh kismin 2 baytmna déniistiiriiliir.

6.2 Mobil GPS ile Verilerin Toplanmasi

Arag Takip igin gerekli verinin harita kullamlmadan toplanmasi ve daha sonra
degerlendirilmesi amaciyla

-Bir Mobil GPS.

-Bir notebook (dizilstil bilgisayar) veya bir PC.

-Alict ile PC arasinda bilgi akigini saglayacak bir baglanti kablosu, gerekir.

Baglanti kablosu, GPS’e ve notebook’a COMI seri portu iizerinden baglamir. Ahe
¢ahistinldiktan sonra bilgisayarda WINDOWS altinda ¢aligan Hyper Terminal tizerinden veri
alim baglar.

Uydudan gelen ve bilgisayarda devamh olarak akan NMEA_0183 Output ifadeleri; yukarida
goriildiigl gibidir, Bu ifadelerdeki koordinat bilgileri

$GPGLL,4101.5038,N,02900.8790,E,153026.906,A*3F  geklindedir.
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Bu ifadenin veri kismumi okuyacak olursak: ‘41 derece-‘01" dakika-*.5038" dakika
Jkuzey, 29" derece — “00° dakika, *.8790" dakika , seklindedir.

Boylece nokta koordinatlari: 41 dakika 1.5038 derece kuzey enlemi ile 29 dakika 0.8790
derece dogu boylamudir.

6.3 Cahgmann Igerigi

Bu tez gahsmasinda hizla gelisen ve giin gegtikge kullamm alam artan GPS ile arag takip
sistemlerinin, meveut uygulamalan aragtinhp, sistemi olugturan pargalar hakkinda detaylh
bilgiler diizenlenmigtir. Bu dogrultuda bir mobil GPS alicis1 kullamlarak arag takibinin en
yalin hali ile uygulama ve deferlendirmesi yapilmugtir, Kablosuz veri iletigim altyapisi
kullanilmadan, kendi kendini takip ve yonlendirme olarak yapilmgtr.

Sekil 6.1 Arag Takibinin Gérsel ifadesi.

6.4 Uygulamada kullanilan Yazihm ve Donanimlar :

Bu ¢alismada aragta bulunan kiginin kendisinin; nerede ve hangi hizda oldugunu, bir diz {istii
veya Ozel bir bilgisayar ekranindan harita {izerinde aninda izleyebildigi bir uygulama (Self
Tracking ) yapilmgtr.

Uygulamada kullamlan donanimlar: Magellan GPS 315 , bir baglant: kablosu ve bir diziistii
bilgisayar.

Uygulamada kullanilan yazilim:GPS TrackMaker isimli program
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Sekil 6.2 Magellan GPS 315

Mobil GPS :

Cep boyutundadir, Navigasyon amagh global koordinat verir, 12 parelel kanali sayesinde kisa
siirede uydu yakalayabilir.2 Amper’lik bataryas: vardir. Alici iginde 72 adet harita datumu
tanimlidir ve 12 koordinat sistemi, biri kullanict tanimh olmak {izere vardir, fletisim kablosu
sayesinde PC ile birlikte kullanilabilir ve DGPS verilerini okuyabilir.

Sekil 6.3 Uygulamada kullanilan Mobil GPS

iletisim Kablosu: GPS alicisinin uydulardan aldigi sinyaller TTL seviyesindedir. Bu verinin
PC’ye aktarilabilmesi igin RS-232 C seviyesinde olmas: gerekir. Bu doniigiim ve aktarma igi
Sekilde 6.4 “teki baglant: kablosu ile yapilir.



Sekil 6.4 Iletisim Kablosu

Uygulamada kullamilan CBS Yazihm:

Yazilim olarak GPS TrackMaker (11.3 siiriimii) program kullamlmgtir.

-Bu program Microsoft Windows 95/98 kurulu olan her bilgisayarda ¢aligir.

-PC ve GPS ‘“in birlikte kullaniminda gorsel bir sunum verir.

-Real Time navigasyon uygulamalarmda NMEA-0183 veri protokoliinii tanir.

~Temel veri olarak 200 farkli datum tamimhdir . Béylece degisik projeksiyonlarda tiretilmis
haritalarin takip amagh kullanimina imkan verir. Ayrica bu datumlar aras1 doniisiim imkam da
vardir.

-Ekran goriintiisting; Cografi Koordinatlarindan, UTM koordinatlarina gevirmek miimkiindir.
-Program ¢aligilan haritay1 ve konum bilgilerini; .txt, .gtm, .grm formatlarinda kayit etme
imkam verir. Ayrica bu formatlarin diginda Map/Info ve Are/Info dosyalarnin formatlarim
(*.E00) tanir.

-Ekrandaki griintiiniin 6l¢egi ayarlanabilir, goriintii tizerinde kaydirma , kesme, yapigtirma
gibi edit komutlar vardir, Caligilan harita renklendirilebilir.

-Navigasyon aninda;yenilenen anlik konum bilgilerini, segilen bir simge geklinde kullamlan
harita iizerinde, hareket halinde gosterir. Bu bilgiler anlik olarak izlenebildigi gibi bilgisayarin
HDD" kine kayit edilip daha sonrada incelenebilir.

-Program harita olmadan da ¢aligma imkam verir. Alicidan gelen anlik konum bilgilerini
istenilen koordinat sisteminde gosterir ve kayit eder.

-Hareketli obje siirekli ekranin ortasindadr.
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Sekil 6.5 GPS Track Maker Yazihmunin genel goriintiisii.

Diziistii Bilgisayar (Note_Book)

Sekil 6.6 Diziistii Bilgisayar (Note Book)



75

6.5 Gergek zamanh (Real Time) Arag Takip Uygulamasi

Uygulama Haritasinin Hazirlanmas:

Uygulama igin yukaridaki donammlar ve yazihm temin edildikten sonra,
yapilacagi saysal haritanin hazirlanmasina  gegildi. Saysal harita: 1/1000 olgekli
fotogrametrik haritalar kullanilarak Begiktag-Uskiidar bolgesinde bir uygulama alam segildi.
Bu segilen bolge haritasinda; ArcView GIS 3.1 programu kullanilarak yol orta noktalan
polyline (goklu dogru) olarak cizgisellestirildi. Bu yol orta gizgileri, CBS (GIS )'nin bir

&zelligi olarak, yol ve cadde isimleri ile sorgulanabilir hale getirildi.

Harita; Hayford Elipsoidi (ED-50 Datumu)’nde memleket koordinat sisteminde tanimli olarak
elde edildi. Arag takibinde kullanilmas: igin WGS-84 Elipsoid’ine datum ddniigiim{l yapilds,
ArcView programi kullamlarak; WGS-84 elipsoidinde UTM (35 zone) projeksiyonunda

koordinatlar elde edildi.

Hayford Elipsoidi'nden WGS-84 elipsoidine doniigiimde kullamlan parametreler.

Xo

Yo

Zo

Wx
Wy
Wz
K

ED-50

-84.058m
-101.774m
-129.694m

0

0
-07.4668-+07.1120
1.0487ppm

WGS-84

0.055m
-0.541m
-0.185m
0°.0183
0.70003
-0.0070
-0.014ppm

ED-50>WGS-84

DX=-84.003m

DY=-102.319m
DZ=-129.827m
-07.0183

07,0003

-07".4738

1.0347

(Ayhan M.E., Turkish National Raports)

gorsel takibin




[ Aeciem 15 Vorsiom g -0 )s]
Sekil 6.7 Arag takibinde kullanilan haritanin ArcView’de goriiniisii
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Eszamanh Takip Uygulamas

Datum donilgiimil yapilan harita ‘*.shp’ formatinda GPS TrackMaker programinda agildi.
Agilan haritanin Datum ve projeksiyon gesidi Takip programinda belirlendi. GPS alicisinda
da aym segimler yapildi Somra takip yaziliminda NMEA-0183 veri iletisim protokolil
kullamlarak, COM1 seri portundan GPS/PC baglantis1 baglant: kablosu ile yapildi. GPS
alicisi gahstirihip yeterli uydu sinyalini aldiginda, yazihim ile baglantisi (connection) yapildi.
GPS ‘ten gelen anlik veriler harita tizerinde grilldil. Bulundupumuz aracin hareket etmesi ile
ekrandaki anlik goriintiiler yenilenerek ve bir goklu dogru ile birlestirilerek takip ettigimiz
giizergah harita {izerinde gorilldii. Alicida veri gonderme siklif1 1sn olarak belirlendi. Boylece
anlik hizimiz, hareket yoniimilz, bulundugumuz mevkii anlik olarak arag i¢inde gOriinmilg

oldu.

Ekranda gorillen anhik gorilntiller bir veri tabam olugturmak {izere kayit edilebilmektedir.
Uygulama bolgesinde yaptigimiz Anlik izlemenin goriintilleri Sekil 6.8°de gorillmektedir.
Takip edilen giizergaha ait koordinat listeleri EK 1-2"dedir.

6.6 Uygulama Sonuglarmna fliskin Bazi Saptamalar

Bu uygulama ile, kullanicinin herhangi bir arag i¢inde seyir halinde iken kendi konumunu
global koordinatlarla belirleyip, hareket siiresince izledigi rotay: takip edebilmesi ve ulagmak
istedigi hedefe kendini harita {izerinden yonlendirebilmesi saglanmigtur.

Bu takipte dogrulugu etkileyen faktorler kullanilan haritanin firetiminden kaynaklanan hataya
ve mobil GPS alicisindan alinan verinin dogruluguna baghdir. Bu sonuglara gore uygulamada
ok iyi sonuglar elde edilmigtir. Sadece agaglik bolgelerde ve tiinel gegiginde GPS uydu
sinyallerini kayip ettiginden sistem ¢dziimsiiz kalmustir.

Bu gahgmada mobil GPS kullanildigindan 20m’lik bir hata zaten bekleniyordu. Bunun
yaninda yol orta gizgilerinden, yaklagik 50m’lik kayikhigin oldugu gorillmiigtir, Bunun sebebi
kullamilan harita datumunu, takip programinda tam olarak tantamamig olmamzdan
kaynaklanmaktadir. Daha hassas sonug gereken islerde bu takip sistemi DGPS teknigi
kullamlarak da yapilabilir.
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Bu tiir uygulamalarda; kullamlan yazilimin fonksiyonlarina ve sayisal haritanin 6zelliklerine
gore daha verimli ve kullamgh bir takip sistemi kurulabilir. Bu sistemle elde edilen veriler
bazi ahgmalarda kullamlabili. Zamana bagh olarak konum ve hiz  bilgileri
kaydedilebildiginden $ehir i¢i trafik akis yogunluunun tespiti, Ulagim planlamas: igin veri
tabam olusturmak ve her tip analiz i¢in veri tabam olugturmada kullamilabilir.

Bu ¢aligmada; temel donammlar ve yazilim temin edildikten sonra, kullamm alamnin uygun
projeksiyonda, kullanim amacina gore firetilmig haritas: ile birlikte, diinyanin her tarafinda
uygulanabilecek bir takip sistemi kurulabilir. Temel sistem yatmlarma kablosuz veri
iletisim altyapis1 da eklendikten sonra izleme istasyonlarndan da arag takibi yapmak
milmkiindiir. Sadece iletigim igin bir maliyet getiren ¢ok kullamsh ve uzun Smiirlii bir sistem
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.



ey
*mrne h.ﬁ% :
; : : Losg® Aia
3 (RORT STADL v i H Brvia it b _—\nMu oﬂw o
...... i = e e L el
\DE...@:E.—. :

..... Bersn - e ke beww “hmos bmewm s pem _._jmw

Sekil 6.8 Bir Mobil GPS kullanilarak Uskiidar-Begiktas arsinda real time takip gériintiistl.
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Diinyada aym amag i¢in kullanilan birisi gelistirilme agamasinda, 3 adet kiiresel konumlama
sistemi meveuttur. Bunlardan Amerika Birlesik Devletlerinin geligtirdigi GPS isimli olan
hem onciilik yapmus (dolayistyla standartlari belirlemis ve Onemli bir pazar payi elde
etmistir) hem de tam olarak (son olarak SA'min kaldirilmas: ile) artan bir kalitede hizmet

vermektedir.

Rusya Federasyonu'nun GLONASS sistemi de kisith sayida uydu ile hizmet vermektedir.
Fakat gelecekte bunun tamamlanabilecegi diigiinilebilir.

En son olarak da Galileo'nun sonradan gelme avantajim iyi degerlendirerek mevcutlardan
daha diistik bir maliyetle ve daha yiiksek bir giivenilirlikle GPS'e ciddi bir rakip olabilecegi
soylenebilir. Galileo'nun gergeklesme siirecinde gesitli agamalar gegildikge olusan imkanlar
hizmete sunularak, kullamm giivenligi ve kalitesi artirilmaktadir.

CBS'nin, diinya cografyasimin bilgisayar tabanh bir sistemde izlenmesi diigiincesinden
dogmugtur, Teknoloji ve bilisim diinyasindaki hizh gelismeye paralel olarak CBS de gok hizh
bir gelisme yasamig ve hayatimizin hemen her alaninda yer almaya baglamgtir. Bir ¢ok alanin
vaninda arag takibi uygulamalarinda da kullanmilmaktadir. CBS, &zellikle uydu bazl konum
belirleme ve iletisim teknolojisi vb. gibi yagamimuza girmis bulunmaktadir. Bunun yanmda
diger pek gok teknolojiyi de kullanarak, arag takip ve ydnlendirme sistemlerinde anhk durum
degerlendirmeleri ile bir karar destek unsuru olarak yararlamlmast CBS'nin kullanim

alanlarindan biridir.

Veri aktannminda sunulan ¢oziimler; kullamcimin ozellikleri, dncelikleri ve iletisim
sistemlerinin yetenekleriyle belirlenmektedir. Her sistem, kullandig: teknikler ve sahip oldugu
yaklagimlar ile birtakim avantajlara sahiptir. Dolayisiyla kullanici ihtiyaglar1 belirlenerek en
uygun ¢dziim segilmelidir. Sehir igi ve kiiglik bilgelerde ki uygulamalarda telsiz sistemleri

tercih edilebilir.

Arag takibinde dogrulugu etkileyen faktdrler, kullamlan haritamn {iretiminden kaynaklanan
hataya ve mobil GPS alcisindan alinan verinin dogrulufuna baghdir. Bu sonuglara gére
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uygulamada gok iyi sonuglar elde edilmigtir. Sadece agaglk bélgelerde ve tiinel gegisinde,
GPS ahcisi uydu sinyallerini alamadigindan sistem ¢6ziimsiiz kalmistir.

Bu tiir uygulamalarda; kullamlan yazilimin fonksiyonlarina ve sayisal haritanin 6zelliklerine
gore daha verimli ve kullamgh bir takip sistemi kurmak milmkiindiir. Temel donamimlar ve
yazilim temin edildikten sonra, kullamm alamnin uygun projeksiyonda, kullamm amacina
gore dretilmig haritas: ile birlikte, dilnyanin her tarafinda uygulanabilecek bir navigasyon
sistemi kurmak gogu isi kolaylagtiracaktir. Temel sistem yatirimlarima kablosuz veri iletigim
altyapis1 da eklendikten sonra izleme istasyonlarindan da arag takibi yapmak mimkiindiir.
Takip ve ybnlendirme sistemlerinin, bu temel sistem yatrimlarindan sonra, sadece iletisim
icin bir maliyet getiren gok kullamigl ve uzun &miirli bir yapida oldugu ortaya ¢ikmaktadur.

Bu ¢alismada; yol orta gizgilerinden 50m’yi asan kayikliklar oldugu gdrillmiistiir. Bunun
sebebi kullanilan harita datumunu, takip programinda tam olarak tamitamamig olmamizdandir,
Daha hassas sonug gereken iglerde bu takip sistemi DGPS teknigi kullanilarak da yapilabilir.

GPS’in gbziimsiiz kaldii durumlarda; GPS ve diger dl¢me aletlerinin birlikte kullanimu bir
¢0ziim olarak verilmektedir. GPS ile hiz ve uzunluk 8l¢me aletleri birliket kullanilabilir.
GPS’in , INS (Intertial Navigation System) ile birlikte kullammi, eszamanli kullanimda
GPS’ten kaynaklanan kesilmelere karsi bir dnlem olarak diigliniilmektedir. GPS , INS
interpolasyonu ya da ekstrapolasyonu, gemi ve ugaklarda iyi sonuglar vermektedir. Ayrica
giroskop tabanl INS’den farkh olarak hiz 5lgme tabanli bir INS mobil GPS alicisina entegre
edilebilmektedir. Arag takip sistemlerinde dogrulugun ve devamliigin saflanmasi veri
iletigim altyapisinin da geliymesine parelel olarak degisecek ve gelisecektir
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EK 1: Uygulama glizergahina ait Kartezyen Koordinatlar.

Datum, WGS84,WGS84,0,0,0,0,0

TP, UTM, 35T, 670238.81,4544580.086,05.25.2001,12:13:06,1

TP, UTM, 35T, 670295.237,4544643.604,05.25.2001,12:13;13,0
TP, UTM, 35T, 670348,176,4544694.267,05.25.2001,12:13:50,0
TP, UTM, 35T, 670386.864,4544730.713,05.25.2001,12:13:50,0
TP, UTM, 35T, 670403.011,4544747.751,05.25.2001,12:13:13,0
TP, UTM, 35T, 670416.241,4544763.611,05.25.2001,12:13:06,0
TP, UTM, 35T, 670426.682,4544778.85,05.25.2001,12:13:06,0

TF, UTM, 35T, 670437.539,4544794.284,05.25.2001,12:13:06,0
TP, UTM, 35T, 670452, 625,4544808.706,05.25.2001,12:13:50,0
TP, UTM, 35T, 670503.735, 4544847.478,05.25.2001,12:13:06,0
TP, UTM, 35T, 670515.303, 4544856.449,05.25.2001,12:13:13,0
TP, UTM, 35T, 670532.954,4544869.079,05.25.2001,12:13:00,0
TP, UTM, 35T, 670541.117,4544873.712,05.25.2001,12:13:00,0
TP, UTM, 35T, 670548.729,4544877.962,05.25.2001,12:13:00,0
TP, UTM, 35T, 670722.234,4545048.814,05.25.2001,12:14:00,0
TP, UTM, 35T, 670739.904, 4545066.629,05.25.2001,12:14:06,0
TP, UTM, 35T, 670756.504,4545082.198,05.25,2001,12:14:13,0
TF,UTM, 35T, 670795.001,4545108.644,05.25.2001,12:14:56,0
TP, UTM, 357, 670817.386,4545116.571,05.25.2001,12:14:06,0
TP,UTM, 35T, 670852.787,4545131.467,05,.25.2001,12:14:06,0
TP, UTM, 35T, 670865.453,4545141.39,05.25.2001,12:14:06,0

TP, UTM, 35T, 670987.906, 4545234.595,05.25.2001,12:15:06, 0
TP,UTM, 35T, 671013.21,4545237.592, 05.25.2001,12:15:00, 0

TP, UTM, 35T, 671102.128,4545241.888,05.25.2001,12:15:06,0
TP, UTM, 35T, 671185.173,4545227.534,05.25.2001,12:15:13,0
TP, UTM, 35T, 671236.259,4545237.059,05.25.2001,12:15:06,0
TP, UTM, 35T, 671310.106,4545226.38,05.25.2001,12:15:13,0

TP, UTM, 35T, 671321.792,4545224.246,05.25.2001,12:15:56,0
TP, UTM, 35T, 671356.037, 4545228.564,05.25.2001,12:15:00,0
TP, UTM, 35T, 671375.757,4545242.54,05.25.2001,12:15:00,0

TP, UTM, 35T, 671390.57,4545262.512, 05.25.2001,12:15:00,0

TP, UTM, 35T, 671400.883, 4545283.119, 05.25.2001,12:15:00,0
TP, UTM, 35T, 671428.991, 4545328.026,05.25.2001,12:15:56,0
TP, UTM, 35T, 671439.638,4545340.309,05.25.2001,12:15:56,0
TP, UTM, 35T, 671439.638, 4545340.309,05.25.2001,12:15:56,0
TP, UTM, 35T, 671598.917,4545249.241,05.25.2001,12:15:13,0
TP, UTM, 35T, 671608.573, 4545237.989,05.25.2001,12:16:13,0
TP, UTM, 35T, 671636.812,4545211.433,05.25.2001,12:16:00,0
TP, UTM, 35T, 671673.872,4545179,345,05.25.2001,12:16:06,0
TP, UTM, 35T, 671732.098, 4545129.424,05.25.2001,12:16:06,0
TP, UTM, 35T, 671763.957,4545097.955,05.25.2001,12:16:13,0
TP, UTM, 35T, 671738.282, 4545009.039, 05.25.2001,12:16: 00,0
TP, UTM, 35T, 671684 .347, 4545043,324,05.25.2001,12:16:13,0
TP, UTM, 35T, 671654.153,4545081.497,05.25.2001,12:16:13,0
TP, UTM, 35T, 671601.862,4545153.405,05.25,2001,12:16:06,0
TP, UTM, 35T, 671515.276,4545247.099,05.25,2001,12:16:13,0
TP,UTM, 35T, 671415.047, 4545360.84,05.25.2001,12:17:13,0

TP, UTM, 35T, 671357.448,4545432.07,05.25.2001,12:17:13,0

TE,UTM, 35T, 671318.911, 4545479,492,05.25.2001,12:17:06,0
TP,UTM, 35T, 671259.309, 4545552.528, 05.25.2001,12:17:13,0
TP, UTM, 35T, 671065.939, 4545789.44,05.25.2001,12:17:06,0

TP, UTM, 35T, 670991.056, 4545880.821, 05.25.2001,12:17:06,0
TP, UTM, 35T, 670913.58, 4545975.288, 05.25.2001,12:17:00,0

TP, UTM, 35T, 670861.351, 4546039.056, 05.25.2001,12:18:00,0
TP, UTM, 35T, 670808.826,4546103.558,05.25.2001,12:18:06,0
TP, UTM, 35T, 670732.212,4546197.307,05.25.2001,12:18:06,0
TP, UTM, 35T, 670681.001, 4546259.618,05.25.2001,12:18:06,0
TP, UTM, 35T, 670630.085,4546321.382,05.25.2001,12:18:13,0
TP, UTM, 35T, 670456.548, 4546532.85,05.25.2001,12:18:06,0

TP, UTM, 35T, 670456.548, 4546532,85,05.25.2001,12:18:13,0
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TP, UTM, 35T, 670276.568,4546744.543,05.25.2001,12:18:13,0
TP,UTM, 35T, 670214.788,4546B03.65,05.25.2001,12:18:06,0
TP, UTM, 35T, 670045.073, 4546935.974,05.25.2001,12:18:06,0
TP, UTM, 35T, 669979.657,4546982.779,05.25.2001,12:19:13,0
T®,UTM, 35T, 668917.358,4547028.175,05.25.2001,12:19:06,0
TP, UTM, 35T, 669775.541,4547142.453,05.25.2001,12:19:00,0
TE, UTM, 35T, 669763.729, 4547156.25,05.25,2001,12:19:56,0
TFE,UTM, 35T, 669327.726,4547095.802,05.25.2001,12:19:13,0
TP, UTM, 35T, 669218.004,4547022.358,05.25.2001,12:19:56,0
TP, UTM, 35T, 669104.287,4546945.861,05.25.2001,12:19:56,0
TP, UTM, 35T, 668B995.945,4546867.083,05.25.2001,12:19:13,0
TP, UTM, 35T, 668890.014,4546811.32,05.25.2001,12:19:56,0
TF,UTM, 35T, 66B787.079,4546753.221,05.25.2001,12:20:50,0
TF, UTM, 35T, 668771.945,4546710.475,05.25.2001,12:20:13,0
TP, UTM, 35T, 668785.11, 4546656.161,05.25,2001,12:20:50,0
TP, UTM, 35T, 668792.235,4546632.812,05.25,2001,12:20:06,0
TF, UTM, 35T, 668794.396,4546624.161,05.25.2001,12:20:00,0
TP, UTM, 35T, 668795.191,4546613.996,05.25,2001,12:20:00,0
TP, UTM, 35T, 668795.128,4546604.552,05.25.2001,12:20:06,0
TP, UTM, 35T, 668795.039, 4546602,329,05.25.2001,12:20:06,0
TP, UTM, 35T, 668794.895, 4546602.511,05.25,2001,12:20:13,0
TP, UTM, 35T, 668793.147,4546587.104,05.25.2001,12:20:13,0
TP, UTM, 35T, 668791.141,4546570.765,05.25.2001,12:20:06,0
TP, UTM, 35T, 668789.847, 4546559.997,05.25.2001,12:21:00,0
TP, UTM, 35T, 668789.02,4546553.313,05.25.2001,12:21:56,0
TP, UTM, 35T, 668784.053, 4546519.503,05.25.2001,12:21:06,0
TP, UTM, 35T, 668780.57,4546494.243,05.25,2001,12:21:00,0
TP, UTM, 35T, 668780.974,4546482.774,05.25.2001,12:21:56,0
TP, UTM, 35T, 668778.277,4546447.72,05.25.2001,12:21:00,0
TP, UTM, 35T, 668778.15,4546447.162,05.25.2001,12:22:00,0
TP, UTM, 35T, 668777.883,4546446.6,05.25.2001,12:22:06,0
TP, UTM, 35T, 668777.768, 4546445.487,05.25.2001,12:22:06,0
TP, UTM, 35T, 668776.669, 4546444 .536,05.25.2001,12:22:00,0
TP, UTM, 35T, 668773.662,4546416.88,05.25.2001,12:22:56,0
TP, UTM, 35T, 668765.678,4546355.785,05.25.2001,12:22:06,0
TP, UTM, 35T, 668752.484,4546259.208,05.25.2001,12:22:06,0
TP, UTM, 35T, 668752.356, 4546258.649,05.25.2001,12:23:13,0
TP, UTM, 35T, 668751.797,4546252.527,05.25.2001,12:23:06,0
TP, UTM, 35T, 668750.851, 4546244,914,05.25.2001,12:23:06,0
TP,UTM, 35T, 668749.298, 4546233.215,05.25.2001,12:23:06,0
TP, UTM, 35T, 668746.872,4546210.757,05.25.2001,12:24:06,0
TP, UTM, 35T, 668745.736,4546187.033,05.25.2001,12:24:06,0
TP, UTM, 35T, 668743.25,4546167.165,05.25.2001,12:24:00,0
TP, UTM, 35T, 668737.2,4546119.445,05.25.2001,12:24:13,0
TP, UTM, 35T, 668729.05,4546059.457,05.25.2001,12:24:00,0
TP, UTM, 35T, 668727.985, 4546050.916, 05.25.2001,12:24:00,0
TP, UTM, 35T, 668725.588,4546033.272,05.25.2001,12:24:06,0
TP, UTM, 35T, 668723.449, 4546016.56, 05.25.2001,12:24:06,0
TP, UTM, 35T, 668723.038, 4546016.18,05.25.2001,12:24:00,0
TP, UTM, 35T, 668720.369, 4545998.16,05.25.2001,12:25:06,0
TP, UTM, 35T, 668719.507, 4545992, 956, 05.25.2001,12:25:06,0
TP, UTM, 35T, 668716.823,4545957.348,05.25.2001,12:25:06,0
TP, UTM, 35T, 668713.03, 4545927.267,05.25.2001,12:25:13,0
TP, UTM, 35T, 668712.801,4545925.04,05.25.2001,12:25:56,0
TP, UTM, 35T, 668712.669,4545924.667,05.25.2001,12:25:13,0
TP, UTM, 35T, 668712.538, 4545924.294,05.25.2001,12:25:56,0
TP, UTM, 35T, 668712.415,4545923,55,05.25.2001,12:25:00,0
TP,UTM, 35T, 668712.139,4545923.359,05.25.2001,12:25:00,0
TP, UTM, 35T, 668712.011,4545922.801,05.25.2001,12:25:06,0
TP, UTM, 35T, 668711.88,4545922.427,05.25.2001,12:25:06,0
TP, UTM, 35T, 668711.88,4545922.427,05.25.2001,12:26:00,0
TP, UTM, 35T, 668711.752,4545921.869, 05.25.2001,12:26:06,0
TP, UTM, 35T, 668710.904,4545916.11,05.25.2001,12:26:06,0
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TP, UTM, 35T, 668717.833,4545%901.273,05.25.2001,12:26:06,0
TP, UTM, 35T, 668735.85,4546019.808,05,25.2001,12:26:06,0

TP, UTM, 35T, 668B742.439,4546068.466,05.25.2001,12:26:06,0
TP, UTM, 35T, 668744.224,4546094.427,05.25.2001,12:26:06,0
TP, UTM, 35T, 6687468.986,4546149.339,05.25.2001,12:26:13,0
TP, UTM, 35T, 668772.974,4546325.034,05.25.2001,12:26:06,0
TP, UTM, 35T, 668780.561,4546360.756,05.25.2001,12:26:56,0
TP, UTM, 35T, 668811.192, 4546375.718,05.25.2001,12:26:00,0
TP, UTM, 35T, 668837.261,4546375.763,05.25.2001,12:27:56,0
TP, UTM, 35T, 668893.261,4546384.644,05.25.2001,12:27:13,0
TB, UTM, 35T, 668894.975,4546389.312,05.25.2001,12:27:56,0
TP, UTM, 35T, 668897.089,4546467.861,05.25.2001,12:27:06,0
TP, UTM, 35T, 66B834.867,4546491.322,05.25.2001,12:27: 06,0
TP, UTM, 35T, 668892.629,4546533.668,05.25.2001,12:27:56,0
TP, UTM, 35T, 668894.38, 4546591.473,05.25.2001,12:27:13,0

TP, UTM, 35T, 668890.842, 4546617.311,05.25.2001,12:27:13,0
TP, UTM, 35T, 668880.865,4546624.487,05.25.2001,12:27:13,0
TP,UTM, 35T, 668875.491,4546626.584,05.25.2001,12:27:56,0
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ER 2: Uygulama glizergahina ait Codrafi Koordinatlar.

Datum, WGSB4,WGS84,0,0,0,0,0
TP,D,41.0346576371063,29.0252080326468,05.25,2001,12:13:06,1
TP, D,41.0352176655356,29.0258964407109,05.25.2001,12:13:13,0
TP,D,41.0356626914025,29.026539839776,05.25.2001,12:13:50,0
TP, D,41.0359827056979,29.0270098835807, 05.25.2001,12:13:50,0
TP,D,41.036132712927,29.027206569269,05.25.2001,12:13:13,0
TF,D,41.0362727251322,29.0273662488108,05.25.2001,12:13:06,0
TP,D,41.0364077300954,29.0274965976872,05.25.2001,12:13:06,0
TP,D,41.0365444033439,29.027629947015,05.25.2001,12:13:06,0
TP, D,41.0366710808554,29.0278132979851,05.25.2001,12:13:50,0
TP, D,41.0370094291485,29.0284316904786,05.25.2001,12:13:06,0
TP,D,41.0370877690695,28.0285717094951,05.25.2001,12:13:13,0
TF,D,41.0371977754278,29.028785065084, 05.25.2001,12:13:00,0
TP, D,41.03723777492%9,29,0288834011364,05.25.2001,12:13:00,0
TP,D,41.0372744417571,29.0289750802064,05.25.2001,12:13:00,0
TP,D,41.0387761885083,29.0310852855781,05.25.2001,12:14:00,0
TP, D,41.0389328639609,29.0313003122764,05.25.2001,12:14:06,0
TP,D,41.0390695437024,29.0315018958287,05.25.2001,12:14:13,0
TP,D,41.0392995514891,29.0319670470251,05.25.2001,12:14:56,0
TP,D,41.0393662195627,29.0322353996796,05.25.2001,12:14:06,0
TF,D,41.0394928549376,29.0326604437686,05.25.2001,12:14:06,0
TF,D,41.0395795694601,29.0328137919991,05.25.2001,12:14:06,0
TP,D,41.0403929461579,29.034295603618,05.25.2001,12:15:06,0
TP,D,41.0404146134729,29.0345973029271,05.25.2001,12:15:00,0
TP, D,41.04043461145,29,0356557422907,05.25.2001,12:15:06,0
TP, D,41.0402879380925,29.0366391734457,05.25.2001,12:15:13,0
TP, D,41.0403629467713,29.0372492363584,05.25.2001,12:15:06,0
TP,D,41.040251278843,29.0381243183947,05.25.2001,12:15:13,0
TP,D,41.0402296093222,29.0382626730342,05.25.2001,12:15:56,0
TP,D,41.0402612772287,29.0386710488186,05.25.2001, 12:15:00,0
TP, D,41.0403829461134,29.0389094056637,05.25.2001,12:15:00,0
TP, D, 41.0405596259342,29.039091085171,05.25.2001,12:15:00,0
TP,D,41.0407429691172,29.0392194364239,05.25.2001,12:15:00,0
TP,D,41.0411413260939,29.0395661305919,05.25.2001,12:15:56,0
TP,D,41.0412496619285,29.0396961412062, 05.25.2001,12:15:56,0
TP,D,41.0412496619285,29.0396961412062,05.25,2001,12:15:56,0
TP, D,41.04039628053,29.0415646633726,05.25.2001,12:15:13,0
TP, D, 41.0402929503677,29.0416763425165,05.25.2001,12:16:13,0
TP,D,41.040047930501,29.0420047141745,05.25,2001,12:16:00,0
TP,D,41.0397512488594,29.0424364247147,05.25.2001,12:16:06,0
TP,D,41.0392895623125,29.0431148267257,05.25.2001,12:16:06,0
TP, D,41.0389895461231,29.0434848607444,05.25,2001,12:16:13,0
TP,D,41.03B2044997012,29.0431548267593,05.25.2001,12:16:00,0
TP, D,41.03852451957,29.0425231016866,05.25.2001,12:16:13,0
TP,D,41.0388745341945,29,0421747285546,05.25.2001,12:16:13,0
TP, D,41.0395329015829,29.0415730091155,05.25.2001,12:16:06,0
TP, D,41.0403946166181,29.0405695682258, 05.25.2001,12:16:13,0
TP, D,41.0414396678488,29.0394094557164,05.25.2001,12:17:13,0
TP,D,41.0420930349889,29,0387443830173,05.25.2001,12:17:13,0
TP, D, 41.0425280578843,29.0382993390699,05.25.2001,12:17:06,0
TP,D,41.04319809687165,29.0376109293647,05.25.2001,12:17:13,0
TP, D,41.0453715379324,29.0353773771343,05.25.2001,12:17:06,0
TP, D, 41.0462099220004,29.0345122865353,05.25.2001,12:17:06,0
TP, D, 41.0470766259357,29.0336171995509, 05.25.2001,12:17:00,0
TP,D,41.0476616582588,29.0330138023644, 05.25.2001,12:18:00,0
TP,D,41.0482533575372,29,0324070780682, 05.25.2001,12:18:06,0
TP,D,41.0491134015581,29.0315219859346,05.25.2001,12:18:06,0 _
TP,D,41.049685093525,29.0309302542422,05.25. 2001,12 18:086,0
TP, D,41.0502517964442,29.030341869057,05.25.2001,12:18:13,0
TP,D,11.052191891019,29.028336665é44¢,05.25.2001,12:18:06,0
TP, D,41.052191891018,29.0283366654444,05,25.2001,12:18:13,0
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TPF,D,41.0541353261783,29.0262547825082,05.25.2001,12:18:13,0
TP, D,41.0546803588645,29.0255363808972, 05.25.2001,12:18:06,0
TP,D,41.0559070807601,29.0235545154373,05.25.2001,12:18:06,0
TP,D,41.0563421076875,29.0227894347413,05.25.2001,12:19:13,0
TP,D,41.0567637944614,29,0220610263176,05.25.2001,12:19:06,0
TP,D,41.0578221803098,29.0204058620969, 05.25.2001,12:19:00,0
TP,D,41.0579488521771,29.0202691793989, 05.25.2001,12:19:56,0
TP,D,41.0574954916205,29.0150662925957, 05.25.2001,12:19:13,0
TP, D, 41.0568571262945,29.0137418556684,05.25.2001,12:19:56,0
TP,D,41.0561920901914,29,0123683929181,05.25.2001,12:19:56,0
TP,D,41.0555053861285,29.0110582568948,05.25,2001,12:19:13,0
TP, D,41.0550253610356,29.0097831301628,05.25.2001,12:19:56,0
TP,D,41.0545236700251,29.0085430127142,05.25.2001,12:20:50,0
TP, D,41.0541419825633,29.0083513176099,05.25.2001,12:20:13,0
TP,D,41.0536502851835,29.0084930087234,05.25.2001,12:20:50,0
TP, D,41.0534386058741,29.0085713484221,05.25.2001,12:20:06,0
TP,D,41.0533602762042,29.0085946787491,05.25,2001,12:20:00,0
TP,D,41.0532685998357,29.0086013489372,05.25,2001,12:20:00,0
TF,D,41.0531835922618,29.0085980127346,05.25.2001,12:20:06,0
TP,D,41.0531635979172,29.0085963453527,05.25.2001,12:20:06,0
TP, D,41.0531652662518,29.0085946826686,05.25.2001,12:20:13,0
TP, D,41.0530269255144,29.008569674037,05.25.2001,12:20:13,0
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TP,D,41.0527235740739,29.0085113374894,05.25.2001,12:21:56,0
TP,D,41.0524202256932,29.0084430066318,05.25.2001,12:21:06,0
TP, D,41.0521935418897,29.0083946665882,05.25.2001,12:21:00,0
TP,D,41.0520902071738,29.0083963299075,05.25.2001,12:21:56,0
TP,D,41.0517751887832,29.0083546553523,05.25.2001,12:21:00,0
TP,D,41.0517701916562,29.0083529921953, 05.25.2001,12:22:00,0
TP, D,41.0517651875447,29.0083496630098, 05.25.2001,12:22:06,0
TP,D,41.0517551914797,29.0083479905594, 05.25.2001,12:22:06,0
TP,D,41.0517468578478,29.0083346603798,05.25.2001,12:22:00,0
TP, D, 41.0514985050079,29.0082913258557, 05.25.2001,12:22:56,0
TP,D,41.0509501455042,29.0081796465144,05.25.2001,12:22:06,0
TP, D, 41.0500834349338,29.0079962956167,05.25.2001,12:22:06,0
TP,D,41.0500784290033,29.0079946203684,05.25.2001,12:23:13,0
TP,D,41.0500234308529,29.0079862964144,05.25.2001,12:23:06,0
TP, D,41.0499550900168,29.0079729619985, 05.25. 2001,12 23:06,0
TP, D, 41.0498500903008, 29.0079512903698, 05.25.2001,12:23: 06,0
TP,D,41.0496484123611,29.0079162912701, 05.25,2001,12:24:06,0
TP,D,41.049435069?041,29.007896236419?,05.25.2001,12:24:06,0
TP,D,41.0492567209449,29.0078612833535,05.25.2001,12:24:00,0
TP,D,41.048B2836987,29.0077762726099,05.25.2001,12:24:13,0

TP,D,41.0482900097296,29.0076629319491, 05.25.2001,12:24:00,0
TP,D,41.0482133390494,29.007647929132,05.25.2001,12:24:00,0

TP,D,41.0480549935365,29.0076145946808,05.25.2001,12:24:06,0
TP,D,41.04790496849844,29.0075845835831,05.25.2001,12:24:06,0
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TP, D, 41.0470799407452,29. 00?1312387425 05.25.2001,12:25:13,0
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TP,D,41.0470682751351,29.0074245782155,05.25.2001,12:25: 00,0
TP,D,41.0470632781937,29.0074229033697, 05.25.2001,12:25:06,0
TP,D,41.0470599383568,29,.00742124321186, 05.25.2001,12:25:06,0
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TP,D,41.0470549414153,29.0074195683663, 05.25.2001,12:26:06, 0
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TF,D,41.046B682632725,29,0074862433681,05.25.2001,12:26:06,0
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TP,D,41.0511151568293,29.0090364012384,05.25.2001,12:27:56,0
TP, D, 41.0511834928567,29.0097048013531, 05.25.2001,12:27:13,0
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