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OZET

Endustriyel GPS alicilari nispeten kiguk boyutlari, kullanici ihtiyaclarina uygun
olarak  programlanabilmesi ve ekonomik olmalari  nedeniyle giderek
yayginlagmaktadir. Standart el alicilari ile koordinat bilgileri kullanicilar tarafindan
dogrudan alinmakta olup, kullaniciya ekran tzerinde sunulmadan 6nce hesaplama
yontemine iligkin cok kisith midahale olanagi sunulmaktadir. GPS alicilarinin kigisel
bilgisayarlarla birlikte kullaniimasi ise alicilarin ihtiyaca gére programlanmasi ve son
kullaniciya ulasmadan ©6nce ham veriler ve koordinatlarin birtakim islemlerden
gecirilebilmesi ve alicinin komut setleri yordamiyla ihtiyaca gore programlanmasina
olanak vermektedir (hicresel donisim parametreleri ya da harita-esleme gibi).
Bilgisayarlarla birlikte kullanilacak GPS alicisinda ekran, tus takimi vb. parcalara
ihtiyac olmadigindan, bu amacla daha ekonomik olan OEM (Original Engineering
Manufacturing) GPS Alicilari tercih edilmektedir. Ancak, GPS alicisi ile bilgisayar
arasindaki gerekli baglantilarin ve veri aktarimi icin gerekli ayarlarin yapiimasi teknik
olarak jeodezi ve fotogrametri muhendisligi alaninin diginda kalmaktadir. Bu
calismada, OEM GPS alicilarinin kigisel bilgisayarlarla kullanimi icin gerekli baglanti
yapisi incelenmig, koordinatlarin son kullanicilara ulasmadan 6nce islenmesine 6rnek
olarak ise bir harita-esleme yontemi gelistirilmigtir. Harita-esleme ydnteminin
uygulamasini ve kisisel bilgisayar ile GPS alicisi arasindaki veri akig kontrolinu
gostermek amaciyla gelistirilen bir navigasyon yazilimi tanitiimakta, harita egleme
yonteminin uygulanmasi sonucu elde edilen bulgular verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: OEM, GPS, harita-egleme, navigasyon, arag-izleme.
ABSTRACT

Industrial GPS receivers have gained widespread use day by day due to its
compact size, cost-effectiveness and programmability. While coordinate information
is obtained directly from standard hand-held receivers, it does not allow process on
coordinates before presenting to end-users. Use of OEM receiver together with
personal computers enable to program to meet the user needs and process the
coordinates (such as cellular transformation parameters, map-matching). However,
the connection of OEM receiver to personal computers is beyond the realm of
geodesy and photogrammetry. In this study, the connection between a personal
computer and an OEM receiver was investigated and, a map-matching algorithm was
developed to serve as an example of processing coordinate before reaching to end-
user. To demonstrate the application of map-matching algorithm and the data link
between a GPS receiver and personal computer, navigation software is introduced
and results of the application in which the map-matching is tested.
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1. GiRIS

Anlik konum bilgisi GUretmeye yarayan sistemler, mutlak ve goreli sistemler olmak
Uzere iki boélimde incelenebilir. Seyrisefer (navigasyon) sistemleri tarihce olarak
mutlak konum sistemlerinden dnceye dayanmaktadir (Aktug, 2002; Aktug ve Celik,
2003). Ancak gunumuzde hem mutlak konumlama sistemleri hem de diferansiyel
konumlama (dead-reckoning) sistemleri, navigasyon amacli olarak yogun sekilde
kullaniimaktadir (Parkinson ve Spilker, 1996b). Mutlak konumlama sistemlerinde
anlik konumlar, temel calisma prensibi olarak “uzaydan geriden kestirme” ile
gerceklestiriimektedir. Geriden kestirme icin kullanilacak koordinatlari bilinen
dayanak noktalari, Doppler, GPS gibi koordinatlari radyo dalgalari ile yayinlanan
uydular olabilecedi gibi guizergah Uzerine yerlestiriimis referans vericileri de olabilir.
Diferansiyel konumlama sistemlerinde ise, belirli bir baslangi¢c noktasinda konum
bilgisi girilen algilayicilar mesafe ve donuklik degisimlerini algilamakta ve anlik
konum bilgilerini (koordinat, hiz, azimut) baslangi¢c noktasina gore hesaplamaktadir
(Aktug, 2002).

Cografi Bilgi Sistemlerinde (CBS) olan gelismeler yogun veri toplama sirecini
baslatmig ve althk haritalar arzu edilen birgok cografi detay turine sahip hale
gelmistir. Bu calismada; otomatik-kaydirma (auto-panning), harita-esleme (map-
matching), en yakin yolun adinin bulunmasi gibi temel yontemler denenmisg, gorel
olarak anakent ici gibi ylksek navigasyon dogrulugu gerektiren yerlerde aracg
izlemede CBS althk haritalarinin konum dogrulugunun iyilestiriimesinde nasil
kullanilabilecegi arastiriimistir. Bunun yaninda, ara¢ izleme sistemlerindeki temel
kavramlar Uzerinde durulmus ve s6z konusu sistemlerde bulunmasi gereken temel
Ozelliklerin incelenmesi ve gosterilmesi acisindan 6rnek bir uygulama geligtirilmigtir.
Gelistirilen uygulama yazilimi SEVDA (Smart Explorer with Vector Data Aid) olarak
adlandiriimig, konum bilgilerini ara¢ (zerinde go6stermesi, konum belirleme
dogrulugu, gercek-zamanli caligabilmesi acisindan bir “navigasyon sistemi” olarak
degerlendirilebilir. Diger yandan, konum bilgilerini kaydedip saklayarak daha sonra
izleme olanagi sunmasi, konum bilgilerinin baska amaclarla (cografi analiz, sayisal
harita cografi detay Uretimi) kullanimina imkan vermesi acisindan da bir “izleme
sistemi” olarak dusinulebilir. Ornek uygulamada veri toplama amaciyla Ashtech G8
OEM (Original Engineering Manufacturing) Board GPS alicisi kullaniimis olup
(Magellan Corp.,1998), sayisal altlik haritalarin kullaniimasini gerektiren kisimlar igin
ESRI MapObijects v2.0’dan faydalaniimistir. Verilerin aktarilmasi, analizi ve gosterimi
icin Delphi v5.0 uygulama gelistirme ortami kullaniimistir. Calismada kullanilan tim
veriler s6z konusu yazilim ile toplanmis ve gercek zamanli olarak test edilmigtir. GPS
ile navigasyonun uygulamaya konulmasinda Kkarsilasilan gucltkler, ara¢ takip
sistemleri ile verilerin toplanmasi, verilerin CBS ortamina aktariimasi konulari
incelenmeye calisiimistir. Calismada OEM tipi alicilarin kullaniimasindaki amacg,
CDU (Control Display Unit), tus takimi, nispeten pahali alici yazilimi (firmware) gibi
maliyetlere sahip olmayan, ekonomik alicilarla s6z konusu calismayi
gerceklestirmektir. Alici ile yapilmak istenen temel veri génderme alma islemleri, port,
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baud rate, parite gibi veri aktarim ayarlari, datum ve projeksiyon dénustmleri yazihm
icerisinden bagimsiz yazilim ile gerceklestirilmigtir.

2. OEM GPS ALICILARININ KiSISEL BILGISAYARLARLA BAGLANTISI

Test calismalarinda Ashtech G8 OEM GPS Board (Magellan Corp., 1998)
kullaniimigtir. Bir OEM GPS alicisinin kullaniimasindaki amag, son kullaniciya
ulasmadan o6nce koordinatlar Uzerinde yapilabilecek herhangi bir iglemi nispeten
dusuk maliyetli bir sistem ile gostermektir. OEM GPS alicilari, standart el tipi GPS
alicilanyla ayni 6zelliklerde olup, kontrol gosterim Unitesi (CDU, Control Display Unit),
tus takimi, alici arayiz yazilimi vb. olmamasindan dolayi, son kullanici trinlerin
yaklasik yari fiyatina satilmaktadir (Alkan ve dig., 2005).

Kisisel bilgisayarla baglanti yapilabilmesi icin OEM GPS alicilari i¢in kullanilan
mantiksal voltaj seviyelerinin birbirine dondsturilmesi gerekmektedir. OEM GPS
alicilan guc tuketimi oldukgca dusuk TTL (Transistor-Transistor Logic) voltaj
seviyesinde calismaktadir. TTL seviyesi cihazlarin 5V mantiksal ¢calisma araligina
karsin kisisel bilgisayarlar mantiksal ¢calisma seviyesi +12V'dur. Baglanti ile ilgili diger
bir konu ise konektorlerin donudgturilmesi zorunlulugudur. Bilgisayar seri baglanti
adaptori (RS-232) ile OEM GPS alicisi arasinda s6z konusu donidsimi yapmak
amaciyla hazirlanan devre semasi Sekil 1'de gosterilmektedir.

OEM GPS alicilarinda gerekli ayarlamalarin yapilabilmesi i¢in herhangi bir tus
takimi bulunmadigindan, baglanti arabirim adi, veri aktarim hizi (baud rate), veri
gonderim eslemesi (parity) gibi ayarlarin veri aktarim kanali Gzerinden verilecek
komutlarla yapilmaktadir. Bu amacla, gelistirilen yazihm Uzerinde bu ayarlarin
yapilmasina olanak veren bir kullanici araylzu tasarlanmistir.

Her marka alicinin kendi veri aktarim formati olmakla birlikte, tim marka alicilar
NMEA 0183 formatini desteklemektedir (Parkinson and Spilker, 1996b). NMEA-0183
formatinin icerigi ve ayrintilarn (Aktug, 2002)’de bulunabilir. NMEA formatinda alici
tarafindan olusturulan konumsal bilgiler seri baglanti ile kisisel bilgisayarlarin
tanimlanmis seri arabirimlerine aktarilmaktadir. Genel olarak, alicilar NMEA
formatindaki konumsal bilgileri en az saniyede bir aktarma yetenegine sahiptir.

16 ]' 10 uF
2

2

3 11

2 g gEg/l
6 o | Alicisi
T |
£ L

Sekil 1. TTL-RS-232 donusumd icin devre semasi.
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3. NAVIGASYON YAZILIMININ TANITILMASI

Bir ara¢ izleme ve navigasyon sisteminde olmasi gereken niteliklerin tespiti,
kargilagilabilecek sorunlar ve bunlara iligkin ¢6zim Onerilerinin arastiriimasi
maksadiyla SEVDA (Smart Explorer with Vector Data Aid) isimli yazihm
geligtiriimigtir. SEVDA yaziliminin genel gorinimu $ekil 2'de verilmektedir.

Navigasyon amaciyla, NMEA 0183 formatindaki (Bennet, 2000, Dana, 1999,
Parkinson ve Spilker, 1996b) konum bilgileri seri arabirim Uzerinden bilgisayar
ortaminda aktarilmakta, gerekli datum ve izdisum dontsumleri yapildiktan sonra
koordinatlandiriimis ve yonlendirilmis (register/rectify) muhtelif formattaki raster
goruntuler ya da vektdr katmanlar Gizerinde kullaniclya sunulmaktadir.

Sekil 2. Navigasyon yaziliminin genel gorinimu.

Toplanan veriler, yazilim vasitasiyla anlik olarak kaydedilmekte ve ayrica
sonradan istenildigi an standart CBS yazilimlari tarafindan taninan “shape”
formatinda, nokta veya ¢izgi detay olarak kaydedilebilmektedir. Arzu edildiginde anlik
ya da sonradan gdsterim halinde iken, GPS ile yapilan her anlik konumlama, mevcut
vektér katmanlar arasinda yol detay! icerenler arasindaki konum bilgileri ile
karsilastiriimaktadir. Kullanici tarafindan tanimlanan tolerans igerisine giren bir yol
bilgisine rastlandiginda, GPS’ten elde edilen konum bilgisi, haritada isaretlenmeden
once yeri yol Uzerine gelecek sekilde degistirilebilmektedir. Uygulama yaziliminin
hazirlanmasinda ve igleyisinde genel olarak asagidaki konular ve hedefler temel
alinmistir:
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a. GPS alicisi ile uygulama yazilimi arasindaki veri iletisim (baglanti arabirim, veri
aktarim hizi, veri iletim ayarlari vb.), veri toplama (veri toplama araligi, yukseklik agisi
vb.) ve aliciya 6zgu ayarlarin (Kalman Filtering, cikti formati vb.) ayarlarin uygulama
yazilimi icerisinden yapilmasi.

b. Alicidan elde edilen anlik verilerin (konum, uydu konum, hiz bilgileri vb.) anlik
olarak altlik harita (lar) tzerinde yaklasik gercek zamanl (near real-time) gosterilmesi
ve sonradan (post) izlenebilmesi acisindan kaydedilmesi (logging) ve gerekli datum
ve izdisum dondsumlerinin uygulama yazilimi tarafindan otomatik olarak yapiimasi.

c. Uygulama yazihmi icerisinden c¢esitli CBS formatlarindaki raster (register/rectify
edilmig) veya vektdr haritalarin katman olarak kullanilabilmesi ve altlik haritalar
Uzerinde temel islemlerin (fare ile koordinat alimi, yakinlastirma, uzaklastirma, alan
secimi, sembol tip, buydklik ve renk secimi, katmanlarin gorinim siralarinin
degistiriimesi ve vektoér katmanlar icin renk secgimi vb.).

¢. Aracin aktif alan disina ¢ikmasi durumunda althk haritanin otomatik olarak
kaydiriimasi (auto-panning).

d. GPS ile elde edilen anlik konumlarin vektor altlik ile karsilagtiriimasi ve kullanici
tarafindan belirlenen tolerans icerisinde dizeltiimesi.

e. GPS ile elde edilen anlik konum bilgileri kullanilarak nokta ve c¢izgi detay
uretimi.

Alici ile uygulama yazilimi arasinda veri iletisimi icin dogrudan kablo baglantisi
(Axelson, 1998) kullaniimakla beraber, gerekli donanim ile diger veri aktarim
sistemleri (GSM-SMS, GSM-Data, GSM-GPRS, radyo-modem vb.) de bu amacla
kullanilabilir. Sekil 3.a’da ayarlarin kullanici tarafindan yapilabilmesi igin hazirlanan
araylz gosterilmektedir. Alici ayarlari kullanilan alici 6zelliklerine bagl oldugundan
sadece Astech G8 OEM board o6zellikleri sunulmus diger alici tiplerinin dabhil
edilebilmesi icin gerekli altyapi olusturulmustur. Kullanici tarafindan belirlenen
parametreler ile hem bilgisayar hem de alici i¢c komutlari kullanilarak alici igin gerekli
ayarlar yapilmaktadir. Alict ayarlari icin kullanilan araytz Sekil 3.b'de
gOsterilmektedir.

Ahci Ayarlan
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Sekil 3. (a) Veri aktariminda kullanilan kontrol penceresi; (b) Alici ayarlari kontrol penceresi.
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GPS alicisindan elde edilen verilerin uygulama icerisinde kullaniciya gosterilmesi
gercek zamanl olarak gosterilebilmesi ve sonradan izleme yada veri igleme amacli
kullanimi icin veri kayit olanagi sunulmustur. Gercek zamanli olarak yapilan
calismalarda anlik olarak aktarilan bilgiler program icerisinde bir terminal seklinde
gosterilmekte ve istendiginde, kaydedilen veriler terminal icerisinde acilarak sonradan
izlenebilmektedir. Terminal araytzi S$ekil 4.a’da verilmektedir. Bunun disinda,
alicidan elde edilen hiz ve uydu bilgilerinin anlik ya da sonradan gosterim icerisinde
kullaniciya grafik ve rakamsal olarak sunulabilmesi igin $ekil 4.b’de verilen ‘Hiz/Uydu
Bilgileri’ araytzi tasarlanmistir. Bilindigi Gzere alicilar cok kanaldan izleme yapsalar
dahi, anhk konumlama icin tim uydular kullanmamaktadirlar. Ayrica konum
bilgilerinin hassasiyetinin ve 6zellikle yogun yerlesim alanlarinda ortaya cikabilecek
sinyal  kesikligi gibi  durumlari  incelemek acisindan gerekli  oldugu
degerlendiriimektedir (Herring, 1999, Kaplan, 1996, Hoffmann-Wellenhof vd., 1992,
Parkinson ve Spilker, 1996a).

LOG GOSTERIM & C:\data_tez\aydinhk.log Hiz ve Uydu Bilgileri
Dosya  Avaglar

Doy

034.944 M, *

(a) (b)
Sekil 4. (a) Veri toplama/kaydetme terminali; (b) Hiz/Uydu bilgilerinin gésterimi.

SEVDA yazilimi hazirlanirken raster ve vektor altlik haritalarin bir arada kullanimi
saglanmistir. Katman eklenmesi, ¢ikariimasi, gorunur/gérinmez yapilmasi, vektor
katmanlarin renk 6zelliklerinin degistirilebilmesinin kullanici tarafindan yapilabilmesi
saglanmistir. Yazihm tarafindan desteklenen raster ve vektor goruntl formatlar
Bitmap, JPEG, TIFF, GIF, ERDAS/Imagine, MrSid SID, ESRI Shape, ESRI Coverage
ve AutoCAD DXF)'dir. Cesitli CBS veri formatlarindaki raster (register/rectify edilmis)
veya vektor haritalarin katman olarak uygulama yazilimi igerisinden acilmasi,
katmanlarin ekranda goOsteriminde altta/listte kalma gibi gOsterim siralarinin arzu
edildigi sekilde degistiriimesi, vektér katman renklerinin ayarlanmasi yazilim
icerisinden yapilabilmektedir (ESRI,1992a, 1992b ve 1992c).

Eklenen katmanlar Gzerinde fare ile hareket edildiginde, fare imlecinin bulundugu
yer uygulama ana penceresi altinda. GPS verilerinin gdsterimi esnasinda ise,
WGS-84 datumunda elde edilen koordinatlar gergcek zamanl olarak asagidaki
islemlere tabi tutularak pencerenin altindaki bilgi alaninda gosterilmektedir:

e WGS-84 cografi koordinatlarinin kartezyen koordinatlara dontsimda,
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e WGS-84 kartezyen koordinatlarinin, ED-50 kartezyen koordinatlara donisuma,

e ED-50 kartezyen koordinatlarinin cografi koordinatlara donusumu,

e ED-50 cografi koordinatlarinin UTM projeksiyon koordinatlarina dénustmu.

Yapilan donusumlerden elde edilen koordinatlarin ve katmanlarin uygulama
icerisinde gosterimi Sekil 5'de goruldugu gibidir. Hareketli aracin farkh buydkluk ve

tipte sembollerle gdsterimi ve kullanicinin sembol tipi ve biyukligunt ayarlayabilmesi
icin Sekil 6’da verilen kontrol penceresi kullaniimistir.

i L"'.L\ - & N ¥ ; e b +

Sekil 6. Sembol tip ve bluyukliklerinin ayarlanmasi.
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4. HARITA-ESLEME YONTEMI

GPS alicilan ile elde edilen konumsal verilerin son kullaniciya ulasmadan 6nce
islenmesine harita-esleme iglemi 6rnek olarak gosterilebilir. Bu iglem elde edilen anlik
konumlarin vektor altlik ile karsilastirilmasi ve gerektiginde koordinatin yol bilgisi ile
ust Uste gelecek sekilde duzeltilerek gosterilmesini kapsar. Bu amagla, cografi
sorgulama ile anlik GPS konumlarina en yakin yol detayl tespit edilerek arac
konumunun yol Uzerinde olmasi durumundaki yeni koordinatlari hesaplanir. GPS
anlik konumunun vektér yol detayina gore olasi durumlari Sekil 7°'de, kullanici
tarafindan koordinat birimindeki diizeltme toleranslarinin yazilim iginde tanimlanmasi
ise Sekil 8'de verilmektedir.

2
@ @ >
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1 3
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Sekil 7. Anlik GPS konumlarinin yol katmanina gére muhtemel durumlari.

Yol Katmani Analizi

Diizeltme

Sekil 8. En yakin yol analizi kullanici toleranslari.

Bu amacla asagidaki islem adimlari takip edilmistir:

¢ Kullanici tarafindan belirlenen tolerans igerisindeki en yakin vektor yol detayinin
aracin anlik konumuna olan uzakliginin bulunmasi,
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e Anlhk GPS konumuna en yakin vektor yol detayinin en yakin kiriklik noktasinin
bulunmasi,

e Bu kiriklik noktasina komsu kiriklik noktalarinin bulunmasi,

e GPS anlik koordinatlarinin, en yakin kiriklik noktasini komsu kiriklik noktalarina
baglayan segmentler (iki kiriklik noktasin birbirine baglayan dogru parcasi) lizerine iz
disuralmesi,

e Duizeltilmis yeni koordinatlarin kontrolli, duzeltiimis koordinatlarin hangi
segment Uzerinde olacaginin belirlenmesi ve yol Uzerinde yen koordinatlarin
bulunmasi.

Anlik GPS konumunun en yakin yol tGzerindeki koordinatlarinin hesaplanmasinda
asagidaki algoritma kullaniimis olup, en yakin cizgisel detaya izdigiime ait geometri
Sekil 8'de verilmektedir:

a. En yakin yol segmentlerine ait dogru denklemlerinin (y = ax + c¢) dogru
denklemi yardimiyla bulunmasi,

my =(y; = v)/(%-x%) (1)
a =-m )

Gj =My X — Y, (3)

b. GPS anlik konumunun en yakin segmentlere olan uzakliklarinin bulunmasi,

dij =12 Xsps t Yeps +Cij‘/\/1+a§ (4)

c. GPS anhk konumunun komsu kiriklik noktalarina olan uzakliklarinin
hesaplanmasi,

T :\/(Xj_XGPS>2+(yj_yGPS)2 ()

¢. GPS anlik konumunun segmentler tzerindeki izlerinin kiriklik noktalarina olan
uzakliklarinin hesaplanmasi,

D, =/r’ —d (6)

d. GPS anlk konumunun vyol segmentleri ({zerindeki koordinatlarinin
hesaplanmasi,

X, = Dy sin(ey;) + X, (7)

Y; =Db; Cos(“ij)"‘ Yi (8)
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e. GPS anlik konumunun hangi segment tzerinde oldugunun tespit edilmesi,

Py = \/(Xj - Xij)2 +(yj _Yij)2 (9)

Py =05 = %) +(y; - )’ (10)

(pgi < pyj) durumunda GPS anlik konumu i-j segmenti tzerine iz duglrulecek ve i-j
segmenti Uzerine iz duslrdlmis GPS koordinatlari da (X, Yj) olacaktir.

Bu formillerde kullanilan parametreler:
[ . GPS anlik konumuna en yakin yol kiriklik noktasi,

j . 2,3 (komsu kiriklik noktalart),

x,y . Kiriklik noktalarinin koordinatlari,

dj : GPS anlk konumlarinin segmentlere olan uzakhgi,

I . GPS anlik konumlarinin kirikhk noktalarina uzakhgt,

Dj : Segmentlere izdugurilmig GPS anlik konumunun kiriklik noktalarina olan
uzakhgt,

Xi,Yij: Segmentlere iz dugurilmis GPS anlik konumunun segment Uzerindeki
koordinatlari,

pg - Kiriklik noktalarinin iz disurilmug GPS konumuna olan uzakligi,

pv - Envyakin kirikhk noktasinin komsu kiriklik noktalarina olan uzakhgi.

Kuskusuz yol katmaninin olabilecek binlerce karmasik durumu icin yukaridaki
algoritmanin her zaman dogru sonuglar verecegini sdylemek mimkun degildir. Ancak
her durumda (herhangi bir sebeple hatali kiriklik noktalarinin secilmesi, yol katmanin
distk dogrulugu ya da editleme hatalari) koordinatlarin dizeltiimesi, kullanici
tarafindan tanimlanan tolerans ile kontrol edilmekte, tolerans disi duzeltmeler
yapilmamaktadir. Dikkat edilmesi gereken en dnemli husus, GPS anlik konumlarina
en yakin yol detayi analizi yapilirken, ara¢ seyir halinde iken bir dnceki konumundan
bagimsiz bir algoritma gelistiriimis olmasidir. Bu sekilde pahali veri aktarim sistemleri
(GSM SMS gibi) ile azimut, hiz gibi diger bilgilere ihtiya¢ duymadan sadece GPS
konumlarinin  aktarilmasi ve veri aktarma aralidinin  kisa tutulmasi
saglanabilmektedir. Aracin gidis yonu sadece dizeltmenin yapilip yapiimamasina
karar verme asamasinda bir sinir tanimlama araci olarak kullaniimigtir. En yakin
yolun tespiti ayni zamanda, kullaniciya bulunulan sokagin isminin gosterilmesini de
saglamistir.

Anlik konumlarin vektor harita ile karsilagtirimasi ile GPS navigasyon ¢ozumleri,
yol katmaninin dogrulugu oraninda iyilestirilebilmektedir. Hesaplanan yeni
koordinatlar kullanici tarafindan belirlenmis sinirlar dahilinde ve dizeltme fonksiyonu
aktif hale getirilmis ise, aracin gosterimi yeni koordinatlarla altlik harita Uzerine
yapilacaktir. Sekil 9 ve 10°da, bir aracin sirasiyla anlik GPS koordinatlariyla ve
gercek zamanl duzeltilmis koordinatlariyla elde edilen konumu gésterilmektedir.
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Uygulanan algoritmay! test amaciyla Ankara’nin dogusunda iki farkli gizergah
belirlenmis ve bu glzergdhlarda harita egsleme algoritmasinin performansi
degerlendirilmigtir. Kullanilan gtizergahlar Sekil 11'de verilmektedir. Secilen iki farkli
guzergahin farkh 6zelliklerde olmasina dikkat edilmis, ilk énce diuz ve genis yollardan
olusan bir glizergah, daha sonra ise dar ve kivrimli bir giizergah Gzerinde uygulama
yapilmigtir.

Sekil 10. Anlik GPS konumunun en yakin c¢izgisel katmana iz dugurtulmesi
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Sekil 11. Test glizergahlari: (a) genis diz yol (b) dar kivrimli yol.

Uygulamada harita esleme algoritmasi igin g tar 6lcut kullaniimistir:

e Bir cizgisel detayin en yakin yol adayr olarak degerlendirilebilmesi igin
maksimum dik mesafe,

e Aday cizgisel detaylar arasinda, bir c¢izgisel detayin en yakin segment
olabilmesi icin maksimum dik mesafe,

e Aracin guzergah uzerindeki azimutu ile cizgisel detayin azimutu arasindaki
maksimum fark.

Uygulama yapilan iki farkh gtizergah icin elde edilen deneysel tolerans degerleri
Tablo 1'de verilmektedir.

Tablo 1. Tanimlanan tolerans degerleri.

Aday Cizgisel Detay

En Yakin Cizgisel

Maksimum Azimut

icin Maksimum Detay icin Maksimum Farki

Uzaklik Uzaklik
Diiz-Genis Yol 30m 20m 30°
Kivrimli-Dar Yol 20m 10 m 30°

Dosya yapisinda saklanabilen anlik GPS koordinatlari arzu edildiginde nokta ve
cizgi tipinde cografi detaylarin Uretiminde kullanilabilmektedir. Anlik koordinatlar
nokta detaylarin koordinatlari ve cizgi detaylarda kiriklik noktalarinin koordinatlari
olarak islev gormektedir. Anlik GPS koordinatlariyla nokta ve cizgisel cografi detay
uretiminde, GPS konumlarinin nispeten kisa zaman aralikli olmasi nedeniyle
gereginden cok kiriklik noktasi olacagi aciktir. Vektor formatta kaydedilmeden dnce
yumusatma (spline) ve seyreltme (generalization) gibi CBS fonksiyonlarina tabi
tutulmalarinin faydali olacagi degerlendiriimektedir (Sehsivaroglu, 2000; Maras,
1998). Calismanin kapsami nedeniyle bu tip fonksiyonlar kullanilmamig, muteakip
calismalarda ele alinmasi gerektigi degerlendirilmistir. Cizgi detay Uretiminde ise, ¢ok
kisith olarak kullanici tarafindan 6znitelik girilmesine imkan taninarak sadece yol
adinin girilmesine izin verilmigtir. Girilebilecek 06znitelik sayisinin ihtiyaca gore
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arttirilabilecegi degerlendiriimektedir. Verilerin kayit formati olarak ESRI Shape ve
ARC Generate formatlar (ESRI,1992a, 1992b, ve 1992c) desteklenmis, diger veri
formatlarinda kayit imkani mateakip calismalarda ele alinacaktir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu yazida temel olarak bir navigasyon ve ara¢ izleme sisteminde olmasi gereken
niteliklerin tespiti, karsilagilan sorunlar ile bunlara iligkin ¢c6zimler amagc olarak alinsa
da calisma kapsaminda ayni zamanda GPS verilerinin CBS ortamina aktarilmasi ve
navigasyon ¢c6zumlerinin sayisal iyilestiriimesi de incelenmistir.

Navigasyon ve ara¢ takip sistemlerinde karsilan en buydk sorunun donanim
sorunu oldugu degerlendiriimektedir. Navigasyon sistemlerinde kullanilan sistemler
belirli dlciide kullanici ihtiyaclarini karsilayabilmekte, ancak gelistirilebilmeleri ya da
sistemlerle entegrasyonlarinda sorunlar yaganmaktadir. izleme sistemlerinde ise en
blyuk sorun kuskusuz hareketli araclardan koordinat verilerinin belirli bir merkeze
aktariimasidir. Bu amagla kullanilan veri aktarim sitemlerinin yiksek maliyetleri veya
kapsama alanlarindaki problemler nedeniyle, ara¢ izleme sistemlerinin yeterince
yayginlasamadigi degerlendiriimektedir.

Navigasyon sistemleri artik bulunulan koordinatlari treten ve kullaniciya gdsteren
basit sistemler olmaktan ¢ikmis, sehirlesme, karayolu altyapisi ve trafik kosullarini
dikkate almak zorunda kalan akilli sistemler haline gelmistir. Guvenlik, afet ve asayis
yonetiminden, uluslararasi kara tasimaciligi, denizcilik ve turizme kadar birgok alanda
arac izleme sistemlerine olan ihtiyag her gecen gun artmaktadir. Artan uygulama
alanlari izleme sistemlerine karmasik CBS analizlerinin dahil edilmesi ihtiyacini
ortaya ¢ikarmig ve arac izleme sistemlerini buttnlesik izleme, erken uyari ve kontrol
sistemleri haline gelmeye zorlamistir. Bu anlamda arac¢ izleme sistemlerini CBS
sistemlerinden bagimsiz olarak disinmek mumkin degildir. Uygulama kapsaminda
aciklanan temel navigasyon fonksiyonlari disinda, muteakip calismalarda konuma
bagh akilli karar verme sistemlerinin, en kisa yol, sebeke analizi (network-analysis)
ileri  boyutlu analizlerin hayata geciriimesinde bir altyapr olusturma amaci
gudulmastar.

Navigasyon cozumlerinin iyilestiriimesi icin kullanilan fonksiyonlar, GPS anlik
koordinatlari ile sayisal ¢izgi cografi detaylarin kiriklik noktalarini kargilastirmakta ve
vektor harita verilerine gére GPS koordinatlarini dizeltmektedir. Ayni iglem farkli
Olcekteki iki vektorel harita arasinda yapilarak buyik olcekli vektorel harita verilerine
gore kucuk olcekli vektorel harita konum dogruluklarinin arastirilmasi ve gerekli
goruldugu takdirde tanimlanan toleranslar dahilinde referans sayisal haritaya goére
farklari minimize edecek sekilde hedef vektor haritadaki cizgisel detaylarin kiriklik
noktalarinin dizeltilebilecegi degerlendirilmektedir.
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