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Yiiksek Lisans Tezi
GERCEK ZAMANLI KONUM BELIRLEME UYGULAMASI
Erkan MERAL
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Mehmet Serdar GUZEL

GPS (Kiresel Konum Belirleme Sistemi), diizenli olarak kodlanmis bilgi yollayan bir
uydu agidir ve uydularla alici arasindaki mesafeyi 6lgerek Diinya tizerindeki kesin yeri
tespit etmeyi miimkiin kilar. GPS uydulari devamli olarak radyo sinyalleri yayarlar.
GPS alicilar1 da bu sinyalleri alirlar.

Calisma ile GPS alicis1 olarak kullanilacak elektronik bir devre ile GPS uydularindan
gekilecek wverileri isleyen ve alictnin bulundugu konumu gosteren bir sistem
tasarlanacaktir. Ayrica gercek zamanli konum izleme islemleri siirekli olarak
yapilabilecektir.

Genel olarak konum bulma uygulamalarinda GPS, GPRS ve GSM teknolojileri
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada konum bulmada GPS teknolojisi kullanilirken, GPRS ve
GSM teknolojileri sistem gelistirilirken yardimci teknolojiler olarak kullanilmigtir.

GPS uydularindan konuma iliskin veriler bir miktar hata ile alinmaktadir. Bu hata
uydularin yaydiklar1 sinyallerin giiriiltiilii olugsundan kaynaklanmaktadir. Calismada, bu
hatalarin azaltilmasi igin GPS alicisindan elde edilen veriler tizerinde Kalman filtresi ve
Average filtresi uygulanmigtir.

Calismada cihaz igin bir geofencing alam belirlenmistir. Cihaz bu alandan
¢ikarildiginda cihaz tizerinden bir akilli telefona SMS gonderilecektir.

Haziran 2017, 82 sayfa

Anahtar Kelimeler: GPS, GPRS, Arduino, SIM908, Konum Belirleme, HTTP, PHP,
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Master Thesis
REAL-TIME GEOLOCATION TRACKING APPLICATION
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Supervisor: Asst. Prof. Dr. Mehmet Serdar GUZEL

GPS (Global Positioning System) is a satellite network that transmits regularly encoded
information and makes it possible to pinpoint the exact location on Earth by measuring
the distance between satellites and the receiver. GPS satellites continually emit radio
signals. GPS receivers also receive these signals.

The study will design a system that displays the location of the receiver and the receiver
that processes the data from the GPS satellites with an electronic circuit that will be
used as a GPS receiver. In addition, real-time location tracking operations can be
performed continuously.

Generally, GPS, GPRS and GSM technologies are used in location finding applications.
While GPS technology was used to find the position in this work, GPRS and GSM
technologies were used as auxiliary technologies when developing the system.

The positional data from GPS satellites is received with some error. This error stems
from the noise of the signals the satellites have stored. In the study, Kalman filter and
Average filter were applied on the data obtained from the GPS receiver to reduce these
fauits.

A geofencing area for the device was specified in the study. When the device is
removed from this area, an SMS will be sent to a smartphone via the device.

June 2017, 82 pages

Key Words: GPS, GPRS, Arduino, SIM908, Geofencing, Tracking, HTTP, PHP,
Google Maps, Kalman Filter
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1. GIRIS

Calisma ile GPS (Global Positioning System), GPRS (General Packet Radio Service) ve
GSM (Global System for Mobile Communications) teknolojilerinin birlikte kullanimi
ile gergek zamanl bir takip sisteminin olusturulmasi saglanacaktir. Bu sistem ile cihazin
yerlestirildigi bir otomobilin takibi yapilabilecegi gibi, cihazin bir gocugun iizerine
yerlestirilmesiyle birlikte ¢ocuk takibi de yapilabilecektir. Aslinda bu tiir sistemler
giinliik yasantida birgok alanda kullanilmaktadir.

Bu ¢alisma hazirlanirken, ¢esitli uygulamalardan ve bu uygulamalar tizerine yazilmis
bilimsel ¢aligmalar ve kaynaklardan yararlamlmigtir. Kullanim alanlarimin ¢ok fazla
olmasindan dolayr ¢aligmalar ¢ok ¢esitli alanlarin arastirilmasina dayanmaktadir.
Omegin bir ¢alisma (Monti vd. 2016) bir hirsiz onleyici sistemin tasarlanmasin
anlatirken, bir diger ¢alisma (Beeco ve Hallo 2014) seyahat ederken kaybolmamak
adina kullanilabilecek bir sistemi anlatmakta ve bir bagkasi (Giménez ve Puyalto 2014)
sahip oldugu koyunlarin kaybolmamasi i¢in kullanilabilecek sistemi anlatmaktadir.
Aslinda sonug itibariyle tiim sistemler birbirine benzemekte ancak kullanmim alanlari
farkli olarak ele alinmakta ve kullanim amaglarina gore ¢alismalar 6zellestirilmektedir.
Bununla birlikte bir kaynakta (Kahveci ve Yildiz 2005) ise herhangi bir alana ait konum
belirleme olayindan yola ¢ikmayip tim alanlarda kullanilabilecek genel bir konum

belirleme ¢alismasi anlatilmaktadir.

GPS ayn1 zamanda savunma sanayi alanlarinda da yogun olarak kullanilmaktadir. Bu
konudaki ¢alisma ve kaynaklar incelenmis olup bir kaynakta (Eastoﬁ 2013) savas
ortamlarinda GPS teknolojisinden nasil yararlamlacagi konusunda yapilan arastirmalar
anlatilmigtir. Bir ¢alisma (Barbour 2016) ise donanma ve filolara ait ekipmanlarin GPS

ile takip edilebilecegi konusu iizerinde durmustur.

GPS ile konum belirleme ¢alismalarinda goze ¢arpan en biiylik olgu GPS alicisinin GPS
uydularindan aldig1 konum degerlerinin ger¢cek konum degerleri arasindaki hata payimin
varolusudur. Bu deger ne kadar diisilkse bulunan konum degerleri gercek konum

degerlerine o kadar yakin olacaktir. Calisma hazirlanirken, bahsi gegen hata oraninin



diisiirilmesi iizerine yapilan bazi cahismalardan da yararlamlmustir. Ornegin bir
¢alismada (Panda ve Gedam 2016) GPS sinyallerinin frekans degerlerindeki Iyonosfer
katmanina bagli olarak meydana gelen hatalarin azaltilma teknikleri anlatilirken, bir
calisma (Nechaeva vd. 2016) GPS sinyallerinin alimina iliskin bazi Ol¢limleri ve
iyilestirmeleri anlatmakta, bir kaynak (Series 2013) GPS alicilarinda kullanilan GPS
antenlerinin tipleri ve dogru verileri ¢ekme konusundaki yetkinliklerini anlatmakta, bir
calisma (Sokolovi¢ wvd. 2015) GPS alicilarindaki sinyal senkronizasyonunun
gelistirilmesi konularina deginmekte ve bir ¢alisma (Bauder 2015) ise GPS destekli hiz

analizini anlatmaktadir.

Bir ¢alismada (Song ve Jee 2016), kentsel bir alanda GPS ile konum belirlenirken
ortaya ¢ikan konumdaki hata miktarini disliriip ger¢ek degerlere yakin bir konumun
belirlenmesi i¢in birden fazla GPS alicis1 kullanilmas: iizerine galigilmistir. Bunun igin
4 farkli GPS alicis1 kullamilmis ve kentsel bir alanda bu cihazlar belirli bir noktada

bulundurulup ¢alistirtlmigtir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1 Dort GPS Alici Arasindaki iliski ve Referans Nokta (Song ve Jee 2016)

Alicr cihazlar iizerinden aliman konum degerleri Xi, X2, X3 ve X4 noktalarn olacak
sekilde gosterilmistir. Sekil 1.1 iizerinde gosterilen bu noktalar iizerinde yapilan ¢esitli
dlgiimler ve hesaplamalar ile (Omegin; 4 noktanin aritmetik ortalamasimin alinmas;

gibi...) konum degerlerine daha da yaklasildig: diisiincesi ortaya atilmistir. Nihai olarak



hesaplanan konum degerleri X; referans noktas: olarak ifade edilmistir.

GPS ile konum bulma iizerine yukarida bahsi gecen kaynaklar ve galismalar genelde
belirli alanlara GPS’in kullanimina hitap ederken bu ¢aligma herhangi bir alana 6zel

hazirlanmamis, GPS’in kullanilabilecegi tiim alanlarn igerecek sekilde kurgulanmastir.

GPS kullanilan tim projelerde GPS verilerinin alinabilecegi GPS alicilan
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada GPS alicisi olarak, GPRS+GPS+GSM teknolojilerini
kullanim yetenegine sahip Arduino devrelerine entegre edilen SimCom SIM908 modiili
kullanilmigtir. Bu entegrasyonla elde edilen cihaz, konum belirleme iglemi igin alici
gorevini Ustlenecek ve igerdigi yazilimla bazi 6zel islevselliklerden yararlamilarak

gercek zamanli konumun takip edilebilmesine olanak saglayacaktir.

Calismada GPS koordinatlan olan enlem (latitude) ve boylam (longitude) bilgileri ve
konuma ait diger bilgiler entegrasyon sonucu olusturulan GPS alicisi ile okunur ve
HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) aracilifiyla bir web sunucusuna aktarilir, Bir web
tarayicist kullanilarak Google Maps API (Application Programming Interface) araglarim
kullanan bir PHP web sayfasi yiiklenir ve bu sayfada ger¢ek zamanli olarak konum

bilgisi gériintiilenir.

Calismanin amaci; alict olarak kullanilan elektronik devreye proje kapsaminda
hazirlanan yazilimin aktarilmasi, PC ile baglanti kurulmadan devreye gii¢ iletilmesi,
cihazi elinde bulunduran bir insanin mobil cihazlar iizerinden web lizerindeki haritalar
tizerinde konumunun goriilebilmesi ve kisinin belirlenen alanlardan disart ¢iktifinda

cihazin SMS ile ya da ¢agr1 birakacak sekilde bir akilli telefona bilgi vermesidir.

Konum belirleme lizerine yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde, konum bilgileri GPS
uydularindan alinip bir yazilimda isletilerek haritada konum sekilde gosterilebildigi
goriilmektedir. Aymi1 sekilde GSM sebekeleri ya da kablosuz ag alanlar1 da konum
belirleme islemlerinde kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada GSM ve GPRS konum

bulmada yardimci olmaktan ziyade; GPRS, GPS kullanilarak bulunan konumun web



lizerine aktariminda, GSM ise belirli islemler gerceklestirildiginde uyar: verilmesi adina
SMS gonderme isleminde kullamlmigtir. Yani cihazin gosterdigi konum, sadece GPS
uydularindan elde edilen verilerin bazi yazilimlar {izerinde islenerek elde edilmistir.
Kisaca GPRS ve GSM yardimci teknolojiler olarak kullanilmistir. Ancak GPS alicist
olarak kullamlan ve ¢alisma kapsaminda olusturulan devre, c¢alisma kapsaminda
hazirlanan kod ile ¢alismaktadir. Boylece bu yazihimin gelistirilmesiyle ¢alismanin daha
da farklilastirilabilmesine olanak saglanabilecektir. Diger bir deyisle sistem, igerisinde

barindirdig1 yazilimin gelistirilmesiyle daha da gelistirilebilecektir.

GPS alicist olarak kullanmilacak elektronik cihaz, cihazin yeryiiziinde bulundugu konumu
baz1 faktérlere gore degisen bir hata payi ile vermektedir. Calisma kapsaminda GPS’den

alinan bu konum verilerinin iyilestirilebilmesi i¢in baz1 ¢aligmalar yapilmistir.

GPS’den alnan degerlerin bir miktar hatali gelmesinin kaynagi GPS uydularindan
alman sinyallerdeki ufak degisikliklerdir (Besdok ve Ozgelik 2009). Ayrica GPS
sinyallerinin aliciya ulagsmasindaki gecikmeler de hesaplamalarda bazi sapmalara sebep
vermektedir. Sinyallerdeki olusan ufak g¢apli bozulmalar literatiirde giiriiltii (noisy)
olarak tabir edilmektedir. Giirliltiiler sonucunda konum verilerinde baz: hatalar meydana
gelmektedir. Giiriiltiller nedeniyle olusan bu hatalarin elemine edilmesi ya da etkisinin
minimum seviyelere ¢ekilebilmesi igin veriler bazi filtrelerden gegirilmektedir

(Cayiroglu 2012).

Giiriiltiniin olusmas: sinyal isleme yapilan bir¢ok alanda kaginilmazdir. Giiriiltiileri yok

etmek i¢in yapilan filtreleme ¢aligmalan da alandan alana degisiklik gostermektedir.

GPS uydularindan gelen sinyalin islenmesi aninda elde edilen veriler i¢in en uygun
filtrelerden birisi Kalman filtresidir (Cayiroglu 2012). Kalman filtresinin
uygulanmasindaki amag¢ sinyallerde ani olarak meydana gelen bilyiik c¢aptaki
degisikliklerin sistemden elde edilen Onceki verilerden yola ¢ikarak sistemi biiylik
Olgekte etkilemesini Onlemektedir. Bu g¢alismada da verilerin Kalman filtresinden
gecirilmesi sonucunda alici cihazin belirledigi konumlarda meydana gelen ani

degisiklikler 6nlenmesi planlanmaktadir (Babacan vd. 2011). Sistemde meydana gelen



bu degisimlerin dnlenmesi igin veriler izerinde Kalman filtresinin uygulanmas: sonucu
konum verilerinin ger¢ege daha yakin olabilecegi diisliniilmektedir (Gomez vd. 2013).

Kalman filtresinin uygulanmasina ait ¢alisma detaylari Boliim 3.2.4’de anlatilmistir.

Sinyal islemenin yapildig1 birgok ¢aligmada uygulanan filtrelerden birisi de Average
filtresidir (Lee 1981). Bu filtre normalde resimler iizerindeki keskin ge¢islerin yok
edilmesi i¢in kullanilmaktadir. Filtre, resimdeki piksel degerleri iizerinde aritmetik
ortalama hesabina dayanmakta olup genel bir filtre olmasi sebebiyle resimler diginda da
bir¢ok alanda kullamlabilmektedir (Alvarez-Ramirez vd. 2005). GPS konumlarinda da
iyilesme gOsterebilecegi diisiincesiyle bu calismada da konum verileri iizerinde
uygulanmistir. Average filtresinin uygulanmasina ait ¢alisma detaylar1 B6lim 3.2.5°de

anlatilmisgtir.

Resimler tizerinde Average filtresinin yaninda ¢ogunlukla K-Means, K-NN (K Nearest
Neighborhood) gibi algoritmalar da kullanilmaktadir. K-Means algoritmasi resimdeki
nesnelerin kiimelere ayrilmasim (clustering) saglarken, K-NN algoritmasi yeni gelen
elemanlarin hangi simfa ait oldugunun karar verilmesinde kullanilan bir algoritmadir
(Wen 2008). Bu c¢alismada GPS’den alinan verilere gore elde edilen konumlarin
iyilestirilmesi amaglandigindan bu algoritmalarin ¢alismaya katki saglamayacag:

diisiiniilmiis ve algoritmalar ¢alisma kapsaminda degerlendirilmemistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Calismanin nasil gergeklestirildiginin anlatimina baglanmadan 6nce ¢aligsma igerisinde

gecen bazi kavramlardan bahsedilmesinin anlamli olacag: diistinilmiistir.

Bu baglamda GPS nedir, ¢alisgma mantig1 nedir, hangi alanlarda kullanilir; GPRS ve
GSM nedir; Arduino kartt nedir, ne ise yarar, tiirleri nelerdir gibi sorulara yanit

verilmesi 6ngorilmiistiir.

Tim calisma kapsamina bakildiginda en 6nemli olayin konumun belirlenmesi islemi
oldugu goriilmektedir. Bu 1slemin gerceklestirilmesinde GPS rol almakta ve boylelikle

ilk ele alinmasi gereken konunun da GPS oldugu degerlendirilmektedir.

2.1 GPS

Calisma i¢in bilyilk 6nemi olan GPS alicilari GPS uydulan ile haberlesirler. GPS
uydular1 diinyanin yoriingesinde konumlanmigtir. Yoriingede toplam 27 tane GPS
uydusu (Sekil 2.1) vardir. Bu uydularn 24 tanesi siirekli calisacak sekilde
degerlendirilirken, geriye kalan 3 tanesi olaganiistii durumlarda kullanilmak {izere yedek

olarak bulundurulmaktadir.

Her biri ortalama 453 gr olan ve glines enerjisi ile ¢alisan uydular (Sekil 2.2) 12000 mil
hizla hareket etmekte olup 24 saatte 2 turu tamamlamaktadirlar. Kurulan sistematige

gore her an en az 4 GPS uydusu gokyliziinden goriinebilir sekilde olmaktadir.

GPS uydulan, “Yiksek YoOriinge” olarak anilan ve dilinya yilizeyine 20200 km
uzakliktaki yoriingede bulunmaktadirlar. Bu derece fazla yiikseklikte konumlanmig GPS

uydular epey genis bir goriis alanina sahiptir.

GPS uydular1, minimum 10 y1l kullanilacak sekilde tasarlanmiglardir. Giines enerjisinde

yasanabilecek kesintilere (glines tutulmasi gibi olaylar) karsi yedekte bulunan



bataryalar1 ve bulunduklar1 yoriingeyi diizeltebilmelerini saglayan kiigiik atesleyici

roketleri vardir.

Sekil 2.1 GPS uydulan (www.navigasyon.com.tr 2013)

Sekil 2.2 GPS uydu gorintiisii (www.belgeci.com 2011)

GPS uydularinin yaydigt sinyaller “Goris Hattinda” ilerlemektedir. Bunun sonucunda

sinyaller bulutlardan, cam ve plastikten gecebilirken kati maddelerden gecememektedir.



GPS uydulannin yaydiklarnn radyo sinyalleri kentsel alanlarda bulunan bina gibi
yapilardan yansidigi i¢in, sinyallerin bos arazi gibi ortamlara kiyasla sehir i¢lerinde
hassasiyeti daha azdir. Yeraltinda bulunan tiinel gibi yapilarda ise GPS sinyalleri hi¢

elde edilememektedir (Pajares 2005).

Yeryiiziinde bulunulan konumu bulabilmek i¢in GPS alicilari;
e alici cihazla iletisim halindeki en az 3 uydunun konumunu,
e alic1 cihazin s6z konusu 3 uydu ile iletisim kurdugu yeri

belirlemek zorundadir.

GPS alicilarinin, konum belirlemede kullandigi geometrik islemlerde “Trilateration”
metodu kullanilmaktadir. Iki boyutlu uzayda bu islem 2-D Trilateration olarak
tammmlanirken, ii¢ boyutlu uzayda 3-D Trilateration olarak tamimlanir. Yani amag,
uzayda bir noktanin konumunu belirlemekse, 3-D Trilateration kullanihirken yeryliziinde

bir nokta belirlemekse 2-D Trilateration kullanilir.

2-D Trilateration su sekilde ¢alismaktadir. Yeryiiziinde bir noktada kaybolundugunda,
eldeki -imkanlar yonii bulabilmek igin herhangi bir ipucu vermiyor olabilir. A
noktasindan 60 km uzakta olundugunun bilgisine erisildigi varsayilirsa, bu bilgi
konumu belirlemek i¢in yeterli bir bilgi olmasa da bu bilgiyle A noktasini1 merkez kabul
eden 60 km yancapli bir ¢ember iizerinde herhangi bir noktada olundugu bilgisine

erisilebilir. Yani gekil 2.3’deki ¢emberin iizerindeki herhangi bir noktada. ..

60 km

Sekil 2.3 Konum tahmini — 1



B noktasindan 80 km uzakta olundugu seklinde bir bilgi edinildiginde B noktasim
merkez kabul eden 80 km yarigapli bir cemberin de izerinde bulunuldugu anlasilabilir.
Eger bu bilgi 6nceki bilgi ile birlestirilirse, iki ¢emberin kesisim noktalar1 (Sekil 2.4)

olan iki noktadan birinde olundugu bilinmis olur.

Sekil 2.4 Konum tahmini - 2

Eger tiglincii bir bilgi de C noktasindan 50 km uzakta olundugu seklinde olursa, 6nceki
tahminde belirtilen iki noktadan birisinde olundugu kesinlesir. Ve bdylece ii¢ cemberin

(Sekil 2.5) kesisimi olan D noktasinda olundugu kesin olarak belirlenmis olacaktir.

Sekil 2.5 Konum tahmini - 3



2.2 GPRS

GPRS; GSM sebekesini kullanarak yiiksek hizda paket veri iletigimine imkan sunan
bir teknolojidir.

Kullamici1  agisindan  degerlendirildiginde = GPRS’de  veri  iletim  hizlan
diisiiktiir. Baglantinin  kurulmasi birgok kullaniciya karmagik gelebilecek islemler
icermektedir. Aym zamanda baglanti agamasi uzun siirmektedir. GPRS ile saglanan
hizmet digerlerine nazaran daha pahalidir. Tiim bunlar GPRS {izerinden veri transferinin

dezavantajlar olarak degerlendirilmektedir.

GPRS sisteminde veri, iletim gergeklestirilmeden Once paketlere ayngtinlir. Paketler
birbirinden ayr1 ancak birbirleri ile iligkili parcalardir. Alic1 tarafinda paketler tekrar
birlestirilerek aym veri elde edilir. Internet, Paket Anahtarlamali veri transferinin

gergeklestirildigi bir sebeke 6rnegi olabilir.

GPRS’de, hava arayliziinii yani kullanimi miimkiin olan radyo kanallarinin, belirli bir
siireligine bir kullanici igin tahsis edilmesi yerine, kullanicinin sadece verileri
gonderdigi veya aldigi durumlarda hatti kullanmasi s6z konusudur. Béyle bir yapida
mevcut kanallar tim kullamicilanin  kullammina agik olabilecektir. Yani siirh
miktardaki bant genigligi ve radyo kanallari daha fazla kullanici tarafindan
kullanilabilecektir. Bir hiicrede ka¢ adet kullamiciya GPRS hizmeti verilecegi,
kullamhiyor olan uygulamanin tiiriine veya transfer edilecek verinin miktarina gore

degismektedir.

Mevcut sebeke altyapisinda birden fazla kullanici tarafindan kullanilabilecek
sinirlanmig  Olglide radyo kanali bulunmaktadir. Boylece radyo kanallarinin belirli
bir amaca yoOnelik olarak tahsis edilisi aym zaman igerisinde digeri tarafindan
kullammini engeller. Ornek olarak ses ve GPRS gagrilarimin ayn1 sebeke kaynaklarmi

kullanmasi verilebilir.
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GPRS, veri paketlerinin aym yone dogru degisik yollan kullanarak gitmesi, paketlerden
bazilarinin transfer sirasinda bozulma veya kaybolma ihtimallerini artirir. Paket
transferinde kaybolan veya bozulan veri paketleri yeniden istenmekte ve bunun

sonucunda bazi gecikmeler ortaya ¢ikmaktadir.

GPRS destegi olan aygitlar asagidaki siniflara ayrilir.

e Class A: GPRS ve GSM servislerine ayn1 zaman diliminde baglanabilmekte ve
islem yapabilmektedir.

e Class B: GSM ve GPRS servislerine birlikte baglanabilmekte ancak ayni zaman
diliminde islem yapamamaktadir. Bir servisteki islemin devam ettigi siire boyunca
diger servis beklemede olacaktir.

e (Class C: GSM ve GPRS servislerine birlikte baglanabilmekte ancak bir servisten

diger servise gecis manuel olarak gerceklestirilebilmektedir.

GPRS teknolojisinin en biiyilk avantaji telefon iizerinden internet baglantisi

gerceklestirilebilmesidir. Dezavantaj ise baglantinin yavas olmasidir.

2.3 GSM

GSM (Global System for Mobile Communications; Mobil Iletisim i¢in Kiiresel Sistem),
mobil cihazlar igin iletisim protokoliidiir. GSM {izerine olusturulmus tiim standartlar
hiicresel ag kullanmaktadir. Gezinme esnasinda dahi hiicreler aras1 gegis yapilmasi
miimkiindiir. Boylece teorik olarak, kapsama alanindan ¢ikilmadigi siirece cep

telefonu ile tim diinyay1 konusma kesilmeden gezinmek miimkiin olabilmektedir.

GSM900 band1 igerisinde 124 frekans yer almaktadir. Bir frekans iizerinden Time
Division Multiplexing metodu kullanilarak maksimum 7 kisi telefon goriismesi
yapabilmektedir. Bu durumda biitiin frekanslarin kullanilmasi durumunda kapsama
alan1 igerisinde (lilke Glgeginde kapsama diistiniiliirse) ayni zaman diliminde maksimum
7x124=868 kisi telefon goriismesi yapabilir. Tirkiye’nin niifusu g6z Oniinde

bulundurulacak olursa bu miktar yetersiz kalacaktir.
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Frekans sayisinin az olusu ve ihtiya¢ duyulan miktarin fazla olusu sonucunda Hiicre
(Cell) altyapisi olusturulmustur. Hiicre sisteminde ayni frekans komsu hiicreler lizerinde
kullanilamamaktadir. Ancak bagka bir kisit bulunmamas: sonucu aym frekans
diinyadaki farkli hiicreler iizerinde birgok defa kullanilabilecektir. Hiicrelere karsilik

gelecek frekans miktar1 hiicre iizerindeki kullanici yogunlugu baz alinarak hesaplanr.

Hiicreler belirlenmis bir bélgeyi kapsamakta ve hiicrelerin her birinde mobil aygita
baglantinin olusturulmasimi temin eden ana istasyon ve anten bulunmaktadir.
Belirlenmis bolge igerisindeki biitiin telefon goriigmeleri, s6z konusu anten ve istasyon
kullanilarak gergeklestirilir. Merkez santral, biitiin telefon aramalar igin trafigi diizenler
ve bunun yaninda sabit sebeke ileolan baglantiyr gergeklestirir (Sekil 2.6),
(www.elektrikport.com 2013).

F1.F2F3F4F5 F6,F1F8F9

1 Hiicre=>9 Frekans=>63 Abone (Aymr anda} 9 Hucre=>18 Frekans=>126 Abone (dym anda)

Sekil 2.6 GSM semasi (www.elektrikport.com 2013)

2.4 ARDUINO

Arduino, bir kart ve bir uygulamay1 i¢inde banndiran bir gelistirme ortamindan

meydana gelen fiziksel bir programlama platformudur.

Gelistirme ortami, Java programlama dili ile yazilmis olup Processing adli programlama
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dili ortamina dayanmaktadir. Igerdigi kiitiiphaneler ise C ve C++ programlama dilleri ile

yazilmigtir.

Arduino, mikrodenetleyici hakkinda yeterli Dbilgiye sahip olmayan Kkisilerin
programlama yapabilmesine imkan sunan Arduino kiitliphaneleri sayesinde tercih edilir
olmustur. Kiitiiphaneler, gelistirme ortaminin igerisindeki "libraries" meniisiiniin altinda
yer almaktadir. Kodlarin incelenmesi ile- mikrodenetleyicinin programlanma mantigi

anlasilabilir ve kiitiiphane yapilar 6grenilebilir.

Son Dbilesen AVRDude ise derlenen komutlarin programlanmasi lizerine

kullanilmaktadir.

Arduino ile analog ve dijital (sayisal) sinyaller alinabilir ve islenebilir. Sensorler
iizerinden gelen sinyallerin kullanilmasiyla, g¢evresindekilerle etkilesim gergeklestiren

robotlar ve sistemler tasarlanabilmektedir (Margolis 2011).

Arduino’ya ait gesitli ihtiyaglann ¢bziimlendirilmesi i¢in tasarlanmig birgok kart ve
modiiller vardir. Piyasada en fazla Arduino Uno ve Arduino Mega Kkartlan

kullanilmaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Calisma igin ilk asamada GPS’den verileri alip sisteme aktaracak bir GPS alicisi
olugturulacaktir. Bu GPS alicisi, GPS’in yaninda GPRS ve GSM teknolojilerinin de
kullammina miisaade eden bir SIM908 modiilii ve bu devreye enerji ve devrenin

calismas: igin gerekli yazilimi da igeren bir Arduino kartinin entegrasyonundan

meydana gelen elektronik bir devredir.

Alict olarak tasarlanan devre c¢izelge 3.1

olugmaktadir.

Cizelge 3.1 Bilegenler

Miktar Bilesen
1 Arduino Kart:
1 Arduino i¢in GPRS+GPS+GSM Modiilii (SIM908)
1 GPRS Anteni
1 GPS Anteni
2 SIM Kart
1 Arduino ve PC Usb Baglant1 Kablosu
1 Arduino Batarya ve Baglant1 Kablosu
1 Kisisel Bilgisayar (PC)
1 Akilli Telefon
3.2 Yontem

Caligma igin ilk olarak gergek zamanli konumun alinmasi i¢in bir uygulama
gelistirilmistir. Bu uygulama i¢in is akis1 sekil 3.1°deki gibi gergeklestirilecektir. $ekil

gbz oOninde bulunduruldugunda gergek zamanlhi konum Dbelirleme uygulamas:
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gelistirilirken GPS, GPRS ve GSM teknolojilerinden yararlamlmigtir. GPS’den verileri
alan bir alic1 cihaz tasarlanmis ve bu cihazin aldigi konum verileri GPRS kullanilarak
HTTP protokolleriyle PHP web sayfasina aktarilmigtir. Ayn1 zamanda cihaz ile GSM
aracilifryla akilli telefona SMS gonderilmistir.

Konum
Verileri

Gergcek Zamanlh

Konum Belirleme
Uygulamasi

Sekil 3.1 Proje is akis1

Calisma kapsaminda hazirlanan uygulama neticesinde alici olarak kullanilan cihazin
elde ettigi konum verilerinin dogruluk payinin artirilmasi i¢in konum verileri bazi
filtrelerden gegirilmigtir. Bu filtreler Kalman filtresi ve Average filtresidir. Alict

cihazdan alinan veriler, bu filtrelerden gegirildikten sonra web sayfasina aktarilacaktir.

Ayrica calismada geofencing uygulanmistir. Geofencing alani olarak tabir edilen
cihazin ¢ikarilmamasina karar verilen bir alan belirlenip cihazin bu alanin disarisina

¢ikarilmasi durumunda cihaz iizerinden SMS gonderimi gergeklestirilecektir.

Yukarida bahsi gegen konum belirleme uygulamasi ve cihazdan alinan konum

verilerinin iyilestirme ¢aligmalar1 adim adim bu béliimde anlatilacaktir.
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3.2.1 SIM908 konfigiirasyonu

Sekil 3.2’deki Arduino/RPI jumpers olarak belirtilen devre elemani, projede SIM908 ile
entegre edilecek kart Arduino karti olacagindan, Arduino pozisyonuna getirilmelidir.
Kullanilacak programlanabilir kart Raspberry Pi olabilirdi. Bu durumda Arduino

Jumpers/RPI jumpers, RPI pozisyonuna getirilmesi gerekirdi.

Arduino  Gateway
0-7 I EEs sES
Serial com.jumpers | FEls wEw)

Digital I0

ON - OFF
button
charge
jumper

Ard.
Arduino / RPl jumpers | .., :: CEIIE:I

External power input
Vin jumper [ Eae

Speaker Microphone

r -tlfﬂ‘t"ll‘t‘l‘l-l-;;lll—--i -3 Ard, SV I@
S;f::ciael;d ‘ ooking hocks ; sV
T av } Power pins
GND

L -mmnymuni:

BAT /REG Battery Analog input
jumper sockg %95 g

GATpos. [EWe| mme
REGpos. mEm] | |+Te-

Sekil 3.2 SIM908 modiilii 6n yiizii (Koyuncu vd. 2015)

Arduino/RPI jumpers elemaninin yanlis pozisyonda yerlestirilmesi SIM908 devresinin

hasar gérmesine sebep olacaktir (Koyuncu vd. 2015).

SIM908, konfigiirasyon tamamlandiktan sonra Arduino kart: ile entegre edilecek ve bu
entegrasyon sonucunda olusacak bilesik devre, enerjiyi disaridan bir gii¢ kaynad
tarafindan alacaktir. Bu gii¢ kaynagi, Arduino ile PC arasinda bir baglant: saglandiginda
baglantinin saglandigi PC olabilecegi gibi PC baglantisi olmadiginda Arduino’ya

baglanilan bir batarya da olabilir.

Bu projede gii¢ Arduino kartindan saglanacaktir ve bu nedenle Serial com. jumpers,
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Arduino pozisyonunda olmalidir. Ayrica ayn nedene baglh olarak, Vin jumper Ard. 5V
pozisyonuna getirilmeli, BAT/REG jumper Reg posizyonuna getirilmeli ve charge

jumper devreden kaldirilmalidir.

Son olarak, sim kart soketine sim kart yerlestirilir. Sim kartin pin kodu daha 6nceden bir
telefon aracihigiyla belirlenmis olmalidir. Bu islem gergeklestirilmis olup pin kodu

“3344” olarak belirlenmisgtir.

Sekil 3.3’de SIM908 devresinin arka boliimii goriilmektedir. Buradaki GPS u.fl
connector boliimiine GPS anteni, GPRS u.fl connector bélimiine ise GPRS anteni

yerlestirilecektir.

GPS u.fi GPRS u.fi
connector connector

ad
-
-
-t
-
-
o
o
-l
-
-l
-t
-
]
-
-
-
-~

ICSP
header

— e &

TR EL AR IIEY

Sekil 3.3 SIM908 modiilii arka yiizii (Koyuncu vd. 2015)

Antenler yerlestirildiginde sekil 3.4’deki gibi bir goriintii elde edilecektir.
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Sekil 3.4 SIM908 modiilii arka yiizii (antenler takilmisg)

Su anki durumda SIM908 devresi hazirlanmis olup devrenin Arduino karti ile
entegrasyonu yapilabilir duruma gelmistir. Baglant1 yapilmadan 6nce Arduino igerisine

entegrasyon sonrasi ¢alistirilacak olan kodun ytiklenmesi gerekmektedir.

3.2.2 SIM908 - Arduino entegrasyonu

SIM908 ile Arduino kartinin entegrasyonu saglanmadan 6nce Arduino kartina sekil
3.5°deki is akigi takip edilerek kaynak kod yiiklenecektir.
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i E————
Compile . —

Sekil 3.5 Yazilim yilikleme is akig1

Arduino edit6riindeki komut ekranina ilgili kodlar kopyalanir. Editoriin {ist bélimiinde

meniiler mevcuttur ve meniilerin altinda bazi kullanigh kisayol diigmeleri bulunur.

Arduino editériine yazilmig olan kodlarin Arduino kartina yliklenmesi i¢in bir usb
kablosu kullanilir. Arduino kartina SIM908 baglantisi yapilmadan 6nce, usb kablosu ile
PC ve Arduino baglantis1 kurulur.

Usb baglantisi saglandifinda, editoriin iizerindeki “Tools” meniisii igerisinde bulunan
“Serial Port” listesine, baglantinin saglandigi usb portu otomatik olarak eklenecektir.

Eklenen bu yeni seri port listeden segilecektir.

Boylelikle, PC ile Arduino kart1 baglantisi tam olarak saglanmistir.
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Simdi, proje kodunun dogru ¢aligip ¢alismadig test edilmelidir. Kisayol diigmelerinden
“Verify” diigmesi tiklamir. “Done Compiling” ibaresinin goriilmesiyle kodun hatasiz

oldugu ve basaril bir sekilde yorumlandig1 anlasilacaktir.

Kod basarili bir sekilde yorumlandiktan sonra, “Yiikleme” kisayol diigmesine
tiklanarak, kod Arduino kartina yiiklenir. “Done Uploading” ibaresi ile kodun, karta
basariyla aktarildig: anlasilir.

Nihai durumda, SIM908 devresi konfigiire edilmis, Arduino karti1 ile PC baglantis:
saglanmis ve Arduino karti igerisine projenin gergeklestirilmesini saglayan kod

yiiklenmistir.

Artik, SIM908 ile Arduino kart1 entegrasyonu saglanabilir.

Sekil 3.6 SIM908 - Arduino entegrasyonu

Sekil 3.6’da gorildiigi bigimde, birbirine gegirilecek ayaklar aracilifiyla SIM908 ve

Arduino entegrasyonu saglanir. Baglant1 saglandigi anda devrenin tamamlandigini ifade
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eden led, yesil 151k verecek sekilde yanacaktir.

Arduino kart1 igerisinde yiiklii olan kodun ¢aligmasi esnasindaki ilerleyisi kullaniciya
goOsteren, haberlesmeyi ve bazi ayarlarin yapilmasimi saglayan bir seri port terminali
kullanilmalidir. Bu terminal, Windows igletim sistemi i¢in “Hyperterminal” olabilecegi
gibi Arduino editorii lizerinden erisilebilen “Arduino IDE Serial Monitor” de olabilir.
Calismada, kolay erigilebiliyor olmasi nedeniyle, ikinci segenek olan “Serial Monitor”

tercih edilmistir.

Tim baglantilar saglandiktan sonra, Arduino kart1 igerisinde yiikli olan kodun
calistirilmasim ve aym zamanda kullaniciya bir arayliz imkan1 da saglayan “Serial
Monitor”, editér lizerinde sag iist késede bulunan goz simgesine tiklanmasiyla

acilacaktir.

“Serial Monitor” ekraninda sag asagida bulunan baud degerlerinden proje i¢in en uygun
olamm “115200” olarak seg¢ilmelidir. Bu deger aym zamanda kod igerisinde de
belirtilmistir. Aymi zamanda seri port terminali olarak “Serial Monitor” kullamldig: i¢in,
AT komutlarin gonderilmesini saglayacak olan “Both NL and CR” secenegi de sag

alttaki listeden se¢ilmis olmalidir (www.cooking-hacks.com 2016).

Bu ayarlar yapildiginda kodun ¢alistigini ifade eden ¢iktilar “Serial Monitor” ekraninda
gosterilecektir. Kod c¢alistirilmasini yeniden baslatmak i¢in Arduino karti iizerinde
bulunan “RESET” diigmesine basilabilir. Bu durumda, yapilan son ayarlar ile kod

yeniden galistirilacaktir.

3.2.3 Konumun goriintiilenmesi

GPS alicis1 olarak hazirlanan devre ile konum verileri GPS uydulan ile iletisim
kurularak alinir. Bu veriler yazilim igerisinde islenerek uygun formata donfistiiriildiikten
sonra cihaza bagli sim kartin interneti kullanilarak HTTP aracilifiyla PHP web sayfasi

igerisinde bulunan “gps.txt” dosyasina yazdirilir. Adres satirina ilgili linkin yazilmasiyla
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erisilen PHP web sayfas1 ¢alistirildiginda ilgili dosyadaki verilere iligkin konumlar

Google Maps lizerinde goriintiilenir.

Konumlar web sayfasi iizerinden goriintilendigi igin bir bilgisayar iizerinden
goriintilenebilecegi gibi akilli telefonlar {izerinden de goriintiilenebilir. Kurgulanan
sistemde, Bolim 3.2.6’da anlatilan geofencing sonuglarina goére Bolim 3.2.7°de
anlatilan akilh telefona SMS gonderme islemi sonucunda ilgili web sayfasi linki akilli
telefona SMS olarak gonderilmis olacaktir. Bu linke tiklatilmasiyla birlikte ilgili web

sayfasina erisilir ve konum gorintiilenir.

Alic1 cihazdan verilerin alinarak web sayfasindaki dosyaya yazilmasim saglayan kod
Arduino kodundan (AT komutlar1), web sayfasinda konumun gorlintillenmesini

saglayan kod ise PHP kodundan olugmaktadir.

Konumun goriintillenmesini  saglayan Arduino kodu bazi global degiskenler
tamimladiktan sonra, ilk olarak setup() fonksiyonu ile baslar. Bu fonksiyon bitiminde
loop() fonksiyonu c¢alisir ve kod sona erer. loop() fonksiyonu ile dnce get GPS()
fonskiyonu ¢agrilarak GPS’den veriler almir ve sonra sendHTTP() fonksiyonu ¢agrilir.
Bu fonksiyon ile get GPS() fonksiyonu araciligiyla SIM908 devresinin GPS’den almis
oldugu veriler web sunucusuna aktarilir. Bu veriler, PHP kodu ile bir web tarayicist ile

konum gostermede kullanilacaktir.

Konumun goriintiilenecegi web sayfasinin baglanti linki, SMS gonderilecek telefon
numarast ve GPS uydularindan GPS alicisi1 olarak tasarlanan devrenin aldig1 degerlerin
kaydedilecegi global degiskenler tammlanmistir. Bunlarin disinda Kalman filtresinin
uygulanmasi, Average filtresinin uygulanmasi, Geofencing uygulanmasi ve SMS
gonderimi i¢in de bazi global degiskenler bulunmaktadir. Ancak bu degiskenlere ait
bilgiler, anlatimdaki akis1 bozabilecegi dusiincesiyle bu kisimda verilmemis olup ilgili

oldugu béliimlerde verilmistir.

Global degiskenlerin tamimlanmasindan sonra ilk g¢alisacak fonksiyon olan setup()
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fonksiyonu igerisinde asagidaki AT komutlar: bulunmaktadir.

AT+CPIN komutu, karsisina yazilmig olan pin kodu ile sim kartin okunup
okunamadigini sorgular. Eger cevap olumluysa “OK” dondiriliir. SIM908°de takili sim

kartin pin kodu “3344” olarak belirlendigi i¢in bu komut olumlu sonu¢ dondiirmektedir.

setup() fonksiyonu igerisinde start GPS() fonksiyonu bir dongli igerisinde ¢agrilir ve
cevap “0” geldigi siirece fonksiyon tekrar tekrar c¢agrilacaktir. Bu fonksiyon konum
belirlemek igin kullanilacak GPS uydularinin belirlenmis (fixing islemi) olup

olmadigini belirleyen fonksiyondur.

Komutun galistinnlmasiyla en az ti¢ adet GPS uydusuna baglanilana kadar beklenir. Bu
stire¢ hava sartlan ve ¢evresel etmenler gibi nedenlere (Bu kisimla ilgili detayh bilgiler

Boliim 4°de verilmigtir.) bagl olarak degisiklik gostermektedir.

start GPS() fonksiyonunun igerisinde agagidaki AT komutlar1 bulunmaktadir.

AT+CGPSPWR=1 komutu; GPS gii¢ kaynagin1 agmak i¢in kullanilmaktadir.

AT+CGPSRST=0 komutu; GPS’i ilk ¢aligtirma (cold start) durumuna alir.

AT+CGPSSTATUS komutu; “Location Unknown”, “Location Not Fix”, “Location 2D
Fix”,”Location 3D Fix” gibi degerler gondererek GPS’in mevcut durumu hakkinda bilgi
verir. Bu komut bir dongii ile tekrarlanarak, GPS uydularinin belirlenene kadar igleme

devam etmesi saglanmustir.

Belirli bir siire gectikten sonra GPS uydulari belirlenmis ve bunu anlamak adina ekrana
“Fixed...” ibaresi yazdirilmistir. Talep edildigi durumlarda bu islemin tamamlandig,

kullanici cep telefonuna SMS olarak gonderilebilmektedir.

start GPS() fonksiyonunun goérevi bittikten sonra ve setup() fonksiyonu igerisinde yer
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alan asagidaki komutlar ile program ¢aligmaya devam eder.

AT+CREG? komutu, sebeke kontrolii yapar. Eger fonksiyondan “+CREG: 0,1” cevabi

donerse sebekeye baglanmis arama yapilabilecegi anlasilir.

AT+SAPBR komutu, kullanilan sim kartin APN (Access Point Name: Erisim Noktasi

Adi) ayarlartinin yapilmasim saglamaktadir.

APN; GPRS sebekesi lizerinde terminallerin ilettikleri veri paketlerini, farkli IP
adreslerine yonlendirme bilgisini saglayan adrestir. SIM908 iizerinde takili olan sim
kart vodafone sebekesine ait oldugu ig¢in vodafone sebekesinin APN ayarlarn

kullanilmigtir.

setup() fonksiyonu tamamlandiktan sonra loop() fonksiyonu ile program ¢alismaya

devam eder.

loop() fonksiyonu igerisinde ilk olarak get GPS() fonksiyonu ¢agrilir. Bu fonksiyon
icerisinde kullanilan, AT+CGPSINF komutu ile GPS’den gergek zamanli konum

bilgileri alinir.

GPS’den alinan konum verileri; latitude, longitude, altitude, date, satellites,

speedOTG, course verileridir.

Boylece, get GPS() fonksiyonu ile GPS’den konuma ait biitiin veriler alinmis olup

degerler baglangigta tanimlanan ilgili global degiskenlere atanmistir.

send HTTP() fonksiyonunun ¢agrilmasiyla get GPS() igerisinde atanan degisken
degerleri web sayfasina parametre olarak gonderilir. Bu islemlerin gerceklestirilmesi

i¢in fonksiyon igerisinde asagidaki AT komutlar1 bulunmaktadir.

AT+HTTPINIT komutu; HTTP servisini baglatir.
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AT+HTTPPARA komutu; HTTP servis ¢agrisi i¢in HTTP parametrelerini diizenler.
AT+HTTPACTION=0 komutu; HTTP okuma (read) islemi i¢in kullanilmaktadir.

Bu fonksiyon sonucunda eger link basarih bir sekilde okuma iglemini saglarsa, “gps.txt”
dosyasina veriler otomatik olarak yazdirilacak ve web sayfasit ¢aligtiracak olan
baglant1 linki akilli telefona SMS olarak gonderilecektir. Linkin basarili ¢alismasi
demek, sim kart lizerinden ilgili sebekeye bagh bir internete erisilebilmesi demektir.
Yani GPRS iizerinden sim kartin interneti kullanilarak veriler “gps.txt” dosyasina

aktanilacaktir.

Alict cihazin elde ettigi konum verileri olan enlem ve boylam degerleri GPS’den bir
miktar hata ile alinabilmektedir. Bu hata payinin azaltilmasi igin veriler ¢alisma
kapsaminda Kalman ve Average filtrelerinden gegirilecektir. Bu filtreler sonucunda
gergege daha yak}n konum verileri elde edilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu filtrelere ait

detayl bilgiler Boliim 3.2.4 - 3.2.5°de verilmistir.

Cihazdan alinan verilerin ilgili filtrelerden gegirilmesi sonucu elde edilen yeni veriler
tizerinden Geofencing islemleri gerceklestirilecektir. Geofencing islemlerine ait detayh
bilgiler Béliim 3.2.6°da verilmistir. Geofencing sonucuna goére cihaz tizerinden SMS
gonderimi gergeklestirilecektir. SMS gonderimine ait iglemler Bolim 3.2.7°de detayh

olarak ele alinmistir.

Deneyler sirasinda elde edilmis “gps.txt” dosyasinin i¢erigi dmek olarak ¢izelge 3.2°de

gosterilmisgtir.
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Cizelge 3.2 "gps.txt" dosyast 6rnegi

(Latitude, Longitude, Date, Satellites, speedOTG, Course)

39.909996,32.795948,20160203100652,
39.910129,32.796005,20160203100713,
39.910091,32.796028,20160203100733,
39.910102,32.796031,20160203100754,
39.910266,32.795898,20160203100815,
39.910236,32.795951,20160203100844,
39.910236,32.795948,26160203100905,
39.917690,32.799037,20160203102643,
39.917964,32.798675,20160203102651,
39.918170,32.798599,20160203102711,
39.918243,32.798622,20160203102733
39.918338,32.798683,20160203102753
39.910400,32,794326,20160203115406
39.910362,32.794395,20160203115413
39.910362,32.794395,20160203115424
39.910362,32.794403,20160203115432
39.910362,32.794403, 20160203115440
39.910362,32.794403,20160203115449
39.910411,32.794555,20160203115457
39.910411,32.794555,201602063115526
39.910411,32.794559,20160203115540
39.910415,32.794555,20160203115602
39.910419,32.794555,20160203115622
39.910419,32.794555,20160203115643

’
’
?
’
>
’
>
>
?
>

»
2
»

©0e000,209.716248
©0eer0,257.624420
eeeevo,151.758377
200000 ,304 .269928
456005,331.925812
000000,332.235474
212425,325.636627
030427,133.989044
351756, 236.925079
000000 ,228.994736
©00000,229.887360
540578,345.433228
e0ee00,296.110199
000000,296.110199
000000,296.110199
000000,16.145935

000000,16.145935

000000,16.145935

000000, 350.814850
©00000,350.814850
©020e0,350.814850
©00000,335.474854
000000,322,995483
2eeeno,322,995483

0.
0.
9.
0.
2.
Q.
1.
7.
0.
0.
0.
0.
9.
Q.
Q.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

39.910419,32.794555,20160203115703 00e0e0,322,995483
39.910423,32.794555,20160203115724,7,0. 000000 ,291 .423706
39.910423,32.794555,20160203115745,7,0.000000,291.423706
39.916423,32.794555,20160203115807,7,0.0220000,291.423706
39.910423,32.794555,20160203115828,8,0.000000,291.423706
39.910423,32.794555,20160263115849,9,0.000000,95.032692
39.916415,32.794624,20160203115910,9,1.510896,50.911641
39.910423,32.794651,20160203115930,8,0.000000,43.179924
39.910423,32.794651,201602063115950,9,0.000000,43.179924
39.910423,32.794651,20160203120010,11,0.0000008,43.179924
39.788177,32.827236,20160204081530,4,1.144321,41.714417
39.788013,32.827011,20160204081538,4,1.011805,41.106689
39.788009,32.826999,20160204081557,4,0.857677,41.500664
39.788005,32.826988,20160204081617,4,0.905132,39.437008
39.788002,32.826965,20160204081637,4,0.944012,40.018307
39.787998,32.826950,20160204081656,4,0.825498,40.018311
39.787994,32.826934,20160204081716,4,0.8068859,40.773544
39.787982,32.826927,20160204081735,4,0.873483,42.027805
39.787975,32.826919,201602064681755,4,1.038296,41.475712
39.787967,32.826908,20160264081815,4,0.763068,41.418018
39.787952,32.826904,20160204081834,5,0.931938,40.810490
39,787925,32.826900,20160204081851,5,1.365996,41.115116
39.787902,32.826892,20160204081911,5,1.154679,41.322727
39.787883,32.826885,20160204081930,6,1.951200,40.774014
39.787860,32.826881,20160204081950,6,1.062266,41.400005
39.787845,32.826873,20160204082010,6,1.537217,42.094398
39.787834,32.826862, 20160204082029,6,1.206604,41.117603
39.787818,32.826854,20160204082049,7,1.121429,42.168610
39.787803,32.826847,20160204082109,7,1.360056,41.541473
39.787784,32.826843,20160204082129,7,1.4067840,41.802288
39.787769,32.826839,20160204082149,7,1.373996,41.099583
39.787757,32.826831,20160204082209,7,1.386639,41.544537

6
6
6
7
7
7
7
3
3
4
S
5
5
5
5
S
S
S
S
S
5
5
6
7
7
7

?
’
»
2
»
?
?
2
?
?
2
?
>
?
2
»

>
?
?
?
?
’
»
2
?
s
?
?
»
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Konum verilerini GPS’den alan ve “gps.txt” dosyasina yazan, ayrica geofencing
yaparak kullaniciya otomatik olarak SMS gonderimini saglayan kod, Boliim 3.2.2°de
anlatildign sekilde Arduino kartina yiiklenir ve aym bolimde anlatildigi gibi kart ile
SIM908 modiil entegrasyonu saglanir.

“gps.txt” dosyast igerisinde listelenen verileri isleyerek Google Maps ilizerinde
konumun gosterilmesini saglayan PHP kodlarinin web iizerinden degil de lokalde
galismasi igin PHP aktif edilmis bir Apache sunucusuna ihtiya¢ duyulur. Bu nedenle
konumun gosterilecegi PC igerisine, bir WAMP server kurulmus ve Apache servisleri

calistirilmastir.

Eger PHP kodlann web iizerinden ¢alistirilacaksa yukaridaki ¢alismalar web sayfasinin

yayimnlandigi sunucuda gergeklestirilir.

PHP komutlar1 “demo_sim908.PHP” adli PHP dosyasi igerisinde bulunmaktadir. Bu
dosya ise wamp sunucusunun kurulum dosyasi igerisinde bulunan “www” klasorii
alinda konumlandinlmistir., PHP kodlann igerisinde Jquery kiitliphanesinden
yararlanildigi i¢in “jquery-1.10.1.min.js” kiitiiphanesi de ayni dizin igerisinde yer

almaktadir.

hitp://maps.googleapis.com/maps/api/is?kev=AlzaSyD2yePZdQsSHcbSQez2NEHIsbhS
FOmdKuz8&sensor=false"

PHP kodu igerisinde ge¢en yukaridaki komut satirinda key degiskenine dikkat
edilmelidir. Google Maps API v3 key olarak adlandirilan bu anahtar, Google Maps
APP’lerinin kullanilabilmesi i¢in gereklidir. Bu anahtar1 Google licretsiz olarak web

ortaminda sunmaktadir.

Sonug olarak, bir internet tarayicisi izerinden ilgili web sayfasi agildiginda (ya da akilh
telefona gonderilen SMS metnindeki linke tiklandiginda) PHP kodlan isleyecek ve

gercek zamanli konum Google Maps lizerinde sekil 3.7°deki gibi harita formatinda
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gosterilecektir.

SIM908 GPS position DEMO

Time Satellites Speed OTG Course
2016 Nov 08 - 15:11 13 0.000000 355.372620
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Sekil 3.7 Google Maps konum gosterimi

(harita gériniimii)

Ayrica harita fizerindeki “Uydu” butonuna tiklanmasiyla sekil 3.8’deki gibi uydu

formatinda da gosterim saglanabilmektedir.
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SIM908 GPS position DEMO

Time Satellites Speed OTG Course
2016 Nov 08 - 15:11 12 0.000000 355.372620

Sekil 3.8 Google Maps konum gdsterimi (uydu goriintimii)

3.2.4 Sonuclara Kalman filtresinin uygulanmasi

GPS alicisi olarak kullanilan devre, GPS uydulan ile iletisim kurmakta ve en az li¢ GPS
uydusu ile iletisim kurmasiyla birlikte alici cihazin diinya iizerindeki konumu
belirlenmektedir. Bu asamalarda gergeklesen veri aligverisleri esnasinda, sinyallerde
bazi sapmalar meydana gelmekte ve zamana, mekéna ve benzeri diger hususlara gére
degiskenlik gOsteren bir hata payi olugmaktadir. Bu hata paylari, GPS uydularinin

yaydiklarn sinyallere etki eden ve giriilti olarak adlandirilan anlik sinyal
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degisikliklerine bagl olarak da degismektedir.

Bir¢ok sebebe gore degisen konum verilerinde meydana gelen hata paylarnin
azaltilabilmesi i¢in uygulanan algoritmalardan birisi Kalman filtresidir. Bu ¢aligma
sonucunda elde edilen cihaz konumunun harita iizerinde hangi noktaya karsihik
geldiginin belirlenmesini saglayan degerler konuma ait enlem ve boylam degerleridir.
Boylece konum verilerinde meydana gelen hata paylarinin kdkeninde, enlem ve boylam
degerlerinde olusan hatalar yatmaktadir. Bu durumda Kalman filtresinin bu iki deger
lizerinde uygulanmasi ile daha dogru konum verilerinin elde edilebilecegi

Ongoriilmektedir.

Calismada Kalman filtresi, cihazdan alinan enlem ve boylam degerlerine ayn ayn
uygulanmustir. Enlem ve boylam degerlerine uygulanan her bir Kalman filtresi sonucu
elde edilen enlem ve boylam degerleri karsilikli olarak yeniden birlestirilip yeni konum

degerleri elde edilmistir.

Kalman filtresi birgok sisteme uygulanabilmesi i¢in ¢ok fazla karmagik denklem
icermektedir. Filtre uygulanirken, filtrenin uygulandigi sisteme uygun olan denklemler
dikkate alinir ve denklemlerde kullanilmayacak olan matrisler ihmal edilebilir. Aym
zamanda denklemlerde bulunan degiskenlere ait katsayilar da duruma gore ¢ogu kez 1

olarak kabul edilir.

Bu ¢alismada kalman filtresi uygulanirken kullamlmayacak durum matrislerinin

formiilden ¢ikarilmasiyla temel olarak asagidaki formiil elde edilmistir.

Tahmin #  Chazdan Anan Deger

Degeri R R
Onceki
Tahmin
% Degeri
Kalman Kazana

Formiilde alt indis olarak kullanilan k, sistemin ¢alisma durumlarini ifade eder. Calisma
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esnasinda kullanilan cihaz ile ortalama her 20 saniyede bir konum degeri alindig i¢in k
degerleri 20 saniyede bir olacak sekilde belirlenmigtir. Cihazdan alinan 30 ayn deger
igin hesaplamalar gergeklestirilmistir. Bu durumda ilk alinan deger igin k=0 ve son

alinan deger i¢in k=29 olacaktir.

Formiiliin  gergeklestirilmesindeki amag, sinyale ait Xk tahmin degerlerini

hesaplamaktir. Her bir k zaman i¢in Xk tahmin degeri hesaplanacaktir.

Zx degeri, cihazdan her bir k zamaninda alinan orijinal degerdir. Bu deger belirli bir hata

payin i¢inde barindirmaktadir.

Xk-1 degeri ise bir 6nceki duruma ait sinyalin tahmin degeridir.

Kk degeri, Kalman kazanci olarak tabir edilir. Bu deger denklemdeki tek bilinmeyen
deger olup her bir durum igin 6nceki hata kovaryans degeri olan Py ve 6lgiimiin standart

sapma degeri olan R degerleri kullanilarak asagidaki formiil ile yeniden hesaplanacaktir.

Oloimiin
Kalman . Standart
Kazana =\ b Sapmast

Ki=Px /(Px +R)

- %
Onceki Hata Kovaryanst

Kalman kazancinin sabit 0,5 degeri olarak alindigi durumlarda denklem ortalama bulan
bir fonksiyona doniisecektir. Kalman kazancimin her bir adimda yeniden
hesaplanmasiyla optimum ortalama degeri bulunacak ve Kalman filtresinin yetenekleri

kullanilacaktir.

Algoritmada kullanilan yukaridaki degerlerin hesaplanabilmesi i¢in bazi ilk tahmin

degerleri ve parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir.
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Kalman kazanci her adimda yeniden hesaplanirken kullanilacak olan R degeri dl¢limiin

standart sapma degeri olup uygulamada bu deger 1 olarak belirlenmistir.

Xk i¢in k=0 zamaninda kullanilacak ilk tahmin degeri Xo degeri cihazdan alinan ilk
konum verisi olarak belirlenmistir. Yani Kalman filtresi enlem degerleri iizerinde
uygulanirken cihazdan alinan ilk konumun enlem degeri Xo degerine atanirken, filtre
boylam degerleri tizerinde uygulanirken cihazdan alinan ilk konumun boylam degeri Xo

degerine atanmustir.

Hata kovaryansi olarak kullanilan Py degerinin k=0 zamaninda kullamlacak ilk degeri Po
degeri 4 olarak belirlenmistir. Bu deger sifirdan farkl: bir deger olarak belirlenebilir. Po
degerinin sifir olarak belirlenmesi, ortamda higbir giriiltiiniin olmadig1 anlamina
gelmektedir. Px degeri her bir durum igin Kalman kazang degeri olan Ky ile 6nceki hata

kovaryans degeri olan Px kullanilarak asagidaki formiil ile yeniden hesaplanacaktir.

Onceki
Hata < ; L Eata
Kovaryansi "\ \ ovaryansi
Pi=(1—- Kx).Px
Il
\]
Kalman Kazana

Yukarida bahsi gegen Kalman filtresinin ¢alismada uygulanmasi igin, GPS alicis1 olarak
kullanilan cihazdan 30 ayr1 zamanda konum verileri alinmis ve kaydedilmistir. Alinan
enlem ve boylam degerlerine Kalman filtresinin ayr1 ayr1 uygulanmasini saglayan kod,
yukarida anlatilan degiskenlerin tanimlanmas: ve degiskenlere ilk degerlerin

atanmastyla baslar.

Degiskenlere atanan degerlerin virgiilden sonraki kisminin hesaplamalarda énemli olusu

sebebiyle degiskenler bilylik ondalikli say1 (double) tipinde tanimlanmugtir.

Cihazdan kag deger alindigim ifade eden, yani fonksiyonun kag kez galisacag bilgisini

tutacak sabit bir deger tammmlanmistir. Bu g¢aligmada cihazdan 30 deger alinmustir.
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Boylece fonksiyon bu degere bagli olarak 30 kez ¢alisacaktir.

Cihazdan alinan enlem ve boylam degerleri bir diziye kaydedilmistir. Xk tahmin

degerine ilk tahmin degeri olarak bu dizinin ilk elemani belirlenmigtir.

Cihazdan alinan degerlerin Kalman filtresinden gegirilmesinden sonra elde edilen tiim

veriler de bagka bir diziye kaydedilecektir.

Pseudocode 1: Kalman filtre algoritmasi
fork=0to 30

Zx € Cihaz_Verileri[k]

X € Xy

Py’ € Px

K¢ € P’ /(P + R)

Xk € Ki * Zi + (1 - Ki) * Xk

Py € (1-Ki) * Py’

Kalman Verileri[k] € Xk

end-for

Yukaridaki toplamda 30 kez g¢ahsan dongii ile cihazdan alinan enlem ve boylam
degerlerine ayr ayri Kalman filtresi uygulanmis (Cizelge 3.3) ve filtre sonucu elde

edilen tiim yeni enlem ve boylam degerleri Kalman Verileri dizisine kaydedilmisgtir.

Cizelge 3.3 Kalman filtresi uygulama adimlarn

R_OlcumStandartSapmasi 1 1

k zaman 0 1
Zk_OlcumDegeri 39,953250 39,953200
Xk_TahminDegeri 39,953250 39,953250
Pk_HataKovaryansi 4 0,8

Xk _1_OncekiTahminDegeri | 39,953250 39,953250
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Cizelge 3.3 Kalman filtresi uygulama adimlari (devam)

Pk 1 OncekiHataKovaryansi | 4 0,8
Ky =Pri1/ (Px1+R) _
Kk KalmanKazanci Ko=4/(4+1) Ki=08/(08+1)

Ko=0.8 Ki=0,44

Xi=Ki.Zk + (1 - Ki). X
X0=10,8.39,953250 + (1 -

X1 = 0,44.39,953200 + (1 —

Xk TahminDegeri (Yeni 0,44).39,953250
- geri (Yeni) | 5 ¢)39,953250 X) :)39 553778
Xo=39,953250 ’
Py = (1 —Ky). Px —1_
Pk HataKovaryansi (Yeni) Po=(1-0,8)4 gi _ gl 4 43 A4).08
Po=10,8 ’

Cizelge 3.3’de, k=0 ve k=1 zamanlarinda cihazdan alinan enlem degerlerine Kalman
filtresinin uygulanma adimlan gosterilmistir. Bu ¢izelgede yapilan hesaplamalarin tim
verilere uygulanmasi sonucu elde edilen verilerin tiimii ve ayn1 hesaplamalarin cthazdan
alinan boylam degerlerine uygulanmasi sonucu elde edilen verilerin tiimii Bélim 4’de

detayl1 olarak ele alinmistir.

3.2.5 Sonuglara Average (Ortalama) filtresinin uygulanmasi

Average filtresi genellikle resimler iizerinde resme ait keskin gecisleri yok etmek
amaciyla uygulanir. Resmi olusturan her bir pikselin degeri, komsulan ile kendisinin
piksel degerlerinin aritmetik ortalamasi ile degistirilir. Bu filtre sayesinde resim

lizerinde var olan keskin gecisler yamusak gecislere doniistiiriiliir.

Average filtresi genel mantig: itibariyle gliriltiilii sinyallerin var oldugu bir¢ok alanda
uygulanmakta ve sinyallerin giiriiltiilerini eleme konusunda fayda saglamaktadir. Bu
yontemle her ne kadar bilimsel galismalarda ciddi bir sonug¢ olusturulamasa da giiriiltii

sonucu olusan etkiden arinmak i¢in genel bir ¢6zlim saglanabilmektedir.

Bu c¢alismada Average filtre manti§i, GPS alicis1 olarak kullanilan cihazdan alinan
enlem ve boylam verileri lizerinde ayrn1 ayr uygulanmistir. Cihazdan alinan 30 adet
konum verisine ait 30 adet enlem verisi bir diziye kaydedilir. Bu enlem verilerine

Average filtresi uygulanmasi sonucu elde edilen sonuglar 30 elemanli baska bir diziye
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kaydedilecektir. Cihazdan alinan verilerin tutuldugu dizideki ilk eleman, Average filtre
sonuglannin tutuldugu dizideki ilk eleman ile aymi olacaktir. Filtre sonucglarinin
tutuldugu dizideki ikinci eleman, cihaz kayitlarinin tutuldugu dizideki ilk iki elamanin
aritmetik ortalamasi olacaktir. Ayni sekilde filtre sonuglarmin tutuldugu dizideki
liclincli elaman, cihaz kayitlarimin tutuldugu dizideki ilk ii¢ elamanin aritmetik
ortalamasi olacaktir. Yani kiimiilatif toplamlar iizerinden ortalama alinarak agama
asama ilerlenecektir. Bu yontem tlim veriler i¢in sirasiyla uygulanacak ve sonugta 30
elamanli Average filtre sonuglarmin kaydedildigi bir dizi elde edilecektir. Aym
zamanda enlem verileri i¢in uygulanan bu yontem, 30 adet konum verisine ait 30 adet
boylam verileri i¢in de uygulanacak ve boylam degerlerine uygulanan Average filtre

sonuglar i¢in olusturulan yeni bir 30 elamanh diziye kaydedilecektir.

Cihazdan alman enlem ve boylam degerlerine Average filtresinin ayr1 ayri
uygulanmasinmi saglayan kod, ilgili degiskenlerin tamimlanmasi ve degiskenlere ilk

degerlerin atanmasiyla baslar.

Yukarida tamimlanan degiskenlere atanan degerlerin virglilden sonraki kisminin
hesaplamalarda onemli olusu sebebiyle degiskenler biiylik ondalikli say1 (double)

tipinde tanimlanmaistir.

Cihazdan kag deger alindigini ifade eden, yani fonksiyonun kag¢ kez calisacag: bilgisini
tutacak sabit bir deger tanimlanmistir. Bu ¢alismada cihazdan 30 deger alinmigtir.

Boylece fonksiyon bu degere bagli olarak 30 kez ¢aligacaktir.

Cihazdan alinan enlem ve boylam degerleri bir diziye kaydedilmistir. Cihazdan alinan
degerlerin Average filtresinden gegirilmesinden sonra elde edilen tiim veriler de bagka

bir diziye kaydedilecektir.

Pseudocode 2: Average filtre algoritmasi
fork=0to 30
Toplam < Toplam + Cihaz_Verileri[k]
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Deger € Toplam / (k + 1)
Average Verileri[k] € Deger

end-for

Yukanidaki toplamda 30 kez ¢alisan dongi ile cihazdan alinan enlem ve boylam
degerlerine ayr1 ayn Average filtresi uygulanmis (Cizelge 3.4) ve filtre sonucu elde

edilen tlim yeni enlem ve boylam degerleri Average Verileri dizisine kaydedilmistir.

Cizelge 3.4 Average filtresi uygulama adimlari

k zaman 0 !
Toplam 0 39,953250
Cihaz_Verileri[1] =

Cihaz_Verileri[k_zaman] Cihaz_Verileri[0] = 39,953250 39.953200
Toplam = Toplam + Cihaz Verileri[0] | Toplam = 39,953250 +

Toplam (yeni) Toplam = 0 + 39,953250 39,953200
Toplam = 39,953250 Toplam = 79,906450
Deger = Toplam / (k_zaman + 1)

Deger = 79,906450 / (1 + 1)

Deger Deger = 39,953250 / (0 + 1) Deger — 39 953225

Deger = 39,953250
Average Verileri[k zaman] = deger Average Verileri[1] =
Average Verileri[0] = 39,953250 39,953225

Average Verileri[k zaman]

Cizelge 3.4’de, k=0 ve k=1 zamanlarinda cihazdan alinan enlem degerlerine Average
filtresinin uygulanma adimlar gosterilmistir. Bu ¢izelgede yapilan hesaplamalarin tiim
verilere uygulanmasi sonucu elde edilen verilerin tiimil ve ayn1 hesaplamalarin cihazdan
alinan boylam degerlerine uygulanmasi sonucu elde edilen verilerin timii B6lim 4’de

detayli olarak ele alinmigtir.
3.2.6 Geofencing uygulamasi

Geofencing, bir seyin daha oOnceden belirlenmis bir alandan disann ¢ikarilip
¢ikanilmadiginin takip edilebilmesi ig¢in GPS gibi sistemleri kullanarak o6nlem

alinmasidir.

Bu c¢alismada da GPS alicist olarak kullamilan cihazin belirlenen bir alandan
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(geofencing alani) disar1 ¢ikarilmasinda sistemin uyar: mahiyetinde SMS gondermesi ya

da ¢agr1 birakmasi saglanmigtir.
Geofencing ¢alismasina 6rmek olarak ¢ocuk takip sistemleri degerlendirilebilir.

Cocuk takip sistemlerinde, alici olarak kullanilan cihaz bir saat seklinde hazirlanarak
cocugun sol koluna takilir. Cihaz siirekli ¢alisir sekilde tutulmaktadir. Bunun i¢in cihaza
giic saglayan batarya belirli periyotlarla sarj edilir. Cihaz ilk ¢alistirnildiginda en az ¢
GPS uydusundan veri alinmasi igin bir miiddet beklenir. Ug uydu ile baglant kuruldugu
an konum verileri alinmaya baslanir. Cihaz kapatilmadifi siirece cihazin yeniden
calistirilmasina ihtiya¢ duyulmaz. Yani, en az ii¢ uydu ile iletisim kurulmasi igin normal

sartlar altinda toplamda bir keze mahsus beklenir.

Alicr cihaz, gocugun kolunda takili sekilde, belirli saniyelerde GPS uydulan ile
haberleserek ¢ocugun basta belirlenen geofencing alaninin igerisinde olup olmadiginin
anlasilabilmesi icin hesaplamalar yapar (Sekil 3.9). Bu hesaplamalar diinya haritasi

iizerinde bulunan iki konum arasindaki uzaklik hesaplarina dayanur.

X

Sekil 3.9 Geofencing uygulamasi

37



Calismada geofencing alani, baglangi¢ noktas: olarak kabul edilen bir noktanin (Enlem:
39,9525646, Boylam: 32,7966589) 300 metre uzagma kadarki noktalar olarak
belirlenmigtir (Sekil 3.9). Bu alan, baglangi¢c noktasinin merkez kabul edildigi yarigapi
300 metre olan bir daireye karsilik gelmektedir. Cocuk, bu dairenin iginde herhangi bir
noktada oldugu zaman cihaz uyar1 vermeyecek, bu dairenin digina ¢iktiginda ise cihaz
uyar1 verecektir. Geofencing uygulanmasinda en 6nemli husus harita tizerinde bulunan
iki konum arasi uzakligin metre cinsinden 6lglilmesidir. Caligma kapsaminda bu islemi

gerceklestiren distance2point fonksiyonu hazirlanmagtir.

Bu fonksiyonda kullanilacak degiskenlere su degerler atanmuigtir.

Diinyanin kilometre cinsinden yarigap (Radius) degeri olan 6371,1 degeri bir degiskene

kaydedilmistir.

7t degerini tutan degiskene 3,14159265358979 degeri kaydedilmistir.

Geofencing islemi gerceklestirilirken, cihazin belirlenen baslangic noktasindan kag
metre uzaklagildiginda sinyal verecegini belirlemek igin kullanilan geofencing limit
degeri degiskenine 300 degeri kaydedilmistir. Boylece geofencing limit degeri 300

metre olarak belirlenmistir.

Baglangi¢ konumunun enlem degerini tutan degiskene 39.9525646 degeri
kaydedilmistir. Bu deger belirlenirken Google Maps’den alinan enlem degeri baz

alinmagtir.

Baglangic konumunun boylam degerini tutan degiskene 32.7966589 degeri
kaydedilmistir. Bu deger belirlenirken Google Maps’den alinan boylam degeri baz

almmaistir.

Pseudocode 3: Haritada iki konum arasi uzaklik bulma fonksiyonu algoritmasi

function distance2point (Latl, Longl, Lat2, Long2)
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begin
Latl < (Latl /180) * n
Lat2 € (Lat2/180) * n
Longl € (Longl / 180) * &
Long2 € (Long2/180) * &
Delta € (2 * asin(sqrt((pow(sin((Lat1 - Lat2) / 2), 2) + cos(Latl) * cos(Lat2) *
(pow(sin((Longl - Long2) / 2), 2))))))
return (Delta * Radius * 1000)

end

Fonksiyonda yer alan Latl ve Longl baslangi¢c noktasinin enlem ve boylam degerleri
iken, Lat2 ve Long2 cihazin ger¢ek zamanli olarak bulundugu konuma ait enlem ve
boylam degerleridir. Fonksiyonda diinyanin yarigap: kilometre cinsinden kullanilmis

olup fonksiyondan donen uzaklik degeri metre cinsinden olacaktir.

Calisma kapsaminda, haritada bulunan iki konum arasi uzakligin metre cinsinden

hesaplanmasi gereken tiim durumlarda distance2point fonksiyonu kullanilmistir.

Geofencing uygulanirken distance2point fonksiyonundan doénen mesafe degeri
geofencing limitinin tutuldugu degiskende kayitli degerden biiyiikk oldugu durumlarda
cihaz tzerinden akilli telefona Bolim 3.2.7°de anlatildigi sekilde SMS gonderimi

gerceklestirilecektir.

3.2.7 SMS gonderimi

GPS alicis1 olarak kullailan cihaz aymi zamanda GSM teknolojisine de olanak
tanimaktadir. Béylece cihazda bir sim kart yuvasi bulunmaktadir. Sim kart yuvasina bir
sim kart yerlestirildiginde, bu sim kart {izerinden baska bir telefon numarasina SMS
gbnderimi gergeklestirilebilecektir. Ayn1 zamanda GSM teknolojisi sayesinde, cihaza

takili sim kart iizerinden baska bir telefon numarasina ¢agri da birakilabilecektir.
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SMS gonderimi ve ¢agri birakma islemlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in cihaza takili

sim kartin aktif olmasi ve yeterli bakiyeye sahip olmasi gerekmektedir.

Bo6lim 3.2.6’da da bahsedildigi iizere SMS gonderimi veya ¢agr birakma iglemleri,
calisma igin Dbelirlenen geofencing alanindan disar1 ¢ikilmasi  durumunda
gerceklesecektir. SMS gonderimi ve ¢agn birakma islemlerinden sadece SMS gonderim

islemine ait komutlar ¢alisma kapsamina almmustir.

Calismada SMS gonderimi igin asagidaki AT komutlar1 kullanilmigtir.

AT+CPIN komutu; Kkarsisina yazilmig olan pin kodu ile sim kartin okunup
okunamadigini sorgular. Eger cevap olumluysa “OK” dondiiriiliir. SIM908’de takili sim
kartin pin kodu 3344 olarak belirlendigi igin yukaridaki komut olumlu sonug

dondiirmektedir.

AT+CREG? komutu, sebeke kontrolii yapar. Eger fonksiyondan “+CREG: 0,1” cevabi
doénerse sebekeye baglanmig arama yapilabilecegi anlasilir. Sebeke baglantisi saglanana
kadar dongii ile komut tekrarlanacaktir. Cihaz, cihaza takili sim kartin kapsama alaninda

bulunduruldugu siirece bu fonksiyon “+CREG: 0,1” cevabin1 donecektir.

AT+CMGF=1 komutu, SMS mesaj formatini metin (text) olarak ayarlar.

AT+CMGS komutu; SMS’in yanindaki parametrede belirtilen telefon numarasina

gonderilmesi i¢in kullanilir.

Cihazin baslangi¢ konumuna olan uzakligi ile cihaz konumunun goriintiilenebilecegi
web sayfasinin linkini bildiren metnin SMS olarak gonderilmesi igin klavyeden
CTRLA+Z tuslarina tiklatilmasi gerekmektedir. CTRL+Z tuslarina tiklatilmasina kargilik

gelen Serial.write(0x1A) komutu ile metin SMS olarak gonderilmis olur.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Projede hedeflenen, GPRS+GPS+GSM teknolojilerinin kullamimina imkén sunan
SIM908 modiilii ve Arduino kart1 entegrasyonu ile elde edilen elektronik devrenin bir
GPS alicis1 olarak kullanilip cihazin bulundugu konumun haritada gosterilmesini
saglayan web sayfasi linkinin GSM araciligiyla bir akilli telefona SMS olarak
gonderilmesi, aym zamanda konumun harita Uzerinde gosterilmesi i¢in GPRS
kullanilarak dogrudan web sayfasi ile iletisimin kurulmasi islemleri basariyla

sonuclandirilmistir.

Haritada elde edilen konum ile cihazin gergekte bulundugu konum arasinda ne kadarlik
sapma (hata pay1) oldugu konusu tartismaya agiktir. Bu aslinda GPS alicis1 olarak
kullanilan devrenin GPS uydularindan aldifi verilerin kiigiik bir oranda hatah

gelmesinden ya da giiriiltillerden etkilenerek bozulmasindan kaynaklanmaktadir.

Alic1 cihazin belirledigi konumun hata payimin hesaplanmas: igin bazi deneyler
gerceklestirilmigtir. Calisma esnasinda cihazin verdigi konum verilerinin dogrulugunun
acik ve bulutlu havalarda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Bu nedenle deneyler
acik ve bulutlu havalar i¢in ayr ayr gergeklestirilmistir.

Acik havada farkli konumlarda gergeklestirilen deneylerde ortalama olarak cihazdan
benzer degerler elde edilmistir. Aym sekilde bulutlu havalarda farkli konumlarda
gerceklestirilen deneylerde de benzer degerler elde edilmistir. Caligma igerisinde agik
havada ve bulutlu havada yapilan deneylerden ortalama olarak sonuglar veren birer
ornek verilecektir. Bu kapsamda, cihaz ¢alistirilmis hareket ettirilmeden ag¢ik havada ve
bulutlu havada 30’ar kez konum verisi alinmig ve sonuglan kaydedilmistir. A¢ik havada

elde edilen sonuglar ¢izelge 4.1°de gosterilmistir.

Agik ve bulutlu havalarda yapilan deneylerde cihazin g¢alistirildigi orijinal konuma ait

enlem degeri 39,9525646 ve boylam degeri 32,7966589 seklindedir.
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Cizelge 4.1 Acik hava cihaz verileri

Kayit No| Enlem Boylam Tarih Uydu Sayisi H(z:li tl::)y !
0 39,953250 | 32,796365 (20170412114409 3 80,22
1 39,953200 | 32,796365 [20170412114429 3 74,96
2 39,951920 | 32,796900 (20170412114449 3 74,56
3 39,951901 | 32,796570 [20170412114508 4 74,17
4 39,951961 | 32,796604 |20170412114527 4 67,28
5 39,952102 | 32,796604 [20170412114547 5 54,70
6 39,952711 | 32,797189 [20170412114608 5 48,02
7 39,952711 | 32,797189 |20170412114627 5 48,02
8 39,952711 | 32,797189 [20170412114649 6 48,02
9 39,952201 | 32,796580 [20170412114706 6 40,98

10 39,952231 | 32,796580 (20170412114728 7 37,69
11 39,952287 | 32,796580 (20170412114749 7 31,59
12 39,952303 | 32,796589 (20170412114805 7 29,69
13 39,952771 | 32,796851 [20170412114824 8 28,19
14 39,952753 | 32,796824 |20170412114844 8 25,23
15 39,952732 | 32,796801 |20170412114903 9 22,20
16 39,952703 | 32,796797 |20170412114925 9 22,20
17 39,952741 | 32,796598 |20170412114949 10 20,29
18 39,952726 | 32,796588 |20170412115007 10 18,93
19 39,952709 | 32,796561 |20170412115027 11 18,09

42




Cizelge 4.1 Acik hava cihaz verileri (devam)

20 39,952678 | 32,796525 (20170412115048 11 17,00
21 39,952624 | 32,796534 [20170412115107 12 12,52
22 39,952460 | 32,796701 [20170412115129 12 12,17
23 39,952460 | 32,796701 [20170412115147 12 12,17
24 39,952460 | 32,796701 (20170412115205 12 12,17
25 39,952460 | 32,796701 [20170412115225 13 12,17
26 39,952670 | 32,796678 [20170412115245 13 11,83
27 39,952501 | 32,796761 |20170412115304 13 11,21
28 39,952651 | 32,796653 [20170412115327 14 9,62
29 39,952648 | 32,796641 [20170412115348 14 9,39

Enlem ve Boylam siitunlar1 cihazin ilgili kayzitta elde ettigi konum verisine ait enlem ve
boylam degerlerini ve Tarih siitunu ise o verilerin hangi zamanda alindifim ifade

etmektedir.

Uydu Sayisi siitunu cihazin ilgili kayittaki konum verilerini alirken kag¢ tane uydu ile
haberlestigini ifade etmektedir. Daha Oncede bahsedildigi iizere, konumun
belirlenebilmesi ic¢in alicinin en az i¢ tane GPS uydusuyla sinyal aligveriginde
bulunmas: gerekmektedir. Dikkat edilirse gizelgede elde edilen degerlerde uydu miktan

her zaman igin 3’den bliylik olmustur.

Cizelge 4.1’in artan zamana gore siralandigi géz oniinde bulunduruldugunda, zaman
ilerledikce alic1 ile haberlesen uydu miktarinin arttigi gézlemlenmektedir. Yani cihaz

daha fazla uydudan veri gekmektedir.

Hata Pay: siitunu ilgili kayitta elde edilmis konumun, cihazin ger¢ekte bulundugu
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konuma uzaklifinin metre cinsinden degerini ifade etmektedir. Bu uzaklifin ve bu
boliimde yer alan Google Maps iizerinde bulunan iki konum arasindaki uzakliklarin
timiiniin hesaplanmasinda Bolim 3.2.6°da anlatilan distance2point fonksiyonu

kullanilmastir.

Cizelge 4.1 degerlendirildiginde, konum degerlerinin zamana bagh olarak degisebildigi
gozlemlenmektedir. Yani cihaz hareket ettirilmemesine ragmen cihazdan ¢ogu kez
farkli konum degerleri alindigi anlagilmaktadir. Konum ile ilgili en 6nemli iki veri
enlem ve boylam degerleri olmakla birlikte, GPS alicisinin zamana bagl olarak iletisim
kurdugu ve konum verilerini aldig1 uydu miktari degismektedir. Omegin zaman ve uydu
sayist siitunlarina bakildiginda, alicinin haberlestigi uydu sayis1 zamana gore

degiskenlik gdstermigtir.

Cizelge 4.1°deki Uydu Sayis1 siitunundaki verilerin, Hata Pay1 slitunundaki degerlere
gore degisim grafigi sekil 4.1°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.1 ve bu ¢izelgeden elde edilen sekil 4.1 grafigi yorumlandiginda, veri alinan
uydu sayis: arttikga enlem ve boylam degerlerinin, ger¢ek konum degerlerine daha da
yaklastig1 ve bdylece hata payinin azaldig: rahat¢a goriilebilmektedir. Veri alinan uydu
miktar1 4 oldugunda, belirlenen konum ile ger¢ek konum arasindaki uzaklik 67,28 metre
iken, uydu miktar1 14 oldugunda bu mesafe 9,39 metre olarak Slciilmiistiir. Cizelge
4.1°den genel olarak bu sekilde bir sonuca varilabilirken, baz1 durumlarda uydu sayisi
sabit olmasina ragmen farkli hata payr degerlerinin elde edildigi goriilmektedir. Bu
duruma ¢izelgede birgok kayitta rastlanabilmektedir. Omegin, 1. ve 2. kayitlarda (Kayit
No=1 ve Kayit No=2) iletisim kurulan uydu sayisinin her ikisinde de 3 oldugu, ancak
hata paymnin birisinde 74,96 metre, digerinde 74,56 metre oldugu goriilmektedir. Bu
durum, s6z konusu iki kayitta da 3 uydu ile iletisim kuruldugu ancak bu 3 uydunun
farkli 3’er uydu oldugu seklinde ag¢iklanabilir. Kaideyi bozan bir bagka durum ise
¢izelgede uydu sayisinin artmasina ragmen hata paymin degismedigi durumlann var
olmasidir. Normalde uydu sayisinin artmasiyla hata paymnin diigmesi gerekirken bazi
kayitlarda hata paymin degismedigi gbzlemlenmektedir. Bu duruma 7. ve 8. kayitlarda

ve 24. ve 25. kayitlarda rastlanmistir. 7. kayitta uydu sayis1 5, 8. kayitta uydu sayis1 6
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olmasina ragmen her ikisinde de hata paymin 48,02 metre oldugu, 24. kayitta uydu
sayis1 12, 25. kayitta uydu sayisi 13 olmasina ragmen her ikisinde de hata paymin 12,17
metre oldugu gozlemlenmektedir. Bu durum ise iletisime gecilen yeni uydunun
hesaplamalarda fayda saglamadigi seklinde yorumlanabilir. Genel kaideyi bozan iki
bulgunun sonucu olarak, iletisim kurulan uydu sayisi arttikga hata payr diiser yargisi

genel olarak dogru olmakla birlikte her durumda dogru olmadig goriilmektedir.

Orijinal Pozisyon = Cihaz Degerleri
Enlem: 39.9525646, Boylam: 32.7966589
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Sekil 4.1 A¢ik hava cihaz verileri hata miktan grafigi

Cihazdan ac¢ik havada 30 kez veri alinmasi sonucu elde edilen ve ¢izelge 4.1°de

gosterilen konum verilerinin Google Maps iizerinde gosterimi sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.2°de yesil renkle gosterilen konum cihazin bulundugu gercek konum, kirmizi

renkle gésterilen konumlar cihazdan agik havada alinan konumlardir.
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Sekil 4.2 Agik hava cihaz verileri Google Maps konum gosterimi

Cihaz galigtirilip hareket ettirilmeden agik havada alinan sonuglar yukarida tartisilmastir

Cihaz ile bulutlu havada da 30 kez konum verisi alinmis ve sonuglar1 kaydedilmistir.
Bulutlu havada elde edilen sonuglar ¢izelge 4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Bulutlu hava cihaz verileri

Kayit No| Enlem Boylam Tarih Uydu Sayisi H(?:; tl::)y !
0 39,953307 | 32,797505 {20170413131407 3 109,61
1 39,953201 | 32,797501 |20170413131427 3 100,70
2 39,951902 | 32,796100 (20170413131449 4 87,73
3 39,951902 | 32,796100 |20170413131508 4 87,73
4 39,953101 | 32,796100 |20170413131527 5 76,33
5 39,953058 | 32,796142 |20170413131547 5 70,36
6 39,953021 | 32,796158 [20170413131608 5 66,32
7 39,951986 | 32,796521 [20170413131627 5 65,40
8 39,952001 | 32,796408 |20170413131649 6 66,21
9 39,952031 | 32,796432 |20170413131706 6 62,40
10 39,952923 | 32,796256 |20170413131728 6 52,60
11 39,952975 | 32,796244 |20170413131749 7 57,73
12 39,952302 | 32,796870 |20170413131803 7 34,29
13 39,952121 | 32,796532 (20170413131828 7 50,49
14 39,952132 | 32,796540 |20170413131846 8 49,15
15 39,952136 | 32,796740 |20170413131904 9 48,15
16 39,952871 | 32,796282 |20170413131925 9 46,82
17 39,952871 | 32,796282 |20170413131949 10 46,82
18 39,952871 | 32,796282 |20170413132006 11 46,82
19 39,952714 | 32,796312 |20170413132026 11 33,91

47




Cizelge 4.2 Bulutlu hava cihaz verileri (devam)

20 39,952702 | 32,796704 (20170413132046 11 15,75
21 39,952651 | 32,796314 [20170413132107 12 30,92
22 39,952651 | 32,796314 |20170413132128 12 30,92
23 39,952651 | 32,796314 |20170413132147 13 30,92
24 39,952694 | 32,796851 [20170413132207 13 21,79
25 39,952694 | 32,796660 [20170413132225 13 21,79
26 39,952751 | 32,796651 [20170413132247 13 20,73
27 39,952651 | 32,796454 |20170413132302 14 19,93
28 39,952650 | 32,796659 (20170413132322 14 19,50
29 39,952650 | 32,796659 [20170413132345 14 19,50

Cizelge 4.2°de de kayit numaralarina gore enlem ve boylam degerleri verilmis ve bu
degerlerin elde edildigi anda iletisim kurulan uydu sayis1 verilmigtir. Ayrica ¢izelgenin
son siitununda cihazin verdigi konumun cihazin gergekte bulundugu konuma olan

uzaklik degeri verilmistir.

Uydu sayisi gergek zamanh konumun belirlenebilmesi igin en az 3 GPS uydusu ile
iletisim kurulmasi gerektiginden ¢izelge 4.2°de de Uydu Sayis1 kolonundaki degerler

her zaman 3’den biiylik olmustur.

Cizelge 4.2 degerlendirildiginde, a¢ik havada oldugu gibi cihaz hareket ettirilmemesine
ragmen cihazdan ¢ogu kez farkli konum degerleri alindif1 goriilmiistiir. Burada da

zamana gore iletisim kurulan uydu miktart degigmistir.

Cizelge 4.2°deki Uydu Sayis1 siitunundaki verilerin, Hata Pay1 slitunundaki degerlere

gore degisim grafigi sekil 4.3’de gosterilmistir.
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Sekil 4.3 Bulutlu hava cihaz verileri hata miktar: grafigi

Cizelge 4.2 ve bu cizelgeden elde edilen sekil 4.3 grafigi yorumlandiginda, veri alinan
uydu sayis1 arttik¢a enlem ve boylam degerlerinin, gergek konum degerlerine daha da
yaklastif1 ve boylece hata paymin azaldig: rahatca goriilebilmektedir. Veri alinan uydu
miktar1 3 oldugunda, belirlenen konum ile gergek konum arasindaki uzaklik 109,61
metre iken, uydu miktari 14 oldugunda bu mesafe 19,50 metre olarak Ol¢iilmiistiir.
Cizelge 4.2°den genel olarak bu gekilde bir sonuca varilabilirken, agik havada oldugu
gibi bulutlu havada da bazi1 durumlarda uydu sayisi sabit olmasina ragmen farkli hata
pay1 degerlerinin elde edildigi goériilmektedir. Omegin, cizelgede 0. ve 1. kayitlarda
(Kayit No=0 ve Kayit No=1) iletigim kurulan uydu sayisinin her ikisinde de 3 oldugu,
ancak hata paymin birisinde 109,61 metre, digerinde 100,70 metre oldugu
goriilmektedir. Bu durum, s6z konusu iki kayitta da 3 uydu ile iletisim kuruldugu ancak

bu 3 uydunun farkli 3’er uydu oldugu seklinde agiklanabilir. Yine acik havada da var
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olan kaideyi bozan bir bagka durum ise ¢izelgede uydu sayisinin artmasina ragmen hata
paymin degismedigi durumlarin var olmasidir. Normalde uydu sayisinin artmasiyla hata
paymin diismesi gerekitken bazi  kayitlarda hata paymin  defismedigi
gozlemlenmektedir. Bu duruma 16.,17. ve 18. kayitlarda ve 22. ve 23. kayitlarda
rastlanmistir. 16. kayitta uydu sayis1 9, 17. kayitta uydu sayist 10 ve 18. kayitta uydu
sayist 11 olmasina ragmen her iigiinde de hata payinin 46,82 metre oldugu, 22. kayitta
uydu sayisi 12, 23. kayitta uydu sayist 13 olmasina ragmen her ikisinde de hata payinin
30,92 metre oldugu gozlemlenmektedir. Bu durum ise iletisime gecilen yeni uydunun
hesaplamalarda fayda saglamadigi seklinde yorumlanabilir. Genel kaideyi bozan iki
bulgunun sonucu olarak, agik havada oldugu gibi bulutlu havada da iletisim kurulan
uydu sayis1 arttikga hata payr diger yargisi genel olarak dogru olmakla birlikte her

durumda dogru olmadig goriilmektedir.

Cihazdan bulutlu havada 30 kez veri alinmasi sonucu elde edilen ve ¢izelge 4.2°de

gbsterilen konum verilerinin Google Maps tizerinde gosterimi sekil 4.4’de verilmisgtir.

Sekil 4.4’de yesil renkle gosterilen konum cihazin bulundugu gergek konum, kirmizi

renkle gosterilen konumlar cihazdan bulutlu havada alinan konumlardir.

Acik havada cihazdan alinan verilerin yer aldig: ¢izelge 4.1 ve bulutlu havada cihazdan
alinan verilerin yer aldig gizelge 4.2 birlikte degerlendiﬁldiginde, bulutlu havada, agik
havada elde edilen hata pay:1 degerlerine gore daha yiiksek hata pay1 degerlerinin elde
edildigi goriilmektedir. A¢ik havada cihazdan alinan ilk kayitta (Kayit No=0) hata pay
degeri 80,22 metre iken, bulutlu havada aym kayitta alinan hata payr degeri 109,61
metre olmustur. Diger taraftan cihazdan alinan son kayitta (Kayit No=29) hata payi
degeri 9,39 metre iken, bulutlu havada aym kayitta alinan hata pay1 degeri 19,50 metre
olmustur. ilk kayitta agik havada alinan hata payr degeri, bulutlu havada alinan hata
pay1 degerinden 29,39 metre daha az, son kayitta ise 10,11 metre daha azdir. Sonug
olarak cihazin agik havada, bulutlu havaya nazaran konum verileri bakimindan daha iy1

sonuglar verdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.4 Bulutlu hava cihaz verileri Google Maps konum gésterimi

Yukarida anlatilan deneyler sonucunda cihazdan alinan konumun, cihazin bulundugli
gergek konumdan bir miktar uzakta oldugu goriilmiistiir. Bu hata paymmn diigiiriilmesi,
yani cihazdan alinan konumun gergek konuma daha da yaklastirilabilmesi igin ¢aligma

kapsaminda cihazdan alinan konum degerlerine Boliim 3.2.4°de anlatilan Kalman
filtresi ve B6liim 3.2.5’de anlatilan Average filtresi uygulanmustir.

Cihazdan alinan konum degerlerine Kalman filtresi uygulanirken Bolim 3.2.4°de

anlatildigi gibi enlem degerlerine ayri, boylam degerlerine ayr1 Kalman filtresi
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uygulanmis ve sonugta elde edilen enlem ve boylam degerleri birlestirilerek yeni konum

degerleri elde edilmigtir.

Cihazdan agik havada alinan ¢izelge 4.1°de verileri bulunan 30 konuma ait enlem ve

boylam degerlerine Kalman filtresinin ayr1 ayri uygulanmasi sonucu elde edilen

degerler cizelge 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3 Agik hava Kalman verileri

Kayit No| Enlem Boylam Tarih Uydu Sayis1 H(z:lt tz:)y !
0 39,953250 | 32,796365 |20170412114409 3 80,22
1 39,953228 | 32,796365 (20170412114429 3 77,90
2 39,952825 | 32,796530 |20170412114449 3 30,90
3 39,952608 | 32,796539 |20170412114508 4 11,30
4 39,952485 | 32,796551 |20170412114527 4 12,76
5 39,952423 | 32,796560 (20170412114547 5 17,86
6 39,952463 | 32,796647 |20170412114608 5 11,34
7 39,952493 | 32,796712 |20170412114627 5 9,15
8 39,952517 | 32,796764 (20170412114649 6 10,40
9 39,952486 | 32,796746 |20170412114706 6 11,46
10 39,952463 | 32,796731 |20170412114728 7 12,86
11 39,952449 | 32,796719 [20170412114749 7 13,83
12 39,952438 | 32,796709 |20170412114805 7 14,71
13 39,952461 | 32,796719 |20170412114824 8 12,60
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Cizelge 4.3 Agik hava Kalman verileri (devam)

14 39,952480 | 32,796726 (20170412114844 8 11,00
15 39,952496 | 32,796731 {20170412114903 9 9,79
16 39,952508 | 32,796734 120170412114925 9 8,97
17 39,952521 | 32,796727 |20170412114949 10 7,56
18 39,952531 | 32,796720 (20170412115007 10 6,40
19 39,952540 | 32,796712 (20170412115027 11 5,28
20 39,952547 | 32,796703 |20170412115048 11 4,23
21 39,952550 | 32,796695 [20170412115107 12 3,47
22 39,952546 | 32,796696 [20170412115129 12 3,77
23 39,952543 | 32,796696 |20170412115147 12 3,97
24 39,952539 | 32,796696 [20170412115205 12 4,25
25 39,952536 | 32,796696 |20170412115225 13 4,48
26 39,952541 | 32,796696 {20170412115245 13 4,10
27 39,952540 | 32,796698 (20170412115304 13 4,31
28 39,952544 | 32,796696 |20170412115327 14 3,90
29 39,952547 | 32,796695 |20170412115348 14 3,64

Cizelge 4.3 incelendiginde, cihazdan agik havada elde edilen 30 adet konum degerinin
Kalman filtresinden geg¢irilmesi sonucunda, 3,64 metreye kadar gergek konuma

yaklasildig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.1’de bulunan alici cihazin agik havada elde ettigi 30 enlem degeri ile bu
enlem degerlerinin Kalman filtresinden gegirilmesi sonucu elde edilen ve ¢izelge 4.3°de

gosterilen enlem degerlerinin degisim grafigi sekil 4.5°de gosterilmistir.
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Sekil 4.5 Agik hava cihaz - Kalman verileri enlem degisim grafigi

Sekil 4.5’¢ bakildiginda Kalman filtresi sonucu elde edilen enlem degerlerinde, orijinal
degerlerde elde edilen giiriiltillere bagh olusan ani sapmalarin 6nlendigi ve grafigin
makul bir degere yakinsadig1 goriilmektedir. Omegin 1. kayittan 2. kayita ani bir gegis
olmasma ragmen Kalman ¢izgisin bakildiginda anlik gegislerin elemine edildigi

goriilmektedir.

Aym sekilde gizelge 4.1°de bulunan alici cihazin agik havada elde ettigi 30 boylam
degeri ile bu boylam degerlerinin Kalman filtresinden gegirilmesi sonucu elde edilen ve

cizelge 4.3’de gosterilen boylam degerlerinin degisim grafigi sekil 4.6’da gdsterilmistir.

Sekil 4.6’ya bakildiginda Kalman filtresi sonucu elde edilen boylam degerlerinde,
orijinal degerlerde elde edilen giiriiltillere bagli olusan ani sapmalarin Onlendigi ve
grafigin makul bir degere yakinsadif1 goriilmektedir. Ani sapmalara 6rnek olarak 5.
kayittan 6. kayita gecis goOsterilebilir. Goriildiigi gibi Kalman filtresi ani gegisleri
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O6nlemede etkilidir.
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Sékil 4.6 A¢ik hava cihaz - Kalman verileri boylam degisim grafigi

Cizelge 4.1 ve ¢izelge 4.3’de yer alan Uydu Sayisi kolonundaki degerlere gore Hata
Pay1 kolonlarindaki degerlerin degisimini gosteren grafik sekil 4.7°de gosterilmistir.

Sekil 4.7 degerlendirildiginde, alici cihazdan alman orijinal degerlere gore hesaplanan
hata pay1 degeri 14 uydudan veri ¢ekildiginde 10 metreye yakinken, aym hata payr
degerine verilerin Kalman filtresinden gegirilmesi sonucunda 4 uydudan veri
cekilmesinde erisilebilmistir. Aym zamanda verilerin Kalman filtresinden gegirilmesi
sonucu elde edilen verilerde 14 uydudan veri ¢ekildiginde hata paymin 4 metre civarina

diistigii gozlemlenmektedir.

Kalman filtresi sonuglan degerlendirildiginde, alici cihazin agik havada aldig verilerde

son kayitta hata payr 9,39 metre olarak olgiilmily, degerler Kalman filtresinden

55



gegirildiginde ayn1 kayitta hata pay:1 3,64 olarak Olgiilmistiir. S6z konusu son kayitlara
gore degerlendirme yapildiginda, Kalman filtresinin agik havada sisteme 5,65 metre

kadar fayda sagladig1 s6ylenebilir.

Orijinal Pozisyon: = Kalman
== Cihaz Degerleri

Enlem: 39.9525646, Boylam: 32.7966589
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Sekil 4.7 A¢ik hava cihaz - Kalman verileri hata miktan degisim grafigi

Cihazdan agik havada alinan hata pay1 degerlerinin minimumu ile sonuglarin Kalman
filtresinden gegirilmesi sonucu elde edilen hata payr degerlerinin minimumu da
karsilagtirtlabilir. Cihazdan alinan minimum hata degeri son kayitta alinan 9,39 metre,
Kalman sonuglarindan alinan minimum hata degeri 21. kayitta alman 3,47 metre
degeridir. Bu degerler baz alindiginda, Kalman filtresinin sisteme 5,92 metre gibi bir

fayda sagladig: sOylenebilir.
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Cihazdan agik havada 30 kez veri alinmasi1 sonucu elde edilen verilerin Kalman

filtresinden gegirilmesi sonucu elde edilen verilere ait konumlarin Google Maps
tizerinde gosterimi sekil 4.8°de verilmistir.
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Sekil 4.8 A¢ik hava Kalman verileri Google Maps konum gésterimi

Sekil 4.8°de yesil renkle gosterilen konum, cihazin bulundugu ger¢ek konum, mavi

renkle gosterilen konumlar Kalman filtresi sonuglarindan elde edilen konumlardir.

Cihazdan bulutlu havada alinan gizelge 4.2’de verileri bulunan 30 konuma ait enlem ve

57



boylam degerlerine Kalman filtresinin ayri ayr1 uygulanmasi sonucu elde edilen

degerler gizelge 4.4’de gosterilmistir.

Cizelge 4.4 Bulutlu hava Kalman verileri

Kayit No| Enlem Boylam Tarih Uydu Sayis1 H(i:l: tl::)y !
0 39,953307 | 32,797505 |20170413131407 3 109,61
1 39,953260 | 32,797503 |20170413131427 3 105,62
2 39,952842 | 32,797071 |20170413131449 4 46,74
3 39,952621 | 32,796843 |20170413131508 4 16,89
4 39,952712 | 32,796701 |20170413131527 5 16,77
5 39,952768 | 32,796612 |20170413131547 5 22,96
6 39,952803 | 32,796549 |20170413131608 5 28,11
7 39,952704 | 32,796546 |20170413131627 5 18,24
8 39,952628 | 32,796531 |20170413131649 6 12,98
9 39,952569 | 32,796521 |20170413131706 6 11,76

10 39,952601 | 32,796498 |20170413131728 6 14,30
11 39,952631 | 32,796477 (20170413131749 7 17,17
12 39,952607 | 32,796507 |20170413131803 7 13,77
13 39,952572 | 32,796508 [20170413131828 7 12,88
14 39,952544 | 32,796511 |20170413131846 8 12,81
15 39,952519 | 32,796525 [20170413131904 9 12,48
16 39,952539 | 32,796511 (20170413131925 9 12,92
17 39,952557 | 32,796498 (20170413131949 10 13,74
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Cizelge 4.4 Bulutlu hava Kalman verileri (devam)

18 39,952573 | 32,796487 [20170413132006 11 14,68
19 39,952580 | 32,796478 [20170413132026 11 15,51
20 39,952586 | 32,796489 |20170413132046 11 14,67
21 39,952589 | 32,796481 [20170413132107 12 15,40
22 39,952592 | 32,796474 [20170413132128 12 16,05
23 39,952594 | 32,796467 [20170413132147 13 16,68
24 39,952598 | 32,796482 |20170413132207 13 15,52
25 39,952602 | 32,796489 (20170413132225 13 15,06
26 39,952607 | 32,796495 [20170413132247 13 14,74
27 39,952609 | 32,796494 [20170413132302 14 14,89
28 39,952610 | 32,796499 |20170413132322 14 14,53
29 39,952611 | 32,796505 [20170413132345 14 14,09

Cizelge 4.4 incelendiginde, cihazdan bulutlu havada elde edilen 30 adet konum

degerinin Kalman filtresinden gegirilmesi sonucunda, 14,09 metreye kadar gergek

konuma yaklagildig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.2°de bulunan alici cihazin bulutlu havada elde ettigi 30 enlem degeri ile bu
enlem degerlerinin Kalman filtresinden gegirilmesi sonucu elde edilen ve cizelge 4.4’de

gosterilen enlem degerlerinin degisim grafigi sekil 4.9°da gosterilmistir.

Sekil 4.9’a bakildiginda Kalman filtresi sonucu elde edilen enlem degerlerinde, orijinal
degerlerde elde edilen giiriiltiilere bagh olusan ani sapmalarin onlendigi ve grafigin
makul bir degere yakinsadign goriilmektedir. Ornegin 1. kayittan 2. kayita ani bir gegis

olmasina ragmen Kalman ¢izgisine bakildiginda anlik gegislerin elemine edildigi
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goriilmektedir.

“ . = Cihaz Degerleri
Bulutlu Hava Enlem Degerleri —— Kalman
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Sekil 4.9 Bulutlu hava cihaz - Kalman verileri enlem degisim grafigi

Ayni sekilde gizelge 4.2°de bulunan alic1 cihazin bulutlu havada elde ettigi 30 boylam
degeri ile bu enlem degerlerinin Kalman filtresinden gegirilmesi sonucu elde edilen ve
cizelge 4.4’de gosterilen boylam degerlerinin degisim grafigi sekil 4.10°da

gosterilmigtir.

Sekil 4.10’a bakildiginda Kalman filtresi sonucu elde edilen enlem degerlerinde, orijinal
degerlerde elde edilen giiriiltilere bagh olusan ani sapmalann &nlendigi ve grafigin
makul bir degere yakinsadig1 gorillmektedir. Omegin 1. kayittan 2. kayita ani bir gegis
olmasina ragmen Kalman ¢izgisin bakildiginda anlik gegislerin elemine edildigi

gorulmektedir.
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o . = Cihaz Degerleri
Bulutlu Hava Boylam Degerleri e alman
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Sekil 4.10 Bulutlu hava cihaz - Kalman verileri boylam degisim grafigi

Cizelge 4.2 ve ¢izelge 4.4°de yer alan Uydu Sayisi kolonundaki degerlere gore Hata
Pay1 kolonlarindaki degerlerin degisimini gosteren grafik sekil 4.11°de gosterilmistir.

Sekil 4.11 degerlendirildiginde, alic1 cihazdan alinan orijinal degerlere gore hesaplanan
hata pay1 degeri 14 uydudan veri ¢ekildiginde 20 metreye yakinken, ayni hata pay
degerine verilerin Kalman filtresinden gegirilmesi sonucunda 4 uydudan veri
¢ekilmesinde erisilebilmistir. Aym zamanda verilerin Kalman filtresinden gegirilmesi
sonucu elde edilen verilerde. 6 uydudan veri ¢ekildigi durumda 12 metre civarinda
dugtiigi, 14 uydudan veri ¢ekildiginde hata paymin 14 metre civarina diistiigi

gozlemlenmektedir.

Kalman filtresi sonuglann degerlendirildiginde, alici cihazin bulutlu havada aldig:
verilerde son kayitta hata payr 19,50 metre olarak Olglilmiis, degerler Kalman
filtresinden gegirildiginde aym kayitta hata pay1 14,09 olarak Sl¢iilmiistiir. S6z konusu
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son kayitlara gore degerlendirme yapildiginda, Kalman filtresinin bulutlu havada

sisteme 5,41 metre kadar fayda sagladigi goriilebilmektedir.

e Kalman
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Sekil 4.11 Bulutlu hava cihaz - Kalman verileri hata miktar: degisim grafigi

Cihazdan bulutlu havada alinan hata pay1 degerlerinin minimumu ile sonuglarin Kalman
filtresinden gegirilmesi sonucu elde edilen hata payr degerlerinin minimumu da
karsilastinlabilir. Cihazdan alinan minimum hata degeri son kayitta alinan 19,50 metre,
Kalman sonuglarindan alinan minimum hata degeri 9. kayitta alinan 11,76 metre
degeridir. Bu degerler baz alindiginda, Kalman filtresinin sisteme 7,74 metre gibi bir

fayda sagladif: sOylenebilir.

Cihazdan bulutlu havada 30 kez veri alinmas: sonucu elde edilen verilerin Kalman
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filtresinden gegirilmesi sonucu elde edilen verilere ait konumlarin Google Maps
izerinde gosterimi sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12 Bulutlu hava Kalman verileri Google Maps konum gdsterimi

Sekil 4.12°deki yesil renkle gosterilen konum, cihazin bulundugu ger¢ek konum, mavi

renkle gosterilen konumlar Kalman filtresi sonuglarindan elde edilen konumlardir.

Cihazdan alinan konum degerlerine Kalman filtresinin uygulanmasimin yani sira

Average filtresi de uygulanmistir. Average filtresi uygulanirken Bo6lim 3.2.5’de
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anlatildigs gibi enlem degerlerine ayri, boylam degerlerine ayr1 Average filtresi
uygulanmis ve sonugta elde edilen enlem ve boylam degerleri birlestirilerek yeni konum

degerleri elde edilmistir.

Cihazdan agik havada alinan g¢izelge 4.1°de verileri bulunan 30 konuma ait enlem ve
boylam degerlerine Average filtresinin ayr1 ayr1 uygulanmasi sonucu elde edilen

degerler ¢izelge 4.5’ de gosterilmigtir.

Cizelge 4.5 Agik hava Average verileri

Kayit No| Enlem Boylam Tarih Uydu Sayisi H(z:ltlz tl::)y !
0 39,953250 | 32,796365 [20170412114409 3 80,23
1 39,953225 | 32,796365 [20170412114429 3 77,59
2 39,952790 | 32,796543 (20170412114449 3 26,94
3 39,952568 | 32,796550 (20170412114508 4 9,29
4 39,952446 | 32,796561 |20170412114527 4 15,61
5 39,952389 | 32,796568 (20170412114547 5 21,01
6 39,952435 | 32,796657 (20170412114608 5 14,41
7 39,952470 | 32,796723 |20170412114627 5 11,85
8 39,952496 | 32,796775 |20170412114649 6 12,50
9 39,952467 | 32,796756 |20170412114706 6 13,65
10 39,952445 | 32,796740 |20170412114728 7 14,99

11 39,952432 | 32,796726 |20170412114749 7 15,82
12 39,952422 | 32,796716 |20170412114805 7 16,59
13 39,952447 | 32,796725 |20170412114824 8 14,24
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Cizelge 4.5 A¢ik hava Average verileri (devam)

14 39,952468 | 32,796732 |20170412114844 8 12,42
15 39,952484 | 32,796736 [20170412114903 9 11,11
16 39,952497 | 32,796740 (20170412114925 9 10,21
17 39,952511 | 32,796732 |20170412114949 10 8,62
18 39,952522 | 32,796724 |20170412115007 10 7,30
19 39,952531 | 32,796716 |20170412115027 11 6,14
20 39,952538 | 32,796707 |20170412115048 11 5,06
21 39,952542 | 32,796699 [20170412115107 12 4,24
22 39,952539 | 32,796699 (20170412115129 12 4,45
23 39,952535 | 32,796699 [20170412115147 12 4,75
24 39,952532 | 32,796699 |20170412115205 12 4,98
25 39,952529 | 32,796700 |20170412115225 13 5,29
26 39,952535 | 32,796699 [20170412115245 13 4,75
27 39,952533 | 32,796701 [20170412115304 13 5,02
28 39,952538 | 32,796699 [20170412115327 14 4,52
29 39,952541 | 32,796697 |20170412115348 14 4,18

Cizelge 4.5 incelendiginde, cihazdan agik havada elde edilen 30 adet konum degerinin
Average filtresinden gegirilmesi sonucunda, 4,18 metreye kadar ger¢ek konuma

yaklasildig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.1 ve ¢izelge 4.5’de yer alan Uydu Sayisi kolonundaki degerlere gore Hata
Pay1 kolonlarindaki degerlerin degisimini gésteren grafik sekil 4.13’de gosterilmistir.
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Sekil 4.13 A¢ik hava cihaz - Average verileri hata miktar1 degisim grafigi

Sekil 4.13 degerlendirildiginde, Average filtresinin cihazdan alinan konum degerlerine
uygulanmas1 sonucu hata payr degerlerinde ciddi bir diisiis meydana geldigi
goriilmektedir. Alici cihazdan alinan orijinal degerlere gore hesaplanan hata pay1 degeri
14 uydudan veri gekildiginde 10 metreye yakinken, aym hata payr degerine verilerin
Average filtresinden  gecirilmesi sonucunda 4 uydudan veri ¢ekilmesinde
erisilebilmigtir. Aym zamanda verilerin Average filtresinden gegirilmesi sonucu elde
edilen verilerde 14 uydudan veri ¢ekildiginde hata payimmin 4 metre civarina distigi

gozlemlenmektedir.

Average filtresi sonuglar1 degerlendirildiginde, alict cihazin agik havada aldig verilerde

son kayitta hata payr 9,39 metre olarak Ol¢iilmils, degerler Average filtresinden

66



gecirildiginde aym kayitta hata pay1 4,18 olarak Sl¢iilmiistlir. S6z konusu son kayitlara
gore degerlendirme yapildiginda, Average filtresinin agik havada sisteme 5,21 metre

kadar fayda sagladig goriilebilmektedir.

Cihazdan ag¢ik havada alinan hata payr degerlerinin minimumu ile, sonuglarin Average
filtresinden gegirilmesi sonucu elde edilen hata payr degerlerinin minimumu da
kargilastirilabilir. Average sonuglarina bakildiginda, minimum hata degeri son kayitta
alinmigtir. Bu durumda minimum degerler zaten son kayitlarda elde edildiginden
Average filtresinin acik havada sisteme sagladigi fayda her iki durumda da 5,21 metre

olacaktir.

Cihazdan agik havada 30 kez veri alinmasi sonucu elde edilen verilerin Average
filtresinden gecirilmesi sonucu elde edilen verilere ait konumlarin Google Maps

tizerinde gosterimi sekil 4.14°de verilmistir.

Sekil 4.14°de yesil renkle gosterilen konum, cihazin bulundugu gergek konum, sari

renkle gosterilen konumlar Average filtresi sonuglarindan elde edilen konumlardir.

Cihazdan bulutlu havada alinan ¢izelge 4.2°de verileri bulunan 30 konuma ait enlem ve
boylam degerlerine Average filtresinin ayr1 ayr1 uygulanmasi sonucu elde edilen

degerler gizelge 4.6’ da gosterilmigtir.
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Sekil 4.14 Acik hava Average verileri Google Maps konum gosterimi

Cizelge 4.6 Bulutlu hava Average verileri

Kayit No| Enlem Boylam Tarih Uydu Sayisi H(?:lz tf:)y !
0 39,953307 | 32,797505 (20170413131407 109,62
1 39,953254 | 32,797503 |20170413131427 105,14
2 39,952803 | 32,797035 |20170413131449 41,60
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Cizelge 4.6 Bulutlu hava Average verileri (devam)

3 39,952578 | 32,796802 |20170413131508 4 12,29
4 39,952683 | 32,796661 [20170413131527 5 13,17
5 39,952745 | 32,796575 [20170413131547 5 21,30
6 39,952785 | 32,796515 (20170413131608 5 27,41
7 39,952685 | 32,796516 [20170413131627 5 18,10
8 39,952609 | 32,796504 [20170413131649 6 14,10
9 39,952551 | 32,796497 |20170413131706 6 13,88
10 39,952585 | 32,796475 (20170413131728 6 15,84
11 39,952617 | 32,796456 [20170413131749 7 18,25
12 39,952593 | 32,796487 (20170413131803 7 14,99
13 39,952559 | 32,796491 |20170413131828 7 14,33
14 39,952531 | 32,796494 [20170413131846 8 14,54
15 39,952506 | 32,796509 20170413131904 9 14,34
16 39,952528 | 32,796496 [20170413131925 9 14,47
17 39,952547 | 32,796484 [20170413131949 10 15,04
18 39,952564 | 32,796473 |20170413132006 11 15,85
19 39,952571 | 32,796465 |20170413132026 11 16,54
20 39,952578 | 32,796477 |20170413132046 11 15,58
21 39,952581 | 32,796469 |20170413132107 12 16,29
22 39,952584 | 32,796463 |20170413132128 12 16,84
23 39,952587 | 32,796456 |20170413132147 13 17,47
24 39,952591 | 32,796472 |20170413132207 13 16,20
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Cizelge 4.6 Bulutlu hava Average verileri (devam)

25 39,952595 | 32,796479 |20170413132225 13 15,70
26 39,952601 | 32,796486 |20170413132247 13 15,28
27 39,952603 | 32,796485 |20170413132302 14 15,43
28 39,952604 | 32,796491 |20170413132322 14 14,97
29 39,952606 | 32,796496 (20170413132345 14 14,63

Cizelge 4.6 incelendiginde, cihazdan bulutlu havada elde edilen 30 adet konum
deperinin Average filtresinden gegirilmesi sonucunda, 14,63 metreye kadar gergek

konuma yaklasildig1 gériilmektedir.

Cizelge 4.2 ve gizelge 4.6’da yer alan Uydu Sayis1 kolonundaki degerlere gére Hata

Pay1 kolonlarindaki degerlerin degisimini gosteren grafik sekil 4.15°de gosterilmistir.

Sekil 4.15 degerlendirildiginde, alici cihazdan bulutlu havada alinan orijinal degerlere
gére hesaplanan hata payr degeri 14 uydudan veri g¢ekildiginde 20 metreye yakinken,
ayn1 hata pay1 degerine verilerin Average filtresinden gegirilmesi sonucunda 4 uydudan
veri ¢ekilmesinde erisilebilmistir. Ayni zamanda verilerin Average filtresinden
gegirilmesi sonucu elde edilen verilerde 4 uydudan veri alindig1 durumda hata payinin
12 metre civarina distigi, 14 uydudan veri ¢ekildiginde hata paymin 15 metre

civarinda oldugu gézlemlenmektedir.

Average filtresi sonuglar1 degerlendirildiginde, alic1 cihazin agik havada aldig: verilerde
son kayitta hata payir 19,50 metre olarak Olglilmiis, degerler Average filtresinden
gegirildiginde aym kayitta hata pay1 14,63 olarak dlglilmustiir. S6z konusu son kayitlara
gore degerlendirme yapildiginda, Average filtresinin bulutlu havada sisteme 4,87 metre

kadar fayda sagladig goriilebilmektedir.
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Sekil 4.15 Bulutlu hava cihaz - Average verileri hata miktan degisim grafigi

Cihazdan bulutlu havada aliman hata payr degerlerinin minimumu ile sonuglarin
Average filtresinden gegirilmesi sonucu elde edilen hata pay1 degerlerinin minimumu da
karsilagtirilabilir. Cihazdan alinan minimum hata degeri son kayitta alinan 19,50 metre,
Average sonuglarindan alinan minimum hata degeri 3. kayitta alinan 12,29 metre
degeridir. Bu degerler baz alindiginda, Average filtresinin sisteme 7,21 metre gibi bir

fayda sagladig1 sOylenebilir.

Cihazdan bulutlu havada 30 kez veri alinmas1 sonucu elde edilen verilerin Average
filtresinden gegirilmesi sonucu elde edilen verilere ait konumlarin Google Maps

lizerinde gosterimi sekil 4.16°da verilmistir.
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Sekil 4.16 Bulutlu hava Average verileri Google Maps konum gosterimi

Sekil 4.16’da yesil renkle gosterilen konum, cihazin bulundugu gergek konum, sari

renkle gosterilen konumlar Average filtresi sonuglarindan elde edilen konumlardir.

Alict olarak kullanilan cihazdan alinan konum degerleri ile bu degerlerin Kalman

filtresinden ve Average filtresinden ayr1 ayr1 gegirilmesi sonucu elde edilen hata pay:
degerleri ¢izelge 4.7°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.7 Cihaz - Kalman - Average verilerine gore hata miktarlar

Kalman Kalman Average Average
Cihaz . . Filtresi . . Filtresi
. . Filtresi L Filtresi s
Degerleri S 1 lyilestirme S | Iyilestirme
(metre) onugrart Orani (%) onugtar Oram (%)
(metre) (metre)
Aqk
Havada 9,39 3,47 63,04 4,18 55,48
Minimum
Hata Pay1
Bulutlu
Havada |, 5 11,76 39,69 12,29 36,97
Minimum
Hata Pay1

Cizelge 4.7’ye gore, cihazdan alinan konum degerleri ile bu degerlerin Kalman
filtresinden ve Average filtresinden ayn1 ayr gegirilmesi sonucu elde edilen degerler
kiyaslanacak olursa, cihazin bulundugu gergek konuma en yakin degerlerin Kalman

filtresi sonucunda elde edildigi gériilmektedir.

Kalman filtresi agik havada cihazdan alinan degerlere gore hesaplanan hata miktarint %
63,04 oraninda diisiirlirken bulutlu hava i¢in hesaplanan hata miktarin1 % 39,69
oraninda diigiirmiis, Average filtresi agik hava i¢in hesaplanan hata miktarim % 55,48
oraninda diisilirtirken bulutlu hava i¢in hesaplanan hata miktarim % 36,97 oraminda

diisiirmiistiir.

Cihazla elde edilen konum verilerinin hatali olusuna ek olarak kosullara goére
degisebilen ve tartismaya agik bir diger konu ise GPS alicisinin uydularin en az 3
tanesinden veri alinabilmesi igin hazir hale gelmesi yani uydulan belirlemesi (fixing)
islemidir. Bina, cam ve diger cisimlerin uydu sinyallerinin basarili bir sekilde cihaza
ulagmasini engellemesinden dolay: belirlenme islemi uzun siirede gergeklesirken, agik
havada kisa slirede gerceklestigi goriilmiistiir. Ayrica, etrafi bos olan arazilerde bu
stirenin daha da kisaldig1 gdzlemlenmistir. Bu siire ayn1 zamanda GPS antenierinin

ozelliklerine bagh olarak degisebildigi de bazi caligmalarda (Series 2013) ifade
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edilmistir. Bu gibi ¢evresel faktorlerin yani sira hava durumu da bu siirenin
degismesinde etkili olmustur. Yapilan deneylerde, yagmurlu ve sisli havalarda agik

havaya nazaran silirenin daha uzun oldugu saptanmistir.
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5. SONUC

5.1 Degerlendirme

Calisma kapsaminda GPS alicisi olarak elektronik bir devre tasarlanmigtir. Bu devre
SIM908 modiilii ve Arduino Uno kartinin entegrasyonundan olusturulmustur. Calisma
kapsaminda olusturulan bir diger kalem ise alict devrenin igerdigi kaynak koddur. Bu
kod ile veriler GPS’den alinir, GPRS kullanilarak bir web sayfasi igerisinde bulunan
“gps.txt” dosyasina yazilir. PHP dili ile yazilan web sayfasi “gps.txt” dosyasi
igerisindeki verileri okuyarak Google Maps iizerinde konumun goriintiilenmesini saglar.
Projenin bu bdliimiine kadar olan kisim igin bir ¢alisma (Koyuncu vd. 2015)
hazirlanmistir.  Proje ile ayrica cihazin belirli alandan disar1 ¢ikarildiginda alarm
vermesi saglanir. Bu alarm, ¢alisma kapsaminda GSM teknolojisi kullanilarak akilli
telefona SMS gonderimi olarak degerlendirilmistir. Projenin konum goériintilleme ile
birlikte geofencing islemlerini anlatan bir ¢alisma (Meral ve Giizel 2016) hazirlanmagtir.
Alarm, cihaz  Uzerinden akilli  telefona ¢agrn  birakma  olarak da
gerceklestirilebilmektedir. Konumun goriintiilendigi web sayfasinin kaynak kodlan da

calisma kapsaminda gelistirilmistir.

Entegre devre igerisinde bulunan SIM908 modiilii; GPS’den verilerin aliminda,
verilerin GPRS ile HTTP aracilifiyla bir web sayfasina aktariminda ve GSM {iizerinden
SMS gonderiminde kullanilitken, Arduino karti ise bahsi gegen islemlerin
gerceklestirilmesinde kullanilan  yazilimin ¢alistinnlmasinda  kullanilmigtir.  Kisaca
SIM908 modiilii teknolojik imkénlarin saglanmasinda kullanilirken, igerisinde yazilim
ihtiva eden Arduino kart:1 sisteme gii¢ saglanmasi ve galistirilan komutlarin sonuglarinin

izlenmesi konularinda kullanilmaktadir.

Alict cihaz ile elde edilen konum degerleri bir miktar hata i¢germektedir. Bu hata
miktarlarinin azaltilmasi i¢in ¢alisma kapsaminda cihazdan alinan degerler tizerinde
baz1 filtreleme c¢aligmalar1 yapilmigtir. Bu c¢aligmalar, cihazdan alinan konum
degerlerine Kalman filtresinin ve Average filtresinin uygulanmasidir. Cihazdan alinan

degerlerin bu filtrelerden gegirilmesi sonucu daha gergege yakin konum degerlerine
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ulagilmas1 saglanmugtir. Yapilan deneyler sonucunca Kalman filtresi sonuglarinin,
cihazdan alinan degerlere ve Average filtresi sonucu elde edilen degerlere gore daha

basarili oldugu gorilmiistiir.

Tim c¢alismanin sonucunda ger¢cek zamanli olarak konum goriintiilenmesini ve

konumun takip edilmesini saglayan bir uygulama gelistirilmistir.

Ayni zamanda, uygulama tizerinde bazi teknik gelistirmeler de yapilmistir. Omegin;
sistem ilk basta giicii bir PC’den aliyorken daha sonra PC ile herhangi bir baglanti
kurulmadan bir gii¢ saglayici (powerbank) ile sisteme gii¢ aktariminda bulunulmustur.
Bu gelistirme, sistemi PC bagimsiz hale getirmistir. Sistem ilk olarak yerel ortamda bir
bilgisayar ekranindan izlenecek sekilde yapilandirilmisken daha sonra PC’den bagimsiz
olmak adina webde yayinlanmigtir. Boylelikle sistem sadece bir PC ekranindan degil bir
akill telefondan da izlenebilecektir. Donanim iizerinde geofencing islemine ait herhangi
bir bilesen bulunmamasina ragmen, gelistirilen yazilim sayesinde geofencing islemleri
basit de olsa yapilabilmektedir. Tiim bu yapilanlarin disinda sistem gelisime agiktir ve

kullanilacak alana gore Gzellestirilebilecek sekilde hazirlanmistir.

Calisma esnasinda dogru konum degerlerine ulagilabilmesi adina bazi ¢aligmalar
yapilmigtir ancak ekstra iyilestirme c¢alismalari yapilabilir. Alici cihaz tizerinde
kullanilan GPS anteni 6zellikleri bakimindan GPS verilerini ge¢ elde edebilmektedir.
Bu da GPS uydulariin belirlenmesi isleminin normal seyrinden daha uzun siirede
gerceklestirilmesini saglamaktadir. Baska 6zellikteki antenler kullanilarak GPS uydu
belirlenme islem siiresi kisaltilabilir. Geofencing islemleri su anki ¢alisma sonucunda
dairesel alanlar itibariyle yapilabilmektedir. Yani cihazin ¢ikarilmamasi gereken alan bir
noktadan belirli uzaklikta bulunan noktalar kiimesi olarak belirlenmistir. Bu alan da
geometrik sekillerden bir daireye karsilik gelmektedir. Oysa geofencing islemleri sadece

dairesel alanlar {izerinden degil diger geometrik sekiller iizerinde de yapilabilmektedir.
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5.2 Oneriler

Calisma kapsaminda konum verileri GPS’den alinmaktadir. Konum bilgilerindeki hata
paymnin diiglirlilmesi igin filtrelerin uygulanmasinin yam stra wireless teknolojisi de
kullanilabilir. GPS alicis1 olarak kurgulanan cihaz kablosuz (wireless) internet
baglantisimin kapsama alami igerisinde bulunuyorsa bu kablosuz alanda saglanan
internetin konumuna gore de bazi bilgiler konum belirlemede girdi olarak kullanilabilir.
Ayni sekilde cihazin bulundugu alan bir GSM sebekesinin kapsama alaninda
bulunuyorsa, sebekenin kullandigi baz istasyonlardan alinan veriler de konum
belirlemede girdi olarak kullanilarak daha kesin konum verilerinin bulunmasinda

yardimei olabilir.

Giiniimiizde kullanilan akilli telefonlar da GPS 6zelligine sahiptir. Kullanicilar, GPS’i
genelde bulundugu konumu bulma ve navigasyon amagh olarak kullanmaktadir. Akilli
telefonlarda herhangi bir harita {izerinde navigasyon amagli konum gosterimi yapmak
istendiginde GPS aracimi aktive etmek gerekir. Ancak burada akill telefon sadece GPS
kullanarak konumu goriintilememektedir. Ciinkii sadece GPS kullamilirsa kesin
sonuglar elde edilemez. Burada, akilli telefona takili olan sim kart lizerinden GSM ve
GPRS ozellikleri de kullanilarak konum gosterilmektedir. Bunlarin yani sira
telefonunun su ana kadar bulundugu konum bilgileri de hafiza da bir yerde
tutulmaktadir. Gegmise dair bu veriler de kullanilarak kesine yakin konum degerleri

elde edilebilmektedir.

Ayn1 zamanda GPS araci galistirildiginda akilli telefon iizerinde konum belirleme islemi
cok kisa bir siirede gergeklestirilebilmektedir. Bu olay, telefon igerisinde kullanilan
antenlerin Ozelliklerinden kaynaklanabilecegi gibi GPS aracimin kapali tutulmasina
ragmen tam kapali degil de durgun vaziyette telefonun bataryasindan ¢ok az giig
harcayacak sekilde tutulmasindan da kaynaklanmaktadir. Bu durumda GPS aracim
calistirdigimiz anda zaten durgun bigimde calisiyor olan GPS ¢ok kisa siirede aktif

olabilmektedir.

Google Maps lizerinde gosterilen konum haritasinin bir arayliz (GUI) lzerinde
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gosterilmesi ve bu sayede geofencing islemlerinin daha net takip edilebilmesi

caligmalan yapilmasi da dnerilebilecek bir diger husustur.

Calisma kapsaminda geofencing islemi kisithi olarak degerlendirilmistir. GPS’den
alinan verilerin, gergek verilere yaklastirilmasi geofencing isleminde de bir girdi olarak
kultanilabilir. Geofencing alani olarak belirlenen bélge tiim geometrik sekillere uyum
saglayabilecek sekilde belirlenmesine imkan saglanmalidir. Kisaca, geofencing alam
olarak geometrik sekillerden bagimsiz bir alan kurulabilmelidir. Bunun igin ekstra

hesaplamalar yapilmasina ihtiya¢ duyulacaktir.
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