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Ozet— Giiniimiizde havacihik teknolojisi hizla gelismektedir. Hava sahasi gozetim sistemleri de havacilik
teknolojilerinin en 6nemli elemanlaridirlar. Hava sahasi gozetim sistemlerinin kullanim amaci, bir Hava Trafik
Kontrolorii’niin gerekli yer ayirma minimumunu saglamasi i¢in hava/yer aracinin pozisyonunu belirlemektir. Basta
geleneksel birincil ve ikincil gozetleme radarlar1 olmak iizere kurulumu ve bakimi maliyetli ve zor olan gozetim
sistemleri yerine, yeni teknolojiler gelistirilmektedir. Multilaterasyon, gelistirilmekte olan hava sahasi gozetim
sistemlerinden birisidir. Bu sistemler, ucak transponderinden yayilan sinyallerin ii¢ ya da daha fazla anten tarafindan
aliarak, s6z konusu sinyallerin antenlere ulagim zamanina gore farkinin hesaplanmasiyla, ucagin pozisyonunun
bulunmasina dayanir. Bu calismada s6z konusu Multilaterasyon sistemleri ayrintili olarak incelenmis, ulasim zamant
farki teknigi kullanilarak bir ugagin pozisyonu iki ve ii¢ boyutlu olarak iiretilip cizdirilmis ve en kiigiik kareler yontemi
yaklagimiyla s6z konusu u¢agin pozisyonu kestirilip simiile edilmistir.

Anahtar Kelimeler— Hiperbolik konumlandirma, ulagim zamani farki, en kiigiik kareler yontemi, transponder

Finding an Aircraft’s Position with Aircraft Transponder
Signals Using Multilateration

Abstract— The aviation technology has been developing rapidly in the world as well as in our country. Airspace
surveillance systems are the key elements in aviation technology since they have the major role in identifying the
aircraft’s position to enable air traffic controller to make the necessary separation among the air traffic for flight safety.
Today, particularly instead of primary and secondary radars which require more effort to install and much cost to
maintain, new technologies, with much lower cost and easy maintenance, are being developed. Multilateration is one of
the examples of these new generation surveillance technologies which are being developed. In Multilateration, signals
emitted from the aircraft’s transponder are received by at least three ground stations and Time Difference of Arrival
technique is used to find the location of the aircraft. In this study, the Multilateration systems are examined in detail, the
aircraft’s location is generated and drawn in two and three dimensions by using time difference of arrival technique, the
location of the aircraft is estimated and simulated with the least squares method.

Keywords— Multilateration, time difference of arrival, least squares method, transponder

1. GIRIS

Hava sahas1 gozetim sistemleri, diinyada 6zellikle sivil
ucuslarin  her gecen giin giderek artma egilimi
gostermesiyle bilyiik onem kazanmistir. Gozetim unsuru
ilk olarak manuel kontrolle baslamis (sesli pozisyon
raporlart), radarlarin gelistirilmeye baglamasiyla ivme
kazanmigtir. Giinimiizde de MLAT (Multilaterasyon -
Multilateration) ve ADS-B (Otomatik Bagimli Gozetim
Yayimi - Automatic Dependent Surveillance Broadcast)
gibi daha ucuz ve daha dogru pozisyon bilgisi elde
edilebilen sistemler iizerine yapilan ¢alismalarla devam
etmektedir.

flk MLAT fikri ise 1990°’l1 yillarin ortalarinda ortaya
cikmustir [1]. Transponderlerden 1090MHz’de gelen
sinyaller kullanilarak, belirli bir sahaya yerlestirilecek
antenler ile ucak pozisyonunun, SSR’lere (Secondary
Surveillance Radar) nazaran ¢ok daha dogru bir sekilde
kestirilebilecegi fark edilmistir [2-6]. Havacilikta en
onemli unsurun giivenlik olmasi nedeniyle, giiniimiize
kadar MLAT ile ilgili ¢calismalar devam etmistir. Ayrica
maliyet acgisindan ¢ok daha kazanchh oldugu igin,
radarlarin yerini bu ve benzeri sistemlerin almasi
beklenmektedir. MLAT sistemleri igbirlik¢i (ucaklarda
transpondere ihtiya¢ oldugu i¢in) ve bagimsiz (pozisyon
sistem tarafindan hesaplanarak bulundugu icgin) gozetim
sistemleridirler.
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Bununla birlikte MLAT sistemler, ucak transponderinden
yayillan sinyallerin, en az 3 alict anten tarafindan
yakalanip Ulastm Zamam Farki (TDOA - Time
Difference of Arrival) yontemi kullanilarak ucak
pozisyonunun bulunmasi temeliyle ¢alisan sistemlerdir.

Bucher ve Misra [7], ii¢ boyutlu hiperbolik pozisyonlama
sistem algoritmas1 i¢in VHDL (Very high speed
integrated circuit Hardware Description Language)
modeli gelistirmislerdir. S6z konusu calismada 4 tane
sabit alic1 istasyonu ile bir mobil telefonun pozisyonunu
elde etmislerdir. Brown, Hardiman ve Carter [8], MLAT
pozisyonlama i¢in Lineer olmayan kestirim teknikleri
konusunda ¢aligmalar yapmuslardir. Insansiz sistemlerin
kendi pozisyonlarin1 hesaplamalari ve GPS (Kiiresel
Konumlandirma Sistemi; Global Positioning System)
benzeri hizmet verebilmeleri icin gelistirdikleri bir
yontem iizerinde ¢alismiglardir. Trofimova [9], MLAT
konusunda hata arastirmalar1 ve siiflandirmalari
yapmustir. Hata kestirimi ¢caligmalarini gerceklestirmistir.

2. MLAT SISTEMLER VE UYGULAMA
ALANLARI

MLAT son yillarda ¢ok kullanilan bir teknolojidir.
Baslangigta, askeri amagh olarak bir ugagin yerini,
(birgogu goriinmek istemez) TDOA teknigini kullanarak
tespit etmek igin gelistirilmistir [3,10]. MLAT
sistemlerde bir hava alanini, onun terminal sahasini ya da
daha genis alanli hava sahalarim kapsamak icin bir¢ok
yer istasyonu kullanilir.

MLAT, yer istasyonlarinda biitiin transponderi olan
ucaklardan gelen (radar ve ADS-B aviyonikleri dahil)
cevap sinyallerini alarak TDOA teknigine dayali olarak
ugaklarin pozisyonlarini hesaplarlar.

Aslinda sistem terslenmis GPS sistemi olarak da
diisiiniilebilir. Ucak uydu olarak diisiiniiliirse antenler de
hedef olabilirler [1,3].

Bir MLAT sistemi su elemanlardan olusur [3].

¢ Sorgu mesajlarini igeren iletici alt sistem, iletim
fonksiyonu,

e Hedeften iletilen sinyalleri yakalayan alic1 anten
dizisi,

e MLAT izlerini hesaplayip iireten merkezi islemci.

Eger sistem, elemanlari icerisinde ucak transponderlerini
aktif hale getirmek i¢cin 1030 MHz’de sorgulayici bir alt
sistem kullaniliyorsa sistem aktif MLAT, kullanilmiyorsa
pasif MLAT olur. Diinyada MLAT sistemleri ¢esitli
amaglarla kullanilirlar.

Bunlar:

e Havaalam yiizeyi,

e Terminal alan,

¢ Genis alan (Wide Area MLAT-WAM),
e Hassas pist gozetimi,

[ ]

Yiikseklik gozetim birimi,
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e (Cevresel yonetim,
e Havaalani operasyonlar1 ve isletmesidir. [7-9].

MLAT uygulamalari, tilkelerdeki seyriisefer saglayici
kurumlarin hava sahalarini  kapsama alani olarak
giincellerken, genisletirken ya da yeni sahalar
olustururken tamamen yeni bir sekilde diisiinmelerini
saglamistir. Ciinkii SSR radarlarla kiyaslandiginda
kapsamalarin gercekten cok zor, ¢etin ve maliyetli
olabilecegi hava sahalarinda bu tiir sistemler, hem daha
ucuz, hem de daha kesin bilgiler verirler. Hatta radar
kapsamalarinda olusabilecek bosluklar da bu sistemler
sayesinde giderilebilir. Boylece ucaklar da daha rahat
manevra yapabilirler [3-6].

MLAT sistemler, sadece hava sahasi kullammmini ve
operasyonel verimliligi artiran sistemler olarak degil,
ayn1 zamanda gozle goriiliir sekilde ekonomik fayda ve
esneklik saglayan sistemler olarak goriilmelidirler.

3. ULASIM ZAMANI FARKI

Bu calismada TDOA teknigi, iki boyutlu ve ii¢ boyutlu
olarak ele alinmis ve simiile edilmistir.

3.1. Iki Boyutlu Sistem
Hedef verici en az ii¢ sensor tarafindan alinabilecek

sinyalleri gonderir. Her bir sensor gelen sinyalin ulasim
zamanint (TOA; Time of Arrival) kaydeder.

sensar 1
*
sensor 3
+

ToOoA23

Trre. | Hedef ToOA12

*
sensibr 2

Sekil 1. Hedef, Alic1 Sensorler ve Hiperboller

Iki sensor arasindaki ulagim zamani farkinin olusturdugu
hiperbol {iizerindeki herhangi bir noktada sinyali
gonderen s6z konusu verici bulunur (Sekil 1). TDOA
tekniginin temeli iki nokta arasindaki uzaklik
formiiliidiir.

=Jx—x)%+(y—w)? (1)

Burada, x ve y birinci (bilinmeyen) noktamizin
koordinatlart x; ve y; ise ikinci (bilinen) noktamizin
koordinatlaridir.

Bilinmeyen bir yerde (x,y); bir vericinin oldugu, bilinen 3
noktada (x;y;) MLAT alicilarin oldugunu disiiniilsiin.
Merkez M, sol L ve sag R konumlar olarak ifade edilirse,
vericiden yayilan sinyallerin her bir alici konumuna
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ulasma zamani mesafenin sinyal yayilim hizi ¢’ye (c
genellikle 151k hizidir) bolumiidiir:

T, =& =%+ — 1)’ @
Tr = %(\I"I(x —xg)* + (v — ¥g)? )
Ty = i(\l"l(x —xa)” + (v —yu)? )

M  konumu Kkoordinat sisteminin kabul

edildiginden Ty,

Ty = -(Jx* =P )

biciminde yazilir. Merkez konuma direkt ulasan ve kenar
konumlardan gelen sinyallerin ulasim zamam farki 7 sol
ve sag konumlar igin,

orijini

=T Ty (6)
Tg =Tz — To @)

olarak elde edilir. Yukaridaki esitliklerde; (X ¥r) sol
alict konumunu, (Xg, ¥g) sag alict konumunu gosteren

bu esitliklerin her biri farkli bir hiperbolu ifade eder
[1,7].

3.2. U¢ boyutlu sistem

Uc boyutlu sistemde, iki boyuta ek olarak iiciincii boyut
olan z boyutunu da diisinmek gerekir. Bu durumda
vericiden yayilan sinyallerin olusturdugu zaman farki
artik hiperbol degil hiperboloid seklinde olur (Sekil 2)
[2].

Bilinmeyen ve bulmak istenilen bir konumda (X,y,z)
verici oldugu disiiniiliir. Ayrica dort alicidan olusan ve
koordinatlar1 bilinen bir MLAT sistemi diisiiniiliir
(merkez, sol, sag ve yiikseklik).

Sekil 2. Hiperboloidler ve Kesisimi
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Yayilan sinyallerin her bir alict konumuna ulasma
zamani

L= E-x P+ -n) +E—n) )
L=1(G[G -t -5 + G- z) ©)
To=>([G—xP + 0 -y  + G-z  (10)
Tu= G~ )+ )  F G-z (1D)

olarak elde edilir. Burada (X, ¥r,Zp) sol alict

(Xr, Yr:ZR)
(% g, ¥g,2g) de diger bir alict konumunu gostermektedir.

konumunu, sag alict  konumunu,

Her bir esitlik farkli bir hiperboloidi gosterir [1].
Koordinat sisteminin orijini,

Ty = (2 +y ) (12)

esitligi ile elde edilir. Merkez konuma direkt ulasan ve
kenar konumlardan gelen sinyallerin ulagim zamam farki
ise; Es. 6, Es. 7 ve Tp =Ty — Ty olarak bulunur.

4. EN KUCUK KARELER METODU

En kiiciik kareler yontemi, birbirine bagl olarak degisen
iki fiziksel biiyiikliik arasindaki matematiksel baglantiy1,
miimkiin oldugunca gercege uygun bir denklem olarak
yazmak icin kullanilan, standart bir regresyon
yontemidir. Bir baska deyisle bu yontem, ol¢iim sonucu
elde edilmis veri noktalarina "miimkiin oldugu kadar
yakin" gececek bir fonksiyon egrisi bulmaya yarar (Sekil
3) [11].

Sekil 3’te goruldugu gibi Olgillen ii¢ adet uzaklik,
L =(Lq,L;,Lg) olmak iizere ii¢ adet vektor verir.

G p1) fizpa)
L;

fi ) Lz

La

firapgl

Sekil 3. En Kiicgiik Kareler Metodu Problemi

X pozisyon degiskenlerini igeren vektor, L yapilan
Olciimleri iceren vektor olmak iizere,

AF=1 (13)
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biciminde bir esitlik yazilabilir [11]. Burada A, dl¢iimleri

elde etmek i¢in X vektoriinde kullanilan tasarim
matrisidir. Olciim cihazlarinin hassasligindaki
sinirlamalardan dolay1 gereginden fazla yapilan fiziksel
Olciimler tutarsiz sonuglara yol agar. Bu da tek bir sonug
olmadigin1 gosterir, buradaki amag¢ tek bir sonuca
yaklagsmaya calismaktir ve kullanilacak metot ise en
kiiciik kareler yontemidir.

Sonug vektoriine ilk yaklasim }TD olarak ifade edilirse,

X vektort,
X=X+X (14)

gibi yazilabilir. Biitiin Ol¢iimler temel olarak kesin
olmadig1 icin, Ol¢ciim degerleri olan L uzunluklar
kararsiz  sonuglar verir. Dolayisiyla kararsizliklari

gidermek igin olgiimlere artan vektorii I eklenir [10].
Boylece Es.13’teki L, Es.15 deki gibi yazilabilir.

L=L-V (15)

En kiiciik kareler yontemi, en iyi X yaklagiminin,
kararsizliklarin  toplaminin  karesini minimize eden

yaklasim oldugunu gosterir (V7 17yi minimize eden
yaklagim gibi).

4.1. Agirlik Matrisi

Olgiimlerin her biri (L elemanlarindan olusan) ayni
dogruluga sahip olmaz. Bu durum, her bir 6l¢time bilinen
bir agirlik matrisi verilerek aciklanabilir. P elemanlart bu
agirliklar olan matristir [11]. Bu durumda en kiiciik
kareler olciiti,

VT PP = minimum (16)
olarak ifade edilir.

4.2. Dogrusallastirma

F II,’E']I =1 olup ve F’nin A matrisi tarafindan temsil
edilen X”in bir fonksiyonudur (Es.13). Bu esitlik:

FXp+X)=1+V a7

olarak yazilabilir. Toplam Ool¢iilen vektoérler ve sonug
vektorleri (L ve X) arasindaki iligkiyi tanmimlayan
matematiksel modeller,

F(X,L)=0 (18)

gibi genel forma sahiptir. Bu modelleri dogrusallastirma,
dogrusal olmayan F fonksiyonlarim1 kendi Taylor serisi
dogrusal yaklasimlartyla degistirerek, yani ¢oziim
vektoriine ilk yaklasgim noktastm (Xp) ve olglim
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vektoriiniin (E) Olciilmiis  degerlerini  genisleterek
yapilabilir [11].
FLI) =
— — F(X=XpL=D— OFX=XgL=L)-
F(Xg, )+ W=Xbby XN t=hy (19)
Es.19, asagidaki formda yazilabilir.
W+AX+BV =0 (20)
Burada W = F IX_[:| - I._:I ve
o

“!=.5F(JL'—JL’L:,} _ ai .

= X,
X bastirilmaya bagli olan:
W+AX -V =0 @21

olur [11]. Bu bastirilmayr gerceklestirmek icin Lagranj
carpanlar1 kullanilir.

4.3. Lagranj carpanlart
olan filx,v)

fonksiyonunu minimize etmek istenilirse lic asamadan
olusan Lagranj metodu kullanilir [1].

fz(x,%) =0 bastnlmasma bagh

1) Degisim fonksiyonu olusturulur.
0= f1(x ) +kfo (x,y) 22)

Burada k Lagrange carpant olarak bilinen belirsiz sabittir.

2) Degisim fonksiyonunun tiirevleri sifira esitlenir.

w_,

ax_

=0 (23)

3) Bu ii¢ denklem ¢oziiliir.

—pg 22_ ., 82 _
flay) -0, =0, 5 = 0

Boylece  degisim  fonksiyonu  asagidaki  gibi
olusturulabilir.
0 =VIPV 4+ 2KT (AX -V + W) (24)

Burada K Lagranj carpanlarinin kolon vektoriidiir ve
uyum icin 2 ile carpilmistir. Tiirevler sonucunda

PV-K=0 (25)
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ve

ATk -0 (26)

elde edilir [11]. Es. 24, Es. 30 ve Es.32 tek bir
hipermatris seklinde yazilabilirler (hipermatrislerin kendi
elemanlar1 da birer matristirler).

P -1 o\v| [o

-1 0 A|K|[+|W|[=0 27
o Al ollx| |o

Burada hipermatrisler,

X =—AT pay=1aT pw (28)
K =P(AX +W) (29)
v=pP lk=ax+w (30)

olur. A, P matrisleri ve W vektorii bilinirse Y de
¢oziilebilir.

5. SIMULASYON SONUCLARI

Simiilasyon ¢alismalar1 iki boyutlu ve {i¢ boyutlu olarak
gerceklestirilmistir. Iki boyutlu olan (simulation2)
programda, Oncelikle kullanicidan sirasiyla alicilarin
{x, ¥} koordinatlarmin girilmesi istenir. Tgili
koordinatlar girildikten sonra program kullanicidan, her
bir ol¢iim i¢gin yiizdelik hatalari girmesini ister (gergek
hayattaki ol¢ctimlerde de mutlaka bir hata pay1 vardir).

Ug boyutlu simiilasyon calismasi icin farkli ¢izdirim ve
yer kestirim fonksiyonlar1 hazirlanmistir. Ayrica alict
anten sayist iicten dorde cikartilmistir. Dort adet alict
istenildigi i¢in dort adet X,y,z koordinat1 ve dort adet de
hata oram girilmesi istenir. U¢ boyutlu simiilasyon
caligmasinda ucaktan, elde edilen z bilgisi de (ytikseklik
bilgisidir) kullanilmustir.

5.1. Iki Boyutlu Ornek

Iki boyutlu simulation igin, ii¢ alicinin koordinatlar:
strastyla (2,1), (6,0), (3,4) olarak girildiginde, Sekil 4’de
goriilen Ucak pozisyonu ve Hiperbollerin kesisimi elde
edilir.

Sekil 5’te ise ilk iterasyon sonucu gosterilmektedir.
Sekilde, program ilk iterasyonu (pozisyon bilgisi), mavi
renkte “x” isaretiyle cizdirmektedir.

Istenirse, sirastyla biitiin iterasyonlara bakabilir (Sekil 5
— Sekil 6), ya da sonuca gidebilir (Sekil 7).
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Sekil 5. Tlk Tterasyon Sonucu

Ayrica ugagin gercek pozisyonu, program tarafindan
hesaplanan pozisyon ve iterasyon sayist da Matlab ana
penceresinde yazdirilmaktadir.

Sekil 7°de gercek pozisyon kirmizi”x” ile (2,1896;
0,4704) olarak iiretilmistir. Ancak, girilen hatalar ile
yapilan yaklagimlar sonucunda, (2,1688;0,4650) degeri 5
iterasyon sonucunda hesaplanmigtir. Goriildiigi gibi hata
oranlart diisiik tutuldugu icin, cok yakin bir deger elde
edilebilmistir. Ayn1 Ornekte hatalar %10 seviyelerine
cekilerek arttirllir ve yaklasim yapilirsa Sekil 8'de
goriilen sonuglar elde edilir.

SR

Sekil 6. Ikinci Iterasyon Sonucu
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Sekil 8. %10°luk Hata Oranlar1 Sonucu Elde Edilen
Pozisyon Grafigi

Sekil 8den goriildiigii gibi, Sekil 7°ye nazaran daha
hatali sonuglar elde edilmistir. (2,1896; 0,4704) gercek
degerine karsilik program tarafindan gergeklestirilen yedi
iterasyondan sonra elde edilen sonug¢ (1,9567;
0,4369)’dur. Bu sonug, hata oranlarmin artmasiyla
ucagin pozisyonundan giderek uzaklastigini
gostermektedir.

5.2. U¢ Boyutlu Ornek

U¢ boyutlu simulation igin, alict koordinatlarinin (z
koordinat1 dahil) tic boyutlu olarak girilmesi gerekir.
Alict koordinatlar1 sirasiyla (6,2,2), (1,0,3), (2,0,0) ve
(3,5,1) olarak girildiginde, Sekil 9’da goriilen Ugak
pozisyonu ve Hiperboloidlerin kesisimi elde edilir. Bu
degerler ile ilk iretilen gercek pozisyon bulunur. Sekil
10’da ilk iterasyon, $ekil 11°de ikinci iterasyon sonucu
elde edilen kesisimler gosterilmektedir.

Iterasyonlara devam edildiginde sonucta hesaplanan
pozisyon ise Sekil 12’de gosterilmistir. Bu boliimde elde
edilen biitiin grafiklerin sag tist kosesinde veri alani yer
almaktadir. Bu alanda sekillerde net olarak goriilemeyen
bilgiler agikca goriilmektedir.

Buna gore (5,1291; 4,6048; 3,5284) olan gergek pozisyon
5 adet iterasyon sonucunda (5,1344; 4,6363; 3,5083)
olarak elde edilmistir.
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Sekil 9.Ucak Pozisyonu ve Hiperboloidlerin Kesisimi

Sekil 10. lk fterasyon Sonucu

Aynm problem icin, hatalar sirasiyla (10,15,5,10) alinip
yapildiginda Sekil 13’deki pozisyon elde edilir. $ekilden
de goriildiigi gibi ilgili hata oranlarindan dolayr 6
iterasyon neticesinde (5,4193; 5,1155; 3,3652) sonucu
elde edilmistir. Hata oranlarinin artmasiyla gercek degere
olan yaklasimdan gittikce uzaklagilmaktadir [12].

Sekil 11. Tkinci fterasyon Sonucu
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Sekil 12. Sonucta Hesaplanan Pozisyon

Sekil 13. % (10, 15, 5, 10)’luk Hata Oranlar1 Sonucu
Elde Edilen Pozisyon

6. SONUCLAR VE DEGERLENDiRME

Bu calismada, son yillarda havacilik sektoriinde, 6zellikle
gozetim amagl kullanilmaya baglayan ve ileride mevcut
radarlarin yerini almasi muhtemel olan MLAT sistemler
incelenmis, TDOA yontemiyle ugak pozisyonu
cizdirilmis ve en kiicik kareler metodu ile
(iterasyonlarla) s6z konusu pozisyona yaklasim yapilarak
pozisyon Kkestirilmeye ¢alisilmistir. Simiilasyonlarin
sonunda ugak pozisyonu grafiksel olarak gosterilmis,
ayrica asama asama yaklagimlar ¢izdirilmistir. Bununla
birlikte sayisal olarak da gercek ucak pozisyonu ve
hesaplanan ucak pozisyonu, yapilan iterasyon sayisiyla
birlikte ¢ikti olarak elde edilmistir.

Calismada, g6z ardi edilmemesi gereken Onemli
verilerden birisi, 6l¢iim hatalaridir. Ciinkii gercek hayatta
yapilan Olgtimler, hatasiz degildir. Bu nedenle,
caligmadaki  simiilasyonlarda  kullanicinin  kendi
girebilecegi yiizdelik hata oranlar1 tanimlanmis ve bunlar
rastgele olarak verilere dagitilmistir. Hata oranlari
artirlarak kiyaslama yapilmustir. Hata oranlan arttikga
gercek pozisyondan gittikge uzaklasildigi goriilmiistiir.
Bu da hata dagilimlarinin dogru yapildigimin bir
gostergesidir.

Bu calismada kullamlan yaklasim yontemi en kiigiik
kareler yontemidir. Aynmi sekilde uzatilmis Kalman
Filtresi, Bias Regresyon yontemi gibi yontemler
kullanilarak pozisyon bulma ¢aligmalar1 yapilabilir.

Diinyada bir¢ok havaalaninda/genis alanlarda kullanimm,
ozellikle az maliyet oranlar1 (radarlara gore beste bir
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oranda daha az bir fiyata mal olmakta), ve yiiksek
dogruluk degerlerinden dolayr yayginlasan MLAT
sistemler iizerine yapilan caligmalar da her gecen giin
artmaktadir. Hali hazirda diinyada bir¢ok havaalaninda
A-SMGCS (Gelistirilmis Yer Hareketleri Rehber ve
Kontrol Sistemi - Advance Surface Movement and
Ground Control System); sistemlerinin bir parcas: olarak
kullanilmakta olan bu sistemler, artitk genis alanlarda
(WAM) da yaygin olarak kullanilmaya baglanacaktir. Bu
calismanin MLAT sistemler konusunda temel bir ¢caligma
oldugu diisiiniilmektedir
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