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OZET

Bu ¢alismada modiiler bir arag takip sistemi gelistivilmis ve sistem Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile entegre edilmistir. Arag takip
sistemine eklenen bir kamera ile arag igcinin GSM sebekesi tizerinden izlenmesi ve CBS tabanli hazirlanan vektorel haritalar ile
aracin uzaktan yonlendirilmesi miimkiin kilimmistir. Internet tarayicilart iizerinden kullamlabilen sistem, tarayict iizerinde
calismayan harita sunucular ile entegre edilmis ve sistemin CBS yazilimlari iizerinde ¢aligmast saglanmustir.

Anahtar Sozcikler: arag ici kamera, arag takip sistemi, CBS, GSM
ABSTRACT

DEVELOPMENT OF A GSM AND GPS BASED VEHICLE TRACKING-ROUTING SYSTEM

In this study, a modular vehicle tracking system was developed and the system was integrated with Geographic Information Systems
(GIS). By a camera added to the vehicle tracking system, it is possible to monitor the vehicle via the GSM network and remotely
route the vehicle by means of vector maps prepared with GIS. The system that can be used via internet browsers is integrated with
map servers in order to individually on an independent GIS software.

Keywords: indoor vehicle camera, vehicle tracking system, GIS, GSM
1. GIRIS

GPRS (General Packet Radio Service) ve GPS (Global Positing System) sistemlerindeki hizli gelismeler, bu sistemler
ile gergeklestirilen uygulamalarin hizla artmasini saglamstir. Sistemlerin modiiler yetenekler igermesi yeni ¢alisma
alanlarinin dogmasina ve baska disiplinlerin bir arada ¢alismasina olanak vermistir.

Arag takip sistemlerinin (ATS) genel kullanimlar1 ara¢ konum bilgilerinin kaydedilmesi ve harita Uzerinde takip
edilmesidir (Verma ve Bhatia, 2013). Bazi calismalarda ara¢ kitleri daha da gelistirilerek aracin hizi, tiirii ve
rotasyonlar1 dikkate alinarak yakit tiiketimi ve ¢alismasi da kontrol altina alinmaya ¢aligilmistir (Jovicic vd., 2011).
Ginumizde gergeklestirilen pek ¢ok ¢alismada ATS filo yonetim sistemlerinde tercih edilir olmuslardir (Thong vd.,
2007). Birgok alanda gelistirilen ATS, arag ve insan giivenligi ¢alismalarinda da kullanilmaktadir (Maurya vd., 2012).

Bu ¢alisma ile hareket h&linde veya duragan olan aracin igerisinden fotograf ¢ekebilmek ve koordinat bilgileri ile
beraber veri tabaninda saklamak, internet sayfasi {izerinden ¢izilen poligonlar ile aracin yonlendirilmesini saglamak,
yuksek glvenlik gerektiren haritalar tizerinde anlik arag takibinin yapilabilmesi igin bir harita sunucusunun ATS
sistemiyle iliskilendirilmesi, yayimlanmasi ve koordinat hesaplamalarinin gergeklestirilerek araca ait gergek hiz
bilgilerinin GPS hizlariyla karsilastirilmasi, amaglanmustir.

2. YONTEM

Calisma 2011 model Toyota Corolla marka arag iizerinde gergeklestirilmistir. ilk olarak aracin bagajinda tasinabilir
acik devre ile testlere baglanmis ve testlerin basarili olmasiyla devre kartlart hazirlanarak araca monte edilmistir. Test
alani i¢in Tirkiye’nin ¢esitli il, ilge ve sokaklarinda dolanarak denemeler yapilmistir. Testler yaklasik iki (2) y1l kadar
stirmiistiir. Test sirasinda verilerin nasil toplandigini elektronik devreden gorebilmek icin ek bir (Sekil 1) elektronik
devre kart1 tasarlanmistir. CBS olarak verileri dogrulmak ve harita sunucusunu test edebilmek i¢in ArcMap yazilimi
kullanilmastr.
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Sekil 1. ATS i¢in kullanilan ac¢ik devre drnegi ve test devresi.

2.1 Kullanilan Elektronik Cihazlar, Yazilimlar ve Veriler

ATS’den elde edilen veriler Telit firmasinin irettigi HE910T-3G (“HE910T-3G”, 2018) ara¢ modiilii ve VC706 seri
iletisim ozelligine sahip kameranin (“LinkSprite Technologies”, 2010) irettigi verilerdir ve HTTP ve TCP olarak
MySQL veri tabaninda toplanmaktadir (Sekil 2). Bu veriler aracin konum bilgileri ve kameradan elde edilen
heksadesimal goriintii bilgileridir. Kamera ve arag kitinin birbiriyle haberlesmesi icin ATMEGA328P mikro
denetleyicisi tercih edilmistir.

Elektronik elemanlarin programlanmasinda;
1. Arag kiti i¢in Python 2.7 (“Telit Easy script”, 2017)
2. ATMEGA328P denetleyicinin programlanmasinda C++ dili kullanilmistir.

Internet sayfasmin tasarlanmasinda ve programlanmasinda
1. Visual Studio 2015 arayzii
2. Asp.NET MVC 5 ve C# dili
3. Google Maps ve JavaScript
4. MySQL veri tabani tercih edilmistir.

Harita sunucu ig¢in MapServer tercih edilmistir (Sekil 3).

VII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2018), 18-21 Eyliil 2018, Eskisehir



0. Kaya ve O. Fistikoglu: GSM ve GPS Tabanl: Arag Takip ve Yonlendirme Sisteminin Gelistirilmesi

SaLFleT

1

X D | untomoom  +
1.

¥ Q

u »

I | P o

A W Ca Cortert

) Loadete
395, $PRMC, 143100,000,A, 3955, S 103N 0324 HS0LS. 15, 156 TLOROLIT, A U198 173L00 1
5. $GPRNC, 1322020004, 395 3385 NL03306. 8675 £,0.0,0.0,030 B saE 1
.. $CPRMC, 12535.000,A, 3958.9345 M,03306 010103 60802 1 o0GoEW  STES
W W 8 5,638, £ 17, A% 000198 140822 1 oo eum
5., SGPRMC,110835.000,, 0955, 5877 NORA 4SS LE, 1 14 212 52000117, A0 20170198 1409136 1 o0Go6e 492104
5. SPRIC, 1108000, 955,540 N 0T34 4210,£,9.78,211.53,0801 170108 1eoa 1 osooew 4053
9., SCIRMC, 11000.008 017018 w01 1 oR0GIEM 4204
15070 13 N0 39905 CPRMC1EIDIS000A, 3955006105254 4059,£.0.71,199.03,0001 W08 142033 1 o0Go6ss 4035
3265 IISHI R .. SSPRNC,ILIOZI000A,I9854TINNA KL ILES, 106 1L0MIT, AT DI 10T 1 ooGoses 45210
185 ASH RO 3925 GPRNC, 1110410008 39554996, 0326A SS1LE, 19.86,59.28,0801 2010 02 1 osoem 40
B e w23 7 NATISA.6130,6,20.87,36.69,0801 D701 1SS 1 o0oEM w33
B 8% 29w Rewe 1E1307.000,A, 3955, S858,M,05254.600,6.8.96,100,08,080117,, A"C 1
2 1os zosz meus 54,6909,8,1L08,77.64/00117,, A4 1
1 e s mens Lo 20117, A" 1 os0coew 4622
2 ue nes 2@ 54,7339, 0 ' oR0GIEN 49207
3 0e o R 0170148 161203 1 oo w2
H 40 Bmew % 5. SGPRNC, 111215.000,4,3955 641N OT20A.TOT3.E.4.03,79.87,000117, A" W7o e 1 o6 w2
I 5% ZEB I M. SGRNCIIIIIO00AIEGHLNOINAETERE, 1.5, 14130801 B010s w1 osocoen  49m2
X ST MOV RIS I KORNCIIN000A NS EIINONAIME, A6 2170108 1151 1 00N 4276
DV 0N RN B RN UINN00AIE.IETNONSS.020,E27.16,19406,000117, A 010148 161303 1 osces wms
3 mae B, SPRC 11 1

amr 2

3955, 5292005253, 1380,8,25.14, 11402, 000117, A

- sarmge
SELECT * FROM dbar mvceatogs LMIT 0. 200 200 i) et

Sekil 2. ATYS (Arag Takip ve Yonlendirme Sistemi) kullanilan GSM/GPS modiiliiniin resmi (listte solda), sisteme
entegre edilen VC0706 kamera iistte sagda, ortadaki resim ATS kiti ve alttaki resim MySQL veri tabaninda tutulan
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%’mm cooperation with NASA, and the Minnesota Department of Natural Resources (MNDNR). Later
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Sekil 3. ATYS kullanilan harita sunucusu.
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3. DEGERLENDIRME

Arag takip ve yonlendirme sisteminin (ATS) {i¢ asamada degerlendirmek gerekir. Bunlardan ilki ara¢ konumlarinin
dogrulugudur. Ikinci olarak arag i¢i ¢ekilen goriintiiler, harita sunucusunun verimliligi ve giivenirligidir. Ug¢linciisii
ise internet sayfasinin ATS i¢in verimli ve kullanilabilir olmasidir.

3.1 Ara¢ Konumunun Degerlendirilmesi

ATS kiti ara¢ koordinatlarini hareket durumunda 5 sn ile 7 sn araliklarinda, durma sirasinda 20 sn araliklar ile veri
tabanmna http {izerinden RMC-NMEA formati olarak kaydetmektedir. Elde edilen koordinatlar diizlemsel
koordinatlara cevrilerek hiz hesaplamalarinda kullanilmaktadir. Iki nokta arasindaki koordinat hatalar1 hiz
hesaplamalar1 ile kolaylikla bulunabilir. Ornek vermek gerekirse kapali otoparklarda GPS verilerinde hatalar
artmaktadir. Bu durumda sistem son nokta kontrolii ile Google Geocoding API (“Google Maps Platform”, 2018) zeka
kontroliinden gecirilerek, gerekirse GPS kapatilir ve ATS kiti baglangi¢ ayarlarina dondiiriiliir. GPRS sinyalinin zay1f
oldugu durumlarda GPS bilgileri ATS kitinin hafizasina yazilarak bilgi kayb1 en aza indirilir. Arag hizinin saatte 3
km’nin altina diigmesi durumunda GPS bilgi kirliligini azaltmak igin veri tabanina eklenmesi 30 sn araliklar ile olur.

3.2 Arag Icinin Fotograflanmasi ve Harita Sunucusu

Arag icinin fotograflanmasi VC706 RS232 modiilii yardimiyla TCP {izerinden ATS ile FTP olarak internet
sunucusuna aktarilir (Sekil 4). Aktarim sirasinda ATS kiti yeni bir kanal agarak GPS bilgilerinin kaybolmasini
engeller. Fotograf gonderme iglemi tamamlandiktan sonra GPS bilgileri veri tabanina gonderme islemine ATS kiti
devam eder.
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Sekil 4. ATS kiti tarafindan resim komutunun alinmasi ve FTP olarak sunucuya gonderilmesi test ortaminda
gosterilmistir.

Giliniimiizde harita sunuculari ile ¢evrimi¢i paylagilmasinda sakinca olan haritalari, ara¢ konum bilgileri ile birlikte
goriintiilemek i¢in kullanilabilmektedir. ArcMap, MapInfo, QGIS vb. yazilimlar yardimiyla WMS olarak MapServer
ile yayina verilen ara¢ konum bilgileri Sekil 5°te goriildiigi gibi goriintiilenebilmektedir. Bu yontemde hizli ve verimli
bir sonug alinmak istenirse sadece son ara¢ konumu yayimlanabilir.
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Sekil 5. ArcMap CBS yazilimina WMS olarak eklenen ara¢ konumlarinin farkli 6zel altliklar izerinde gosterimi
(Konum: Diyarbakir ve gevresi Tarih: 22.07.2018).

3.3 Internet Sayfasimin Degerlendirilmesi

Internet sayfas1 Asp.Net MVC 5.0 ile akilli cihazlarda da uyumlu ¢alisacak sekilde tasarlanmustir. Temel olarak
internet sayfasinda araglarin konumlari, rotalar1 ve hiz bilgileri goriintiilenmektedir. Internet sayfasi iizerinden gizilen
poligonlar ile araglarin yonlendirilmesi de yapilabilmektedir (Sekil 6). Her poligon ile e-posta iliskisi kurulabilmekte
ve gerekli mesajlar e-posta olarak iletilmektedir (Sekil 6). Sayfa tizerinden ¢ekilen arag igi resimler internet sayfasi
iizerinden heksadesimal formattan bitlere ¢evrilerek goriintiilenmektedir (Sekil 7).

|€ @t 3

Diyarbakir

T  CNRZORARE

Sekil 6. internet sayfasi iizerinde ara¢ konum bilgilerinin gdsterilmesi ve ¢izilen poligon iizerinden atilacak e-posta
formatindaki mesaj ekranda gosterilmektedir.
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Sekil 7. Heksadesimal formattaki resim internet sayfasi lizerinden fotografa ¢evrilerek goriintiilenmektedir.
4. SONUC

Bu posterde, GSM ve GPS tabanli arag takip ve yonlendirme sisteminin gelistirilmesi ile ilgili detaylar sunulmaktadir.
Bu amacla, bir ara¢ takip sistemine kamera entegre edilerek arag i¢i fotograf ¢ekilmesi saglanmigtir. CBS’de
kullanilmak iizere ara¢ konum bilgilerinin bir harita sunucusu iizerinden WMS olarak yayimlanmasi basarili bir
sekilde gerceklestirilmistir. Internet sayfasi iizerinden cizilen poligonlar yardimiyla aracin e-postalar ile
yonlendirilmesi ve kontrol altinda tutulmasi miimkiin héle getirilmistir.
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