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Ger¢ek Zamanh Arac¢ Hiz Olgiimii ve Takip Sistemi Tasarimi
Emre DANDILY*, Esra DEMIR?

OZET: Oncelikli amaci1 araglarin konumunu takip etmek olan arag takip sistemlerinin teknolojik gelismelere
bagli olarak son yillarda bir¢ok alanda kullanildiklar1 goriilmektedir. Ger¢ek zamanli arag takibi ile araglarin
giivenligi, toplu tasima sistemlerinin izlenmesi, filolarin yonetimi gibi birgok uygulama gerceklestirilmektedir.
Ayrica, kiiresel boyutta yollardaki ara¢ sayisi da hizla artmaktadir. Bu nedenle, Global Konumlandirma
Sistemini (GPS) ve Mobil Iletisim i¢in Global Sistem (GSM) kullanarak araclarin takip sistemlerinin
gelistirilmesi ile araglarin konumlarina kolay bir sekilde ulasilabilmektedir. Bu ¢alismada, GSM/GPRS ve GPS
teknolojileri yardimiyla kullanisli bir arag takip ve hiz dl¢iim sistemi 6nerilmistir. Onerilen sistemde, dncelikle
tasarlanan devre tizerinde GPS ile aracin konum bilgisi alinarak GSM modiilii tizerinden bir web sunucusuna
aktarilmaktadir. Sonraki asamada, web sunucusuna gelen bilgiler baglh bir web servis araciligiyla, web ve mobil
uygulamalara aktarilarak, aracin konumu harita tizerinde izlenebilmektedir. Ayrica, sistemde belirli araliklarla
alman konum bilgileri arasindaki mesafe ve zaman parametreleri kullanilarak, aracin hiz bilgisi de gercek
zamanli belirlenebilmektedir. Yiiritiilen test islemlerinde, hareket halindeki bir arag igerisinde gergek zamanlh
olarak gerceklestirilen 8 farkli hiz degerinin 6l¢iim sonucu karsilastirmasina gore, onerilen sistem ile dlgiilen iki
hiz degerinin arasinda mutlak ortalama hata 1.51 km/s olarak hesaplanmistir. Ek olarak, onerilen sistem ile
aracin tam konum bilgisi belirlendikten sonra, kullanici SMS ile bilgilendirilebilmektedir. Sonug¢ olarak,
gelistirilen gergek zamanli ara¢ takip sistemi ozellik, islevsellik ve maliyet bakimindan mevcut ¢oziimlerle
karsilastirildiginda daha avantajli bir altyap: sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Arag takip sistemleri, konum tespiti, GPS, GSM, GPRS, arag¢ hiz 6l¢iimii

Design of Real Time Vehicle Speed Measurement and Tracking System

ABSTRACT: Vehicle tracking systems, whose primary objective is to monitor the location of vehicles, is used
in many areas in recent years due to technological developments. Many applications such as safety of vehicles,
monitoring of public transportation systems, fleet management are realized thanks to real-time vehicle tracking.
In addition, the number of vehicles on the roads is rapidly increasing globally. Therefore, development of
vehicle tracking systems using the Global Positioning System (GPS) and the Global System for Mobile
Communication (GSM) can be easily reached to location of vehicles. In this study, a useful vehicle tracking and
speed measurement system proposed using GSM/GPRS and GPS technologies. In the proposed system, firstly,
the location information of the vehicle is received via GPS on the designed circuit and transmitted to a web
server via GSM module. In the next stage, the information coming to the web server can be transferred to the
web and mobile applications using a connected web service and the location of the vehicle can be monitored on
the map. Furthermore, the speed information of the vehicle can be determined in real time using the distance and
time parameters between the position information received at certain intervals in the system. According to the
comparison of the measurement results of 8 different speed values carried out in real time in a moving vehicle,
the absolute average error between the two speed values measured using the proposed system is 1.51 km / h.
Moreover, after the certain location information of the vehicle is determined using the proposed system, the user
can be informed by SMS. As a result, the improved real-time vehicle tracking system offers a more
advantageous infrastructure that can be used in real time compared to existing solutions in terms of feature,
functionality and cost.
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GIRIS

Arag takip sistemleri hangi aracin, hangi zaman diliminde, nerede oldugunu gorebilmek icin ilk
olarak ulasim/tasima endiistrisinde kullanilmistir. Giiniimiizde, teknolojideki hizli gelismelere paralel
olarak, otomatik ara¢ takip sistemleri, ger¢ek zamanl olarak araglarin konumlarini takip etmek ve
goriintiilemek gibi birgok farkli amag¢ igin kullanilmaktadir (Lee ve ark., 2014). Ara¢ takip
sistemlerinde temel amac, 0zel hedef olarak belirlenmis bir aracit veya diger nesneleri izlemektir.
Araca entegre edilmis izleme cihazlar1 sayesinde, aracin konum, hiz gibi bilgileri GPS ve GSM
teknolojileri tizerinden, izlemenin veya takibin yapilacagi sunucu sisteme aktarilmaktadir. Arag takip
sistemleri ile bir filo takibi yapilabilecegi gibi 6zel arag, motosiklet, otobiis, tren ve uzun araglarin
takibi yapilabilmektedir. Bir arag takip sistemi, filo yonetim sistemlerinde bulunmasi gereken en temel
gerekliliklerden birisidir. Filo yonetim sistemleri, bir sirketin kaliteli ve etkili endiistri siire¢lerinin
olugmasi i¢in tasimacilik alanindaki hizmetlerinin yonetilmesini saglamaktadir. Bu hedefe ulasmak
icin, filonun yol giizergahi {lizerinde olusabilecek tikanikliklarin hizli bir miidahale ile giderilmesi ve
filonun konumunun ger¢ek zamanli olarak bir harita iizerinde izlenebilmesi gerekmektedir (Al-
Khedher, 2012). Ara¢ takip sistemlerinin birgogu GPS ve GSM teknolojileri kullanilarak
tasarlanmaktadir (Tarapiah ve ark. 2013). Arag takip sistemlerinde, bir aracin anlik konum bilgisi en
onemli bilesendir. Diinya iizerinde herhangi bir yerdeki konum ve zaman bilgileri ise GPS teknolojileri
kullanilarak elde edilmektedir (Muruganandham ve Mukesh, 2010).

Arag takip sistemlerinde, kablosuz bir sekilde verilerin aktarilmasi i¢cin GSM ve SMS
teknolojilerinden yaygin olarak yararlanilmaktadir. Arag takip sistemlerinde SMS, hem maliyetinin
diisiik olmast hem de kolay olmasi nedeniyle, genellikle bir aracin konum bilgisini kullaniciya
bildirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu calismada ise araglarin takip ve izlenmesini saglamak i¢in SMS
bilgisinin yaninda, harita ile desteklenmis mobil ve web tabanli uygulamalar da gelistirilmistir.
Sistemde, GPS modiiliinden alinan bilgiler bir Arduino mikrodenetleyici tarafindan islenerek, aracin
takibinin ve izlenmesinin yapilacagi Google haritalar lizerinde isaretleme yapilabilen mobil ve web
tabanli uygulamalara aktarilmaktadir.

Arac bulundurma veya kullanmaya bagli olarak trafik kazasi, aracin ¢alinmasi, aracta ariza
meydana gelmesi, aracin dogal afete maruz kalmasi gibi bircok sorun ortaya cikabilmektedir. En
onemli trafik sorunlarindan birisi de hiz yapilmasindan dolay: trafik kazalarinin olugsmasidir. Siiriiciiler
yolda asir1 hiz yaparak hem kendi hayatin1 hem de bagkalarinin hayatlarini tehlikeye atabilmektedirler
ve bu nedenle can ve mal kayb1 meydana gelebilmektedir (Tercan ve Besdok, 2018). Bu sorunlar goz
Oniline alindiginda, bu sorunlarin ortadan kaldirilmasi i¢in aracin izlenmesi, ¢evrimigi takip edilmesi
gibi Oneriler ¢oziime katki sunulabilir.

Arag takip sistemleri araglarin GPS uydular1 sayesinde siirekli olarak internete bagli bir
bilgisayar, akilli telefon, tablet gibi mobil cihazlar iizerinden anlik olarak takip ve kontrol edilmesini
saglayan sistemlerdir. Arac takip sistemleri genel olarak GPS, GSM/GPRS, sayisal haritalar ve 6zel
yazilimlardan olusan bir mimari icerisinde ¢alismaktadir. Araglara uygun bir yere takilan mobil veri
takip cihazlari, GPS uydularindan aldiklar1 zaman, uydunun yoriingedeki konum ve hiz bilgisini
GSM/GPRS sebekesi lizerinden kontrol ve iletisim merkezine aktarmaktadir. Gelen bu bilgiler
gelistirilen uygulama yazilimlart ile derlenir ve sunucular {izerindeki veri tabanina kaydedilir.
Kullanici tarafinda ise yine mobil ve web tabanli uygulama yazilimlar1 sayesinde araclar, internete
bagli bir bilgisayar, akilli telefon ve diger mobil cihazlar ile anlik olarak izlenebilir. Arag¢ Takip
Sistemlerinin genel ¢calisma altyapisi ve mimarisi Sekil 1° de gosterilmistir.
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Sekil 1. Arag takip sistemlerinin genel mimarisi ve ¢alisma prensibi

Arag takip sistemlerinin kullanilma amaglarindan birisi de araglarin hizlarinin kontrol edilmesi
gerekliligidir. Yiiksek hizda trafikte seyreden bir arag, durmasini gerektiren bir engelle karsilagtigi
zaman, durmak i¢in normale gore daha fazla mesafeye ihtiya¢ duymaktadir. Araglar da hiz arttikga
aracin kontrol edilmesi o oranda giliglesmektedir. Bu durum bazi hallerde ¢evresel kosullarla birleserek
trafik kazalaria yol agabilmektedir. Buna benzer durumlarda, araglarin hizlarinin uzaktan izlenmesi,
soforlerin hiz kurallarina daha fazla dikkat etmesini saglayacaktir.

Arag takip sistemleri, diinyada konum takibi, hirsizliga karsi izleme, filo takibi ve akilli ulagim
sistemleri gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Lau, (2013), otobiis takibi igin 6nerdigi ¢alismasinda,
ogrencileri tasimak igin belirli bir rota izleyen eden otobiislerin takibini saglamistir. Ogrencilerin
otobiisteki durumlar tasarlanan bir LED panel ve mobil uygulama yazilimi ile gorsellestirilmistir.
Hirsizliga kars1 gelistirilen takip sistemleri, araca yetkisiz kisilerin ulagmas1 ve kagirmalarini 6nlemek
amaciyla kullanilmaktadir. Ramadan ve ark., (2012), ¢alismalarinda GSM ve GPS teknolojileri
desteklenmis, bu dogrultuda bir Oneri sunmusladir. Onerilen sistemde araca yetkisiz girisler
yapildiginda ve motoru calistirildifinda ara¢ sahibi SMS ile bilgilendirilmektedir. Ayrica aracin on
anki konumu harita ile desteklenmis bir uygulama ile izlenebilmektedir. Son yillarda ise sosyal
paylasim platformlari {izerinde sunulan bir web tabanli servis altyapisi ile araglarin takibi ve uzaktan
komutlarla yonlendirilmesi de saglanabilmektedir.

Literatiirde bu konuda farkli teknolojiler kullanilarak yapilmis bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir. Bu
caligmalarda farkli amagclar var olsa da, gelistirilen devre ve yazilim ¢odziimlerinin benzer yapida
oldugu goriilmektedir. Bunlardan birisinde Ramani ve ark., (2013), ¢alismalarinda GSM ve GPS
teknolojileri ile arag takip ve uzaktan kilitleme sistemi 6nermisledir. Bir baska ¢alismada ise Chadil ve
ark., (2008), GPS, GPRS ve Google Haritalar kullanarak gergek zamanli takip sistemi gelistirmisledir.
Almomani ve ark., (2011), ¢alismalarinda, siiriiciilerin davraniglarini takip etmek amaciyla bir arag
takip sistemi Onermisledir. Mobil uygulamalar ile desteklenen c¢alismada, GPS, GSM, GPRS
teknolojileri ve SMS altyapist da bulunmaktadir (Wang ve ark., 2016). Wang ve ark., (2016),
caligmalarinda, yol iizerinde arag tespiti ve takibine yonelik olarak bir radar sistemi Onermislerdir
(Ozerdem ve Cengiz, 2018). Ozerdem ve Cengiz, (2018), ¢alismalarinda, diisiik maliyetli bir arag takip
sistemi gelistirmislerdir. Bir baska ¢alismada Zein ve ark., (2018), belirlenen bir yoriingede hareket
eden otonom olarak tasarlanan araglarin takibi i¢cin GPS destekli bir mekatronik sistem onermislerdir.
Arag takibi konusunda sunulan bir baska ¢alismada (Anandhalli ve Baligar, 2018), Raspberry Pi ve
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kamera yardimiyla ger¢ek zamanli bir yaklagim gelistirilmistir. Cui ve ark., (2019), ise calismalarinda,
lidar sensorii kullanarak yollarda otomatik arag takip sistemi gelistirmislerdir.

Bu calismada, kullanicilara daha etkili servis ve maliyet hizmetleri sunmak i¢in, mobil ve web
uygulamalar1 destekli GPS/GSM/GPRS teknolojileri kullanilarak gelistirilmis bir ara¢ takip sistemi
onerilmistir. Calismada Onerilen ara¢ takip sistemi asagidaki Ozellikleri saglayacak sekilde
gelistirilmistir.

e GPS ve GSM modiilleri kullanarak gelistirilen ve arag¢ icine yerlestirilen bir cihaz ile gergek
zamanli olarak aracin cografi konum ve hiz bilgilerinin alinmasi,

e Aracin konum ve hiz bilgilerinin belirli zaman araliklarinda web sunucularina aktarilmast,

e Aracin konum bilgilerinin tasarlanan bir veri tabaninda tutulmast,

e Yer ve zaman kisitlar1 olmadan, gelistirilen mobil ve web tabanli uygulamalar ile haritalar
tizerinde aracin konumunun gergek zamanli takip edilmesi ve izlenmesi,

e Onerilen sistem ile aracin tam konum bilgisi belirlendikten sonra, kullanicinin SMS ile
bilgilendirilebilme desteginin olmasi

MATERYAL VE YONTEM

Tasarlanan Sistemin Mimarisi

Calismada ger¢ek zamanli olarak, arag¢ icerisine yerlestirilen devre igerisinde bulunan GPS
modiilii uydudan alinan konum bilgisine ulagsmaktadir. GPS modiilii uydudan enlem/boylam bilgisini
alarak Arduino UNO R3 mikrodenetleyicisine aktararak aracin hareket halinde aldig1 mesafe ve hiz
hesaplanmistir. Ayni zamanda GPS {iizerinden alinan konum bilgisi ve hesaplanan hiz bilgisi web
servis araciligi ile veri tabanina kaydedilerek web sitesi lizerindeki haritaya eklenerek anlik ¢ekilmekte
ve konum bilgisi siirekli yenilenmektedir. Calisma kapsaminda araglarin takibi ve hiz dl¢limii i¢in
tasarlanan devrenin sistematik blok diyagrami Sekil 2’°de gosterilmistir.

GPS MODULD ARDUINO UNO R3 GSM/GPRS SHIELD

|

— -
% P v\l
) :
\l‘ 5

VERi TABANI INTERNET

Sekil 2. Araglarin takibi ve hiz 6l¢iimii i¢in tasarlanan devrenin sistematik blok diyagrami

Donamimsal Altyapi

Arac takibi ve ger¢ek zamanli hiz Ol¢imii icin tasarlanan sistemde, Arduino UNO R3
mikrokontrolcii, GY-NEO6MV2 GPS donanimi ve SIMCom SIM900 GSM/GPRS modiili
kullanilarak olusturulan devrenin fiziksel baglantilar1 gergeklestirilmistir.
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Arduino UNO R3 mikrodenetleyicisi

Arduino bir girig-¢ikis kart1 olup, Atmel'in AVR tabanli mikrodenetleyicileri tizerine kurulmus
bir fiziksel programlama platformudur. Arduino giris ve ¢ikiglar kullanilarak, ¢evre birimlerin kontrol
edilmesini saglayan programlar gelistirilebilmektedir. Arduino kartlarinin donanim yapisinda, bir adet
Atmel AVR mikrodenetleyicisi bulunmakta olup, programlama yapabilme ve diger ¢evre birimleri ile
baglantilar i¢in yardimei elemanlar bulunmaktadir (Dandil ve Giiltekin, 2017).

Arduino kartlarinin donanim 6zelliklerine gore yapilart birbirlerinden farkli olan gesitleri
bulunmaktadir. Bu c¢alismada, arag takip sisteminin kontrolii i¢in Arduino UNO R3 gelistirme karti
kullanilmistir. Arduino UNO mikro kontrolcii kartinda 14 sayisal giris ve ¢ikis pini ile 6 analog giris
bulunmaktadir (Ferdoush ve Li, 2014). Atmega 328 tabanli Arduino UNO R3 mikrodenetleyicisi arag
takip sisteminin merkezi islem birimi olarak gérev yapmaktadir. Arduino kart1 lizerine monte edilen
GPS ve GSM/GPRS modiillerini kullanarak giris-cikis operasyonlarini yiiriitebilmektedir. Sistemin
devresini kontrol etmek igin gelistirilen C programlama dili tabanli program pargas: derlenerek,
mikrodenetleyicinin bellegine aktarilmaktadir. Arduino UNO R3 mikrodenetleyici kartinin donanimsal
yapist Sekil 3” te sunulmustur.

E LR B B N NN NN L
. J = TG Th

(UL L

L B L L

Sekil 3. Arduino UNO R3 mikrodenetleyici karti

GPS (Global Positioning System) modiilii

GPS askeri servisler i¢in baglatilan, ancak daha sonra ticari faaliyetler i¢in de izin verilen
Birlesik Devletlerin 24 tane uydu agindan olusan bir sistemdir. Uydular, GPS alicilar i¢in periyodik
olarak kisa dalga radyo sinyalleri yayarlar. Bir GPS alicis1t mesafe hesabi i¢in birinci segenek olarak,
en az i¢ uydudan sinyal alir ve bu hesaplama igin iki boyutlu diizlemde (enlem ve boylam) {iggen
teknigini kullanir. Ikinci segenek olarak ise, en az dért uydudan sinyal alarak ii¢ boyutlu diizlemde
(enlem, boylam ve rakim/ytikselti) hesaplama yapar (Chadil ve ark., 2008). Konum hesaplandiktan
sonra, ortalama hiz ve hareket yonii de bulunabilir. Bu yiizden, GPS nesnelerin konum bilgilerinin
hesaplanmasi i¢in anahtar bir rol oynar.

Calismada konum almak i¢in GY-NEO6MV2 GPS donanim modiili kullanilmistir. Bu GPS
modiilii; UART haberlesme arayiizii ile kolay kullanilabilen, yerlesik bataryasi bulunan ve 9600 Kbps
veri hizina sahip bir donanim bilesenidir. Calismada kullanilan GPS donanim modiilii Sekil 4’te
gosterilmistir.

17



Emre DANDIL ve Esra DEMIR 10(1): 13-27, 2020

Gerg¢ek Zamanh Arag¢ Hiz Olgiimii ve Takip Sistemi Tasarim

Sekil 4. GY-NEO6MV2 GPS modiilii

GSM/GPRS modiilii

GSM/GPRS modiilii, GPS teknolojisinden alinan konum bilgisini GSM altyapis:1 tarafindan
saglanan GPRS servisi kullanarak web sunuculara belirli araliklarla aktarmak i¢in kullanilir. Ayrica bu
modiil Ttzerine takilan bir SIM kart ile internete baglanti saglanabilmekte, sesli aramalar
yapilabilmekte ve kisa mesaj (SMS) gonderilip alinabilmektedir. Bu ¢alismada GPS modiiliinden gelen
konum bilgileri, SIMCom SIM900 GSM/GPRS modiilii ile sunucu veri tabanlarina kaydedilmektedir.
SIMCom SIM900 modiilii, GSM biinyesindeki frekanslarda calisabilen ¢ift bantli bir yapiya sahiptir
(Salim ve Idrees, 2013). Calismada kullanilan GSM modiilii Sekil 5’te sunulmustur.

Sekil 5. SIMCom SIM900 GSM/GPRS modiiliiniin donanimsal yapisi

Yazilimsal Altyapi

Sistem veri tabam

Arag takibi ve hiz 6l¢limii i¢in Onerilen sistemde GPS modiiliinden alinan konum bilgilerinin ve
hesaplanan hiz bilgisinin mobil ve web uyumlu uygulamalar tarafindan bir web servis araciligiyla
kullanabilmesi i¢in bir veri tabani gerekmektedir. Bu islemler i¢in MS SQL Server veri taban1 yonetim
sistemi ile olusturulan veri tabanina ait iliskisel diyagram Sekil 6’ da gosterilmistir.
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Sekil 6. MS SQL Server ile olusturulan sisteme ait veri tabani

Mobil ve masaiistii uyumlu web tabanh takip uygulamalar

Calisma kapsaminda harita {izerinde araglarin takibinin yapilabilmesi i¢in MVC (Model-View-
Controller) mimari oriintlisti ile hem masaiisti hem de mobil cihazlara uyumlu web uygulamalari
gelistirilmistir. Ayrica gelistirilen uygulamalar bootstrap CSS altyapisi ile masaiistii, tablet, mobil
cihaz ve tiim tarayicilara uyumlu web siteleri haline getirilmistir. Onerilen arag takip sistemi
kapsaminda hem masaiistii hem de mobil uyumlu web uygulamalar1 Sekil 7 ve Sekil 8’de sunulmustur.

¢« ecol@ TakipSisten #
& B Bgs0.ces [) S5E0-Baginyes Mik w | [ Diger yor qarete]
Ana Sayfa  Asag Takip Sistemi Nedir Neden Arag Takip Sistemi  Hakkimda

Kullanicr Adimz
Kullamar Adh
Sifrenizi Giriniz

Sifre

Sekil 7. MVC mimarisi ile gelistirilen masaiistii cihazlar ile uyumlu web sitesi uygulamasi

& - CDO i@IocaIhost:56362#\nasayfefAra:TakipSis'lemiNedir ﬁ| :

G I ese0-08s [ BSEU-Bilgisayar Mah » | [ Digeryerisaretleri

Ana Sayfa E

Arag Takip Sistemi Nedir

Neden Arag Takip Sistemi

Hakkimda

Sekil 8. MVC mimarisi ile gelistirilen mobil cihaz uyumlu web sitesi uygulamast
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BULGULAR VE TARTISMA

Arac Takip ve Hiz Ol¢iim Sistemi

Calisma kapsaminda, gercek zamanli ara¢ takibi ve hiz ol¢lim sistemi i¢in Arduino mikro
kontrolcii, GPS ve GSM modiilleri kullanilarak tasarlanan devrenin fiziksel baglantilarinin yapilmis
hali Sekil 9’da gosterilmistir. Ayn1 zamanda aracin konum bilgisinin alinmasi ve hiz 6lgiimiiniin
yapilmasi i¢in olusturulan akis diyagrami Sekil 10°da gosterilmistir.

Sekil 9. Devrenin fiziksel baglantilarinin yapilmis hali

Mesafenin

Hiz Formiilin Uygulanmas:

J

Anhk Hizi LCD'de
Gortntilenmesi

J

Sekil 10. Aracin konum bilgisinin alinmas1 ve hiz 6l¢limiiniin yapilmasi akis diyagrami

Tasarlanan sistemde ilk olarak Arduino UNO R3 mikrodenetleyicisi ile GPS modiiliiniin fiziksel
baglantilar1 yapilmistir. Daha sonrasinda gerekli kod pargaciklart olusturularak GPS modiili ile
uydudan enlem ve boylam bilgileri elde edilmistir. Alinan konum bilgisi, internete ¢ikist saglanan
GSM/GPRS modiilii ile masaiisti ve mobil uyumlu web uygulamalarindaki haritalar tizerinde
gosterilmek amaciyla yazilan bir web servis ile http araciligiyla veri tabanina kaydedilmistir. Veri
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tabanindaki konum bilgileri web uygulamalari tarafindan alinarak belli araliklarla aracin anlik konumu
harita tizerinde isaretlenmistir. Ayrica uydudan alinan konum bilgileri sayesinde hareket eden aracin 5
saniye siiresince aldigi mesafe oOlgiilerek arag hareket halinde iken anlik hizi hesaplanarak devre
tizerindeki LCD ekran iizerinde gosterilmistir.

Arag takip sistemi
Aracin konum bilgisinin alinabilmesi i¢in tasarlanan devrede Arduino mikrodenetleyisi, GPS
modiilii ve LCD ekranin baglantilar1 Sekil 11°deki gibi olmalidir. Arduino UNO R3 ile GPS

modiiliiniin pin baglantilar1 ise Cizelge 1’deki gibi yapilmalidir.

Sekil 11. Konum bilgisinin alinmas: igin tasarlanan devre baglantilari

Cizelge 1. Arduino UNO R3 ile GPS modiiliiniin pin baglantilari

Arduino UNO R3 Pin GPS Modiil Pin

+5V <+—» VCC
Pin 3 <4—» PinRX
Pin4 <4+——» PinTX
GND <+«——>» GND

Devrenin baglantilar1  yapildiktan sonra GY-NEO6MV2 GPS modiili ile Arduino
mikrodenetleyicisi i¢in yazilan uygulama yazilimi kullanilarak konum bilgileri alinmistir. GPS modiilii
ile alinan konum bilgilerinin bir kismi Sekil 12’de sunulmustur. Alinan konum bilgisinin dogrulugu
teyit edildikten sonra 1 saniye aralikla konum bilgisinin siirekli alinmasina devam edilmektedir. Bu
enlem ve boylam degerlerinin iki konum arasindaki mesafeyi 6lgmek icin bir dizi igerisinde
saklanmasi saglanmistir. Dizi icerisine 5 saniyelik periyodlar ile yeni konum bilgisi alinmaktadir. Dizi
islemlerinde ilk giren ilk ¢ikar temeline dayanan kuyruk veri yapist mantig1 kullanilmistir. Alinan ilk
konum dizinin birinci ayrilan boliimiinde tutulmaktadir daha sonra alinan yeni bir konum ikinci ayrilan
boliimde tutulmaktadir. Periyotlar ile alinan konum bilgileri ikinci bdliimden birinci bdliime aktarilip,
ikinci boliim bos birakilarak yeni alinan konum bilgisini almaktadir. Boylece ilk giren ilk ¢ikar
algoritmasi ile bir kaydirma islemi yapilir. Siirekli konum bilgisi yenilenerek son iki konum bilgisi
bellekte saklanmaktadir.
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COM4

I

Esra Demir
Sats HDOP Enlem Baylan Fix Iaman Tacih GPS'den Kurs Uzaktan Ders ¥arthe Hare Climle Sorgulathe
(deg) (deg) Age Age (m) === HRtiat Hartaz -- =-- to London ---- RN RX Fail

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll EJ : :‘\
] 214 40.172454 29.974874 2625 308,77 IW 467 2 0
L] 214 §0.172451 29.974863 2625 308.77 W 859 4 ]
] 214 40.17243% 29.974851 2625 308.77 MW 12589 & 0
3 214 40.172435 29.597485 2625 J08.77 I 1659 & 0
i 214 40.172431 25.97484% 2625 308,77 WW 2059 10 1]
L] 215 40.172431 29.974851 2625 308.77 I 2485 12 0
] 215 40.172431 29.974845 2625 308,77 IW 2911 14 0
L] 215 40.172435 29.974826 2625 308.77 W 3365 16 0

Sekil 12. GPS modiilii ile konum bilgilerinin alinmas1

GPS modiilii ile konum bilgisi alindiktan sonra bu konum bilgisinin web uygulamalar: tarafindan
alinabilmesi i¢in, veri tabanina kaydedilmesi gerekmektedir. Web servisler, http protokoliiniin
kullanim1 hizmet saglayan yapilardir. Bu ¢alismada da bir http link iizerinden gonderilen enlem,
boylam, hiz ve GSM’e ait kimlik numarasint GSM modiilii ile veri tabanina kaydeden bir web servis
yazilmistir.  Sekil 13’te  gosterildigi  gibi  bilgisayarin  aldigt  ip  adresi ile
ipadres/module/GetData/enlem,boylam, hiz,kimlik adresi ¢aligtirildiginda gonderilen bilgiler web
servis ile MS SQL Server ile olusturulan veri tabanina kaydedilmektedir. Web servis ile veri tabanina
kaydedilen bilgiler Sekil 14’te gosterilmistir.

< C (t | @ 192.168.1.104/module/GetData/40.190128,29.9675293,10,1

iglem basariyla tamamlandi

& C OO | ® 192.168.1.104/module/SendData

[{"1ocX":"40.190128","1locY ":"29.9675293" "speed”:"10"."1d":"1"}_

Sekil 13. Web servis ile verilerin veri tabanina gonderilmesi

[ Resuts  [J3 Messages

ID X b Hiz Gps_ld  Tarh
15 15 401899102 29.9669259 20 1 2018-04-27 02:36:25.767
16 16 40190128 299675293 10 1 2018-04-27 02:40:25.010

Sekil 14. Web servis ile verilerin veri tabanina kaydedilmesi

Aractan GPS modiilii ile alinan konum bilgisi GSM modiilii ve web servis araciligiyla veri
tabanina kaydedildikten sonra mobil ve masaiistii uyumlu web uygulamalar iizerindeki Google
haritalar {izerinde isaretlenmektedir. Mobil ve masaiistii uyumlu web uygulamalarinda kullanict girisi
yapildiktan sonra Sekil 15°te gosterildigi gibi alinan bir konuma goére harita {lizerinde aracin
konumunun isaretlenmesi gosterilmistir.
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|Araginiz suan bu konumda!

Harita Uydu

+

Sekil 15. Ara¢ konumunun Google harita iizerinde isaretlenmesi

Gelistirilen sistemde, ayrica aracin konumu ile ilgili olarak kullaniciya Sekil 16’ da oldugu gibi
istenirse belli zaman araliklarinda otomatik olarak, istenirse GSM/GPRS modiliine “Arabam Nerede?”
sorusu gonderildiginde aracin konumu kisa mesaj da (SMS) iletilebilmektedir.

0 Wd s 2128

Arabam Merde? WS

Konum: hitps:fwerw.google
com.tr/mape/place/40.190128
[

29965340
o Hizi0
Frrai
o SMS mesaj yazn =
U5

< o] a

Sekil 16. Aracin konumu ile ilgili kullaniciya SMS gonderilmesi

Arac hiz 6l¢iimii

Konumu belirlenen bir aragta hiz 6l¢cimii yapabilmek icin, hareket halindeki bir aracin ilerledigi
mesafenin 6l¢iilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in aracin son bulundugu iki konum arasindaki mesafenin
dleiimiiniin yapilmasi saglanmalidir. Bunun igin Esitlik 1°de verilen Oklid mesafe dl¢iimiinden
yararlanilmistir. Bu esitlikte d iki konum arasindaki mesafenin 6l¢iimiinii géstermektedir.

d = ,/(Son Enlem — ilk Enlem)? + (Son Boylam — ilk Boylam)? 1)

Hareket halinde siirekli degisen konum bilgilerinin sayesinde dl¢iilen mesafe bilgileri ile aracin
kat edilen yol bilgisi ve zaman bilgisi (5 saniye) ile hareket halindeki aracin o anki hiz bilgisine
ulagilmistir. Esitlik 2°de verildigi gibi aracin hizi, iki konum arasi hesaplanan mesafesinin periyodik
konum bilgisinin alinma siiresine boliinerek hesaplanmaktadir. Bu esitlikte V ara¢ hizini1 temsil
etmektedir.
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iki konum arast mesafe (d)

@

~ zaman (periyodik konum alma suresi)

Arduino UNO R3 ile GPS modiiliinden alinan konum bilgilerine gore aracin aldigi mesafe ve
gercek zamanli olarak hizinin hesaplanmas ile ilgili sonuglar Sekil 17° de sunulmustur. Tasarlanan
devre ile LCD ekran tizerinde goriildiigli gibi arag igerisinde bir aracin gergek zamanli olarak hiz
Ol¢lim sonuglar1 Sekil 18’ de sunulmustur.

|

Sats HOOP Enlem Boylam Fix Zaman Terth GES'den Hurs Uzaktan Ders Kerth: Hare Chdele Sorgularhs
(deg) (deg) Age Age (m) --- Eiszfis Harcds -- -- to London ---- BX RX Fail

WEAE BERE SANRESERES FEASRAREEEE SHEE FEARSANSEN SERENSEE SRR SASAEE SRAERE SASEE RN AANSANRS REEREN S8 £] 1] 1

LAT[O]mese LAT[1]= LEG[0]mevssssssses  LHG[L]messssssssss  MESAFEm®#+ HIZw

7 117 40.171936 29.974%22 342 05/19/2017 12:35:55 466 €06.70 135.85 59.47 W 2625 308.77 MW 2478 10 1

LAT([0]=0.000000 LAT[1]=40.171936 LEG([0]=0.000000 LEG[1]=0.000000 MESAFE=0.000000 HiZ=0.000000

7 117 40.171344 29.975496 357 05/19/2017 12:36:00 481 609.40 147.75 59.54 HNE 2625 308.77 NW 4893 20 1

LAT(0]=40.17193& LAT[1)=40.171344 LNG([0])=29.974%22 LNG([1)=29.974822 MESAFE=(, 000824 HIZ=53.376411

6 165 40.170703 29.975976 379 05/19/2017 12:36:05 504 612.40 153.68 59.17 WSW 2625 308.77 HW 728 30 1

LAT([0]=40.171344 LAT(1]=40.170703 LHG([0]=29.975496 LHG[1]=29.975496 MESAFE=0.000801 HIZ=57.715160

7 117 40.170032 29.976333 390 05/19/2017 12:36:10 514 &13.70 160.07 53.62 SSE 2625 308.77 HW 9693 40 1

LAT[0]=40.170703 LAT[1]=40.170032 LNG[0]=29.975976 LEG[1]=29.975976 MESAFE=(.000760 HIZw54.772895

6 164 40.169376 29.976615 407 05/19/2017 12:36:15 531 613,30 166.20 57.32 ENE 2625 308.77 NW 12086 50 1

LAT[0]=40.170032 LAT[1)=40.163376 LNG[0]=29.976333 LEG[1]=29.976333 MESAFE=(,000714 HiZ=51.460807

7 117 40.168724 29.976734 418 05/19/2017 12:36:20 541 611.00 176.10 49.39 HNW 2625 308.77 NW 14491 &0 |

LAT([0]=40.163376 LAT(1)=40.168724 LNG([0)=29.976615 LHG([1]=29.976615 MESAFE=0,000663 HIZ=47.762657

7 117 40.168106 29.576774 436 05/19/2017 12:36:25 560 606.00 175.93 50.50 HW 2625 308.78 HNW 16914 70 1

LAT([0]=40.168724 LAT[1]=40.168106 LHG([0]=29.976734 LHG[1]=29.976734 MESAFE=0.000619 HIZw44.616546

7 117 40.167449 29.976833 449 05/19/2017 12:36:30 573 &01.50 176.23 53.02 HNW = 2625 30E.78 NW 15331 B0 1

LAT[0]=40.1628106 LAT[1]=40.167449 LEG[0]=29.976774 LEG[1]=29.976774 MESAFE=0.000659 HIZwd7.463024

Sekil 17. Gergek zamanli olarak aracin hiz bilgisinin hesaplanmasi

e gercek zamanli arag hizin 6l¢timii (6l¢iilen hizin birimi: km/s)

Cizelge 2’de aracin gercek hizi ve tasarlanan sistem ile yapilan hiz 6l¢lim sonuclart verilmistir.
Bu sonuglardan da gortilebilecegi gibi dlciilen hiz degeri ile aracin gercek hiz degerinin birbirine yakin
oldugu goriilmektedir. Calismada, LCD ekranda her bir hiz 6lgiim degeri 5 saniye tutulmaktadir Arag
hiz 6l¢lim testleri, gercek zamanl olarak ara¢ igerisinde 10 kez yapilmistir. Her bir test igsleminde
benzer Olglimlerin yapildigi gorilmiistiir. Bu test islemlerinde olgiilen son 8 farkli hiz sonucu
karsilagtirmasimna gore, iki hiz degerinin arasinda mutlak ortalama hata 1.51 km/s olarak
hesaplanmistir. Ayrica, Onerilen sistemde ortalama karesel hatalar1 gosteren ve Esitlik (3)’e gore
hesaplanan RMSE (Root Mean Squared Error) degeri ise 1.87 olarak bulunmustur. Ortalama hatalarin
belirlenmesinde 6nemli bir kriter olan RMSE esitliginde N veri sayisini, v1 V€ V2 ise bir dnceki ve bir
sonraki hizlar1 temsel etmektedir.
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RMSE = \/% YN (v —v,)2 3)
Cizelge 2. Aracin gergek hizi ve tasarlanan sistem ile yapilan hiz dl¢iim sonuglari
Aracin Gergek Hiza Onerilen Sistemle Hesaplanan Hiz Hata Oram (km/s)
(km/s) (km/s)
0 0 0
10 8.44 -1.56
20 19.51 -0.49
30 32.04 +2.04
35 35.24 +0.24
40 41.77 +1.77
50 53.19 +3.19
60 62.81 +2.81
|Mutlak Ortalama Hata| 151
RMSE 1.87

Her ne kadar literatiirde bulunan ara¢ hiz 6lgiim sistemlerinin, benzer altyapilar ve yontemlerle
hiz 6l¢iimii yapmadiklari i¢in basarim karsilastirmalarinin yapilmasi zor olsa da, bu ¢alismada 6nerilen
yontem ve literatiirde ara¢ hiz Ol¢limii i¢in Onerilen bazi calismalarin kiyaslamasi Cizelge 3’te
sunulmustur. Buradan da goriilebilecegi gibi, Onerilen ¢alisma arag hiz 6l¢iimii ile ortaya ¢ikan hata
degerleri kabul edilebilir diizeyde oldugu sdylenebilir.

Cizelge 3. Arac¢ hiz 6l¢iimii i¢in dnerilen literatiir caligmalarinin karsilagtirilmasi

Cahisma Ortalama RMSE Maksimum Hata Tolerans Arahgi
Hata (km/s)  (km/h)  (km/s)

Tang vd. (Tang ve ark, 2018) Belirtilmemis 6.59 Belirtilmemis

Luvizon vd. (Luvizon ve ark., 2016) -0.5 1.36 [-4.68, +6.00]

Onerilen sistem 1.51 1.87 [-1.56, +3.19]

GSM/GPRS teknolojisi ¢alismamizda, kullanicilarin SMS ile bilgilendirilmesi ve aracin elde
edilen hiz, konum gibi bilgilerinin web ve mobil uygulama yazilimlarinda gosterilmek lizere, veri
tabanina kaydedilmesi igin kullanilmaktadir. Onceki boliimlerde bahsedildigi gibi, verilerin
islenmesinde kuyruklama teknigi kullanilmaktadir. GSM sebekesinin olmadigr durumlarda veriler
kuyrukta tutulmakta ve GSM erisimleri saglandig1 zaman veri tabanina kayitlar1 saglanmaktadir. Yine
de bu durum bir bellek kullanimi gerektirdigi icin, GSM sebekesinin ¢ok uzun siire olmadigi
durumlarda bellek sikintisini ortaya ¢ikarabilir.

SONUC

Bu calismada, GSM/GPRS ve GPS teknolojileri kullanilarak her zaman, her yerden
ulasilabilecek sekilde kullanilabilecek diisiik maliyetli ve kolay adapte edilebilir bir arag¢ takip ve hiz
Olclim sistemi gelistirilmistir. Yiriitiilen test caligmalarinda, gelistirilen gercek zamanl arac takip
sisteminin Ozellik, islevsellik ve maliyet bakimindan mevcut ¢ozlimlerle karsilastirildiginda daha
avantajli bir altyap1 sundugu goriilmiistiir.

Calismada, aracin takibi ve hiz 6l¢iimiinlin yapilabilmesi i¢in, ara¢ igine yerlestirilebilecek
yapida olan Arduino mikrodenetleyici kontrollii bir devre tasarlanmistir. Boylece, aracin konum ve hiz
bilgilerinin belirli zaman araliklarinda web sunucularina aktarilmasi saglanmistir. Sunuculara aktarilan
bilgiler kullanilarak, gelistirilen sistem ile takip edilen araglarin konumlari, hizlari, hareketleri ve
durus/kalkislar1 izlenebilmektedir. Bunun yaninda, tasarlanan arag takip sisteminde ger¢ek zamanl
olarak aracin hiz bilgisi alinabilmekte ve konum bilgileri ile birlikte gelistirilen bir web servis
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araciligiyla veri tabaninda saklanmaktadir. Sistemde, aracin anlik konumunun takibi icin MVC
mimarisine dayali hem masaiisti hem de mobil cihazlarla uyumlu olacak sekilde web tabanli
uygulamalar gelistirilerek, yer ve zaman kisitlar1 olmadan aracin konumu harita iizerinde gercek
zamanl olarak izlenebilmesi saglanmistir. Ek olarak, onerilen sistem ile aracin tam konum bilgisi
belirlendikten sonra, aracin konumu ve hiz bilgisi gerekli hallerde ara¢ sahibine/kullaniciya SMS
olarak ulastirilabilmektedir.

Gelistirilen arag takip ve hiz 6l¢iim sisteminde yiiriitiilen test islemlerinde, hareket halindeki bir
ara¢ icerisinde gercek zamanli olarak gergeklestirilen 8 farkli hiz degerinin Ol¢lim sonucu
karsilastirmasina gore, Onerilen sistem ile dlgiilen iki hiz degerinin arasinda mutlak ortalama hata 1.51
km/s olarak hesaplanmistir. Bundan sonraki c¢aligmalarda, araglarin takibi igin gelismis kullanici
arayliziine mobil uygulamalar gibi daha fazla servisin entegrasyonu saglanabilir.
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