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OZET

Giiniimiiz sehirlerinin kalabalik ve ¢arpik yapilari, 112 Acil Hizmet Araclarinin
adres bulmalarini, bir noktadan baska bir noktaya gitmelerini zorlastirmaktadir.
Ambiilanslar, bilinmeyen adresler, trafik yogunlugu, gercek disi aramalar, sehirlerin
genis alana yayilmalari, organizasyon yetersizlikleri gibi nedenlerden dolay1r bircok
zaman kaybina ugramaktadirlar. Bazi durumlarda bu gecikmeler yasam yada Oliim
nedeni olabilir. Ambiilanslarin hastalar ilgili hastaneye en kisa zamanda gotiirebilme
112 Acil Hizmet Servisinin temel gorevidir. Etkili bir denetim ve organizasyonun
saglanmas1 ambiilanslarin cevap verme siirelerini azaltacaktir. Bir insan hayatin
kurtarmak i¢in saniyelerin onemi diisiiniilerek bu tez ¢aligsmasi yapilmistir.

Bu tezde, 112 acil hizmet servisinin denetim ve organizasyon problemlerine ve
acil durumlara miidahale edebilme sorunlarinin ¢oziimii iizerine ¢alisma yapilmigtir.
Bunun i¢in GIS, GPS ve Telsiz Haberlesme teknolojileri kullanilmistir. Sistem gercek
zamanda daha iyi kontrol, daha iyi denetim, daha iyi organizasyon ve daha iyi
yonlendirme saglamak amaciyla tasarlanmistir. 112 Acil Hizmet Servisi araclari

tizerinde uygulama yapilmistir.



i1

ABSTRACT

With the massive and complicated road networks of modern cities, finding an
address and good route to travel from one place to another is not a simple task for the
emergency medical service. Ambulances encounter many delays due to the traffic jams,
unknown addresses etc. Also non-real calls, insufficiensy of the current systems cause
some delays. In some cases these delays can be a matter of life or death. The efficient
management of ambulances in order to achieve fast transportation of patients to the
appropriate hospital is a vital aspect of the quality of health services offered to citizens.
Accomplishing an effective inspection and management of ambulances will minimize
their response time

In this thesis I present a system offering inspection and management for the
Emergency Medical Service (EMS) vehicles (ambulances). The system integrates
several technologies including Geographic Information Systems (GIS), Global
Positioning Systems (GPS) and RF wireless communication technologies. The aim of
the system is to minimize ambulances’ response time, make the management and

inspection of the vehicles easier and improve the quality of health services.
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1- GIRIS

Acil hizmet organizasyonlari, hasta veri tabanlari, hastaneler ve diger bunun gibi
acil tip servis sistemleri i¢ine dahil tiim kaynaklar sadece 1966 yilindan beri varolan bir
diisiincedir. Acil Hizmet Servis sistemlerinin temeli uluslar arasi Fen Bilimleri
akademisinin “Kaza sonucu olim ve sakatlik: Modern Toplumun Ihmal Edilmis
Hastaligr” ad1 altinda yayinlandigi bir raporla atilmistir(Anonim 1966). Rapordan kisa
bir siire sonra 1967°de Kuzey Irlanda’da mobil koroner bakim iiniteleri kullanilmaya
baslanmistir. Ulusal Karayollar1 Trafik Giivenligi 1973’te hastane Oncesi bakima
yonelik ambulans, haberlesme ve egitim programlarini olusturmustur. Ayn1 yil Acil
Hizmet Servisleri tiim iilkelerde ulusal diizeylerde kanunlanstirilmis ve acil bakimi
diizeltmek bir amag, hastane 6ncesi bakimin bilinmesi ise bir vatandaslik gorevi olarak
bildirilmistir. Acil Hizmet Servisi sistemleri kavraminin kongre tarafindan
resmilestirilmesinden sonra ambulanslardaki ekipmanlarda, organizasyonlarda ve
personel egitiminde gelistirilmis standardizasyona gitme caligmalar1 baglamistir.

A.B.D. ‘de ambiilanslarin yonetimi ile ilgili ilk ciddi calismalar 1970’lerin
basinda baslamistir. Gelisim doneminde daha c¢ok lokal denemeler yapilmis ve
caligmalar daha ¢ok medikal teknisyen egitimlerinde, aracta ve iletisim hizmetinde
saglanmistir. Bu sistemin gelismesine 2. Diinya Savasi gibi bazi elde olmayan
nedenlerin de oldukca yarar1 olmustur. Giiniimiizde A.B.D.’de acil ambiilans hizmetleri
icin kurulmus ulusal konsey bulunmaktadir. Bu konsey acil hizmet servisinin
sorunlarina ¢6ziim bulmak ve sistemin daha verimli olmasi i¢in ¢caligmaktadir.

Japonya’da ara¢ takibi ve ambiilanslarin yOnetimi {izerine ilk c¢alismalar
1970’lerde baslamistir. 1980’li yillarda yapilan calismalar devlet ve o©zel sektor
tarafindan desteklenmistir. Bu caligmalarin sonucunda ambiilans takibi yapan bir cok
ozel ve devlet kurulusu giiniimiizde Japonya’da hizmet vermektedir.

Acil durumlar herhangi bir yerde, herhangi bir zamanda farkli sekillerde

meydana gelebilir. Ancak biitiin iilkelerde acil hizmet servisinin gorevleri aynidir:

e Hayat kurtarmak

¢ Bireyin saglhigina gelebilecek zararlart sinirlamak



Ancak trafik yogunlugu, carpik ve kabalik kentler, organizasyon yetersizligi gibi
nedenler bu gorevlerin yerine getirilmisini zorlastirmaktadir. Zorluklarin asilmasi ve
sorunlara ¢Oziim bulmak icin Ara¢c Takip Sistemlerindeki (ATS) gelismelerden
faydalanilmistir. ATS sayesinde giiniimiizde artik mobil araglarin konum (koordinat) ve
durum (hiz, vb.) bilgilerini grafiksel ve metinsel olarak bilgisayar ekraninda
goriintiilemek ve bu arag(lar) hakkinda bircok ayrintili konumsal ve veritaban
analizlerini birbirleri ile iliskilendirerek yapmak miimkiindiir . Her tiirlii kara, hava ve
deniz aracinin diinya iizerindeki konumlarinin , uydular (GPS/Global Positioning
System) yardimi ile sayisal haritalar iizerinde izlenebilmesi olan Ara¢ Takip Sistemi
kullanici taleplerine gore farkli ve esnek uygulamalar icermektedir. Araglarin GSM,
Telsiz, Internet iizerinden On-Line (¢cevrimi¢i) takibi yapilabilmekte, yada aracin konum
ve durum bilgileri, aracta bulunan depolama cihazina daha sonra incelenmek iizere
kaydedilebilmektedir.

Arag takip ve haberlesme sistemlerindeki bu gelismeler sonucunda saglik alaninda
cesitli uygulamalar gelistirilmistir. Bunlar sadece ambiilans takibi degil, ayn1 zamanda
ara¢ ici muayene bilgilerinin online ilgli hastaneye gonderilmesi, hasta veri tabanlarinin
olusturulmasi, bolgesel saglik analizlerinin yapilmasma kadar cesitli uygulamalardan
olusmaktadir.

Yapilan calisamlarin 15181inda bu tezin uygulama boliimiinde 112 acil hizmet
servisi otomasyonu tasarlanmistir. Otomasyon ile 112 acil hizmet servisinin teknolojik
altyapisinin giiclendirilmesi, daha verimli caligmalarinin saglanmasi, hizmet kalitesinin
artirlmasi, zaman icinde teknolojik altyapi kaynaklarmin ortak kullanima agilarak
yatirm maliyetlerinin azaltilmasi, vatandaslardan gelen sikayetlerin dogrulugunun
tespit edilmesi, ambulanslarin hareketlerinin takip edilmesi, hasta veri tabaninin
olusturulmasi, araglarin gece ve giindiiz kontrol disi, izinsiz, dikkatsiz ve Ozensiz
kullamimlarinin engellenmesi, akaryakit harcamalarinda tasarruf ve kontrol olanaginin
saglanmasi, izlenen araca en uygun giizergah bilgileri verilerek zaman kaybinin
onlenmesi, c¢alinma, kaza, ariza vb. acil durumlarda araca hizli ve kolay erisimin
saglanmasi, ambulanslarin belli bir disiplin icerisinde hizmet vermesi hedeflenmistir.
Sistem gercek zamanda daha 1yi kontrol, daha iyi denetim, daha iyi organizasyon ve
daha iyi yonlendirme saglamak amaciyla tasarlanmistir. Kisaca tezin amaci etkili bir

denetim ve organizasyon saglamak, ambiilanslarin cevap verme siirelerini kisaltmaktir.



Yapilan calismada ambulanslar cevrimici olarak izlenmis ve bulunduklart konumlar
Bursa sayisal haritas1 lizerinde gosterilmistir. Hasta ve araglara ait veri tabanlari
olusturulmus olup analiz ve sorgulama yapma imkani saglanmustir.

Tez’in birinci  bolimiinde (materyal ve kaynak arastirma) projenin
gerceklestirilmesi i¢cin kullanilan GPS, GIS ve sayisal haritalar, RF Haberlesme
teknolojileri iizerinde durulmustur. Ikinci boélimde (yontem) uygulamanin nasil
gerceklestirildigi anlatilmistir. Ugiincii boliimde yazilan yazilim ve ozellikleri hakkinda
bilgi verilmistir. Tartisma ve sonuglar boliimiinde ise sistemin faydalari, farkli

kullanim alanlari, yapilabilecek konular {izerine durulmustur.



2- KAYNAK ARASTIRMASI

Acil yardim merkezleri sadece cagri merkezleri arasinda degil, tiim diger
hizmetler igerisinde de farkli bir konuma sahiptirler. Iyi bir denetim ve organizasyon
onlar i¢in vazgecilmez bir olgudur. Hastay1 olay yerinden alip en kisa siirede hastaneye
gotirmek ana hedeftir. Tim isleyis bunun {izerine kurulmustur. Bu isleyisin
gerceklesmesi icin ara¢ takip sistemleri, konum belirleme sistemleri, veri yonetimi
uygun yolu belirleme gibi teknolojik gelismelerden yararlanilmaktadir. Acil hizmet
otomasyonunun gerceklestirilmesi i¢in tiim bu teknolojik gelismeler bir biitiin olarak
icice kullanilmugtir.

Acil yardim sistemlerinde olmas1 gereken onemli 6zelliklerden bir tanesi araci
ilgili adrese en hizli bir sekilde ulastirmaktir. Bunun i¢in siiriicii, maliyet, fiziksel
durum, hava sartlari, tehlikeler, yol genisligi, giivenlik, trafik gibi kriterler goz oniinde
bulundurulmaktadir. Bu kriterler kullanicilarin isteklerine bagli olarak degisebilir.
Kriterleri belirleme iizerine yapilan calismalardan biri Bovy ve Stern tarafindan
yapilmigtir. Bu arastirmacilar yol sec¢imini dort kategoriye ayirmuslardir: siiriicii,
maliyet, yollarin fiziksel durumu ve diger sartlar (hava, gece-giindiiz)(Bovy ve Stein
1990). Bu arastirma sonunda bu kriterlerin uygun yolu bulmada 6nemli rol oynadig:
sonucuna varmislardir. Kriterlerin farklilik gosterebilecegi 1989 yilinda bazi Avrupa
ilkelerinde yapilan bir anket ile 1spatlanmistir(Bonsall ve Parry, 1995). Siiriiciiliik
yapan, ambiilans, itfaiye araglari siiren kisilere en kisa zaman, en kisa yol yada her ikisi
diye seceneklerin bulundugu bir anket verilmis ve kendileri icin en onemli olan sikkin
secilmesi istenmigstir. Londra ve Paris’ te ankete katilanlarin %57’°si en kisa zaman
secenegini secmislerdir. Miinih’te ise katilimcilarin %72’si en kisa yol secenegini
secmiglerdir. Elektronik alanindaki gelismeler uygun yolun bulunmasi igin farkl
teknolojileri kullanmay1 da gerektirmistir. Bu gelismelerden biri Fuzzy Logic teknigidir.
Bu teknik ile yapilan ilk ¢calisma Teodorovic ve Kikuchi tarafindan yapilmistir. Kriter
olarak da iki yol arasinda en iyi zaman performansi alinmistir (Teodorovic ve Kikuchi,
2001). Hong Kong iiniversitesi Elektrik-Elektronik miihendisligi boliimiinden K. H.
Pang baskanligindaki arastirma gurubu uygun yol secimi icin yapay sinir aglarim
kullanmiglardir. Bu ¢alisma ile en kisa yolun secilmesinde siiriicii kararlar1 iizerinde

durmuslardir (Pang ve ark. 1999).



Araclarin olay yerine giderken karsilastiklart problemlerin basinda kavsaklar
gelmektedir. Kavsaklar konusunda yapilan caligmalardan biri Van Gulik ve L. Vlacic’e
aittir. Bu arastirmacilarin ¢alismasinda acil hizmet araclar1 kavsaga ulasmadan once RF
haberlesme yardimi ile kavsak hakkinda bilgi almaktadir ve gonderilen bir sinyal ile
aracin durmadan kavsaktan gegebilmesi i¢in 1siklarin yesil yanmasi saglanmaktadir.
Acil hizmet arac1 kavsaktan gecene dek yesil yanan kavsak lambalar1 aracin kavsagi
gectikten sonra gonderdigi gecis sinyali ile normal calismalarina devam
etmektedir(Gulik ve Vlacic, 2002).

Acil yardim sistemlerinin olmazsa olmaz unsurlarindan biri de haberlesme alt
yapisidir. Haberlesme alt yapisi olmadan gelistirilen sistemlerin hicbir Onemi
kalmamaktadir. Takip sistemlerinde haberlesme konularinda yapilmis calismalarda
takip icin gelistirilen haberlesme teknolojilerinin kullanilmasi, avantajlart ve
dezavantajlart iizerine durulmustur. Diinya’da ara¢ takip sistemlerinde genelde
haberlesme teknolojisi olarak GSM/GPRS kullanilmaktadir. Bunun nedeni de
haberlesme hizinin yiiksek olmasi ve kapsama alanlarinin ¢ok genis olmasidir.
Haberlesme teknolojilerinin GPS alaninda kullanilmasina yonelik ilk ¢calisma Ohio State
tiniversitesi arastirmacist Min-te Sun tarafindan yapilmistir. Bu calisma ile GPS
sinyalinin iletildigi band genisligi verimi artirllmistir(Sun, 2000). 2000 yilinda Avrupa
Birligi araglar arasi1 haberlesmeyi daha i1yi saglamak amaciyla CarTalk2000 ad1 altinda
bir protokol gelistirmistir. Calisma uygulanarak iyi performans verdigi gozlenmistir.
Tiirkiye’de yapilan calismalarda genelde GSM/GPRS teknojisi kullanilmistir. Bu tez
calismasinda maliyet unsuru esas alinarak Telsiz haberlesme sistemleri kullanilmistir.
Boylece daha diisiik maliyete arac takibi saglanmistir.

Arac takip sistemlerinde sayisal haritalar sistemin temelini olusturmaktadir. Bu
tiir sistemlerin hedefi araci aninda harita iizerinde gorebilmek, hedef adresi bulmak,
yonlendirme ve sorgulama yapmaktir. Tiim bu islemler ancak sayisal haritalar vasitasi
ile olmaktadir.

Tiirkiye’de 1994 yilinda Ankara, Istanbul ve Izmir illerinde pilot olarak
uygulanmaya baglanan 112 Acil Yardim hizmetleri bugiin 81 ilde bulunmaktadir.
Istanbul'da acil durumlarda yaklasik 25 dakika-1 saat sonra cankurtaran gonderebilen
acil saglik hizmetlerinin yetersizligi, Tiirkiye'de insan yasamina verilen 6nemi gozler

Oniine sermektedir. Diinya Saglik orgiitii ise bu siireyi 10 dakika olarak belirlemistir.



Tiirkiye genelinde 112 Acil Yardim servisine bagli, 489 istasyon ve 612 ambiilans
bulunmaktadir.Diinya Saglik Orgiitii (WHO) 30 bin kisiye bir cankurtaran standardi
getirirken, Tiirkiye'de yaklasik 140 bin kisiye 1 cankurtaran diismektedir. Istanbul'da ise
bu rakam 250 bine ulagmaktadir. Acil yardim hizmetleri s6z konusu oldugunda
yurttaglar cankurtaranlarin ge¢ gelmesinden yakinirken, ¢calisanlar asilsiz ihbarlar, trafik
sikistklig1 ve yetersiz adres bilgileri nedeniyle hizmetlerin aksadigini savunmaktadir.
Saglik Bakanligi'nin agiklamalarina gére Istanbul'da 112 hattina giinde 80-100 bin acil
yardim c¢agrisi gelmektedir. Bunlardan sadece 150-200 kadar1 gercek acil yardim cagrisi
cikmaktadir. Bugiin Tiirkiye genelinde ambiilanslarin yonetimi, organizasyonu ve takibi
icin az sayida da olsa yapilan ¢aligmalar mevcuttur. Bunlara 6rnek olarak Denizli Acil
Hizmet Servisi projesi, Tiirkcell acil hizmet ve filo yonetim projesi verilebilir.
Ulkemizde bu tiir uygulamalarin yeterince gelismis olmamasinin ana nedeni maliyettir.

Yapilan bu calisma ile boylesine karmasik ve organizasyonu eksik olan 112 Acil
Hizmet Servisi’nin daha iyi ve daha verimli bir sekilde hizmet vermesi amag¢lanmistir.

Diinyada medikal acil hizmet servislerine yonelik yapilan caligsmalardan bazilar
asagida belitilmistir:
. St. Louis Metropolitan Hastanesi, Acil Cevap Sistemi adi altinda bir proje

gelistirmistir. $500,000 harcanan bu uygulama ile araglar, hastalar, olay yerinden
hastaneye tasinirken online olarak izlenmektedir. Sistemin diger bir ozelligi tedavi
edilen hastalarin siirekli miisahade altinda tutulmalaridir. Boylece hastalarin durumlari
anlik olarak izlenmekte ve bir kriz durumunda hastaya hemen ulasilabilmektedir
(Pushpraj, 2001).

o A.B.D.’de Virginia eyaletinde 911 Acil Kurtarma’ya ait 42 ambiilans ve 3 hava
ambiilans1 Geosearch firmasi1 tarafindan gelistirilen ve adina Dynamic Platform
Tracking and Information System (DPTIS) denilen bir sistem gelistirilmistir. Bu sistem
sayesinde aramalarin %98’de aramalara cevap verme siiresi 8 dakika kisalmistir. Proje
%350 oraninda A.B.D. FANS program tarafindan desteklenmistir (Pushpraj 2001).

. Isvicre’de Ostergotland ve  Vastmanland illerinde yapilan calisma ile
ambiilanslar on-line olarak takip edilmektedir. Olay yerinde hastaya yapilan
miidahaleler aninda hastane veri tabanina iletilmektedir. Ambiilans ilgili hastaneye
ulagsmadan Once hasta durumu hakkinda bilgi alan acil servis calisanlar1 hazirliklarin
tamamlamaktadir. Hastanin hastane veri tabanindaki kayitlarina ulasilarak alerjisi

oldugu ilaglar, onceki saglik verileri gibi bilgilere ulasilarak doktorlarin kararlar



kolaylastirilmaktadir. Konusunda uzman doktorlar hasta hastaneye gelmeden Once
hazirlanmaktadir. Isvicre saglik bakanligi tarafinda desteklenen proje 7 hastanede
uygulanmaktadir. 2005 sonu itibariyle uygulamanin tiim {ilkeyi kapsamasi
planlanmaktadir (William ve Scanlon 2000).

. Yunanistan’da Patras Universitesi Bilgisayar miihendisligi ve Enformatik
boliimiinde ambiilanslarin daha verimli ¢aligsmasi icin bir proje gelistirilmistir. Sistem,
hasta veri tabani, ambiilanslarin takibi, hastaneler hakkinda bilgi icermektedir.

o Londra Acil Hizmet Servisi

. A.B.D. Columbia Eyaleti Acil Hizmet Servisi

Bu calismalarin bazilar1 bolgesel olarak kullanilirken bazilarda daha genis
alanlarda kullanilmaktadir. Farkli teknolojiler kullanilarak yapilan ¢aligmalarin amaclari
hep aynidir. Acil Hizmet Servislerinin daha kaliteli hizmet vermesi.

Trafik kazalarinin ¢ok yasandigi, deprem agisindan birinci dereceden riskli bir
cografyada bulunan iilkemiz icin Acil Hizmet araclarinin denetim altina alinmasi ve
calismalarinin en iyi verimde olacak sekilde diizenlenmesi iilkemiz insani ig¢in

yapilabilecek en 6nemli katkilardan biri olacaktir.



3- MATERYAL VE YONTEM

3.1 MATERYAL

Bu tez calismas1 Ara¢ Takip Sistemleri, Global Konum Belirleme Sistemleri
(GPS), Cografi Bilgi Sistemleri (GIS-Cographic Information Systems), Telsiz

Haberlesme Sistemleri, kullanilarak yapilmistir.

3.1.1 Aracg Takip Sistemleri

Teknolojinin gelismesi ile, internet ve mobil haberlesme birimlerinin birbirleri
ile entegrasyonu sonucunda gelinen nokta, ticari uygulamalara biiyiik esneklik ve makul
isletme maliyetleri getirmistir. Ara¢ Takip Sistemi de bu uygulamalardan biridir.
ATS, araclarin bulunduklar1 konumlart GPS (Global Positioning System) uydularindan
gelen bilgileri alan GPS alicilar1 vasitasi ile tesbit ederek, bu bilgileri GSM/GPRS veya
telsiz haberlesme sistemi iizerinden bir kontrol merkezine iletmektedir. Bu merkez tek
bir bilgisayar olabilecegi gibi, server/client yapisinda bir network ya da web server gibi
internet iizerinden bir ¢cok kullanicinin ulasabilecegi bir yapr da olabilir. Merkezde bir
Dijital haritali uygulama yazilim gelistirilerek araclarin konum, hiz, durum, belirlenen
rota digina ¢ikilip ¢ikilmadigy, siirat sinirlamalarina uyum gibi bilgiler takip edilebilir.

Merkezde kullanilacak yazilim:

¢ Bir adet PC ya da laptop lizerinde calisan tek kullanicili desktop yazilima.
e Server/client yapisi ile network iizerinden hizmet verebilecek ¢ok kullanicili
yazilim.

¢ Internet lizerinden (web tarayicisi) ile izlenebilecek yazilim olabilir.

3.1.2 Aracg Takip Sistemleri'nin Avantajlar

® Online ve/veya offline(ge¢mise yonelik) takip edebilme.

® Hassas konum belirleme..

¢ Araglarin daha verimli sekilde kullanilmasini saglama.

¢ Arag giizergahlarinin etkin bir sekilde takip edilmesini ve planlanmasini
saglama.

¢ Yakit/personel giderlerinde tasarruf saglama.

® Araclarin amag dist kullanilmasini engelleme.



® Araglar i¢in hiz, bolge, dolagim siiresi, bekleme siiresi gibi kosullar
tanimlanmasini saglama.
e Araglarla ilgili her tiirlii bilginin etkin bir sekilde raporlanmasini saglama.

¢ Araglarda olusabilecek olagandisi durumlar1 aninda kontrol merkezine bildirme.

3.1.3 ATS Temel Prensipleri ve Bilesenleri

ATS, sistem bilesenlerine gore genel olarak online ve offline diye ikiye ayrilir.
Ortak noktalart bulunmakla birlikte, uygulanan metodlar sistemin on line / off line
izleme segenegine gore farklilik gosterirler. On line izlemede, araglara monte edilmis
olan GPS iiniteleri ile alinan ara¢c konum ve durum bilgileri GSM, Telsiz Haberlesme
gibi veri iletim sebekesi iizerinden aminda merkeze iletilir. iletilen mesajlar internet
tizerinden ve / veya merkez bilgisayarlan tarafindan gercek zamanl izlenerek, ara¢ ve
olast durumlar hakkinda aninda planlama yapilabilmesi saglanir. Sistem temel olarak su

bilesenlerden olusur.

e ATS Cihazlar1 (GPS alic1, mikrodenetleyici)
e Cografi Bilgi Sistemleri (Sayisal Haritalar)
e Haberlesme Ortamu (Telsiz, GSM, vb.)

o ATS Yazilimu

On —line takibin gerekli olmadig1 durumlarda ise ge¢mis zaman ara¢ konum / durum
bilgileri sorgusunun yapildig1 off — line arag¢ takibi de miimkiindiir. Bu yolla, araglarda
bulunan GPS iinitesinin aldig1 sinyaller ara¢ icgerisinde bulunan ara¢ iinitesine
aktarilarak aracin konum bilgilerinin ve kullanict tamimli olaylarin depolanmasi

saglanir.

3.1.4 Global Konum Belirleme Sistemleri (GPS)

Insanlar, varoluslarindan bu yana nerde olduklarim bildirmek, nereye gitmek
istediklerini 6grenmek icin uygun yontemler aramislardir. Tas devri insanlar1 avlanmaya
giderken gittikleri yola isaretler birakarak geri doniis yolunu belirlemislerdir. ilk
denizciler kaybolmamak i¢in kiy1yr gorecek sekilde gemilerini yiizdiirmiislerdir. Deniz

asirt seyahatler basladiginda ise insanlar yildizlar1 kullanmislardir. Ancak tiim bu
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teknikler insanlik i¢in yetersiz kalmis ve onlar1 gelisen teknolojinin de yardimiyla farkli
cOziimler bulma arayislarina itmistir.

Tas devrinde agaclara yada taglara isaretler konularak baslayan yon belirleme
caligmalari, gecen yiizyilin ortalarinda bilim adamlarinin radyo sinyallerini kullanarak
mesafe hesaplamay1 basarmalariyla hiz kazanmistir. Gonderilen sinyalin alicitya kadar
gecen zamani ile sinyal hizi carpilarak mesafe hesaplanmistir. Radyo sinyallerin hizi
151k hiz1 ile ayn1 oldugundan hesaplama kolayca yapilabilmistir. 1960’1 yillarda
tizerinde caligmalar baglatilan konum belirleme calismalar1 maliyetten dolayr 1980’1
yillara kadar yavas ilerlemistir. Haberlesme sistemlerindeki gelismelerin maliyetleri
diisiirmesiyle 1980’li yillarda ciddi adimlar atilmaya baslanmistir. Uydu sistemlerinin
de kullanilmas1 ile konum belirleme globallesmis ve Global Konum Belirleme Sistemi
adim1 almistir. Uzun siiren ¢alismalar sonucunda A.B.D. savunma bakanligi tarafindan
askeri amacl olarak gelistirilen GPS, 48 adet uydudan olugsmaktadir (Yenikaya 2000).
Bu durum sekil-1.1’de gosterilmistir. Bu uydular diinyanin etrafinda 12 adet yoriingeye
30°lik acilarla yerlestirilmistir. Bu uydular diinya’dan yaklasik 12 000 mil yiikseklikte
olup saatte 7 000 mil hizla donmektedir. Sadece kendi yoriingelerinde donebilen bu
uydular donerken ayni zamanda diinya’nin ylizeyine dogru diisiik giiclii (< 50 watt)
radyo sinyalleri gondermektedirler (Parkinson 1996). Bu sinyaller GPS alicilar
tarafindan algilanip islendikten sonra konum hesabi yapilmaktadir. GPS diinya iizerinde
bulundugu noktay1 uzaydaki uydular vasitasi ile belirleyebilen bir sistemdir. Bir cep
telefonu boyutundaki GPS cihazi ile kullanici bulundugu konumu rahatlikla tespit
edebilmektedir. A.B.D.’deki gelismeleri izleyen Rusya, benzeri ¢caligmalarda bulunmus
ve kendi konum belirleme sistemi olan GLONASS’1 (Globalnaya Navigatsionnaya
Sputnikova Sistema) gelistirmistir.

GPS askeri amagclarla gelistirilmis olmasina ragmen 1980°li yillarda artan
maliyetleri azaltmak amaciyla sivil kullannma da acilmistir. GPS cihazlarinin
boyutlarinin kiiciilmesi ve maliyetlerin diismesi kullanim alanlarinin genislemesine
neden olmustur. Bu giin Ara¢ Takip Sistemleri, Canli Takip Sistemleri, Cografik Bilgi
Sistemleri, Kent Bilgi Sistemleri, tarim, trafik sorunlarinin ¢oziilmesi gibi bircok alanda

faaliyet gosteren bir¢ok kurulus GPS teknolojisinden yararlanmaktadir.
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Sekil-1.1: Diinya yoriingesine yerlestirilen uydular.

3.1.5 GPS ‘in Boliimleri

GPS ii¢ ana boliimden olugmaktadir.
e Uzay Boliimii
¢ Kontrol Boliimii

e Kullanic1 Boliimii (sekil-1.2)

+ +

Kontrol Bileseni

Kullanici Bileseni

Sekil-1.2:GPS Bilesenleri

3.1.5.1 Uzay Boliimii

Uzay Boliimii 48 adet uydudan olusmaktadir. Uydular diinyadan 12 000 mil
uzakliktaki yoriingelere yerlestirilmistir. Mesafenin bu kadar yiiksek olmasinin nedeni
kapsama alanin1  genisletmektir. Uydular kontrol merkezi tarafindan kendi
yoriingelerinde hareket ettirilebilmektedir ve saatte 7 000 mil hizda hareket

etmektedirler. Bu sayede 12 saatte bir diinyanin etrafinda donmektedirler. Giines
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enerjisi ile beslenen bu uydular bir sorun yasandiginda devreye girmesi i¢in yedek pil
icermektedirler. Bu uydularin disinda yaklasik olarak diinyadan 40 000 km ytikseklikte
geostasyoner uydu bulunmaktadir. Bu uydu bir turunu 24 saatte yaptigindan diinyadaki

herhangi bir noktaya gore hareketsiz gibi goriinmektedir (Collins 2000).

3.1.5.2 Kontrol Boliimii

Kontrol Boliimii, bir ana istasyon (Schriever Air Force Base in Colorado
Springs, Colorado), bes goriintiileme istasyonu (Hawaii and Kwajalein in the Pacific
Ocean; Diego Garcia in the Indian Ocean; Ascension Island in the Atlantic Ocean; and
Colorado Springs, Colorado) ile 4 yer anteninden olusmaktadir. Goriintiileme
istasyonlar1 siirekli olarak uydular takip etmektedirler ve onlardan veri toplarlar.
Aldiklart bu verileri diizeltmesi i¢in ana istasyona gonderirler. Ana istasyon uydularin
zamanlarin1i ve konumlarim1 hesaplar ve yanlishk var ise yer antenleri vasitasiyla

uydulara gercek verileri yiikler.

3.1.5.3 Kullanic1 Boliimii

Kullanici1 bolimii GPS alic1 cihazindan olusmaktadir. Cihaz uydudan aldigi

bilgileri kullanarak konumunu gostermektedir.

3.1.6 GPS ‘in calisma Prensibi

GPS ‘in calisma prensibi uzaklik kavrami tizerine kurulmustur. GPS dogru calismasi
icin uydularin nerde olduklarin1 ve kendisine olan uzakliklarini bilmek zorundadir. GPS
uydularin konumlarini hesaplamak i¢in uydulardan iki adet kod alir. Bunlardan birincisi
uydularin konumunu belirten “almanac” adi verilen kod’dur. Almanac kodu siirekli
olarak GPS’ e ulasir. GPS aldig1 bu kodu hafizasina alir ve ileriki bir zamanda hangi
uydunun nerede olacagini hesaplar. Bu kod belirli araliklarla kontrol merkezi tarafindan
giincellenmektedir. Ikinci kod ise “ephemeris” adi1 verilen kod’dur. Bu kod uydularin
yoriingelerinden sapma gosterdiklerinde kontrol merkezi tarafindan uydulara gonderilen
diizeltme ve tam konumu belirten kod’dur. Bunlarin gecerlilik siiresi yaklagik olarak 6
saat’tir. Almanac ve ephemeris kodlarimi alan GPS uydularn tam konumlarini
ogrenmektedir (Zhao 1997).

Uydularin GPS’ e olan uzakliklarim1 hesaplamak i¢in isaretin ulagma zamani ile isaret

hiz1 carpilir.
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Yani,

Mesafe=Hiz x Zaman

Hiz olarak 151k hizi kullanilir. Buda saniyede 186,000 mil’dir. Zaman hesaplamak i¢in
ise uydudan gelen ve giiriiltii isaretine benzedigi i¢in “pseudo-random” adi verilen kod
kullanilir. Uydular ve GPS bu kodu ayni anda olusturur. GPS isareti aldiginda uydu
kodu ile kendi kodunu karsilagtirarak aradaki zaman farkini hesaplar. Bu zaman farki
kodun ulagim zamanidir ve hiz ile carpilarak mesafe bulunur. Hesaplamanin daha iyi
olmas1 i¢in uydulara atomik saatler yerlestirilmistir. Bu saatler 1nanosaniye/l ay
hassasiyette ¢alisir. Bu saatlerin maliyetleri cok yiiksek oldugundan GPS alicilarinda bu
saatlerden kullanilmaz. Arada olusabilecek zaman farkini gidermek i¢in GPS dordiincii
bir uydu kullanarak kendi saatini uydulara gore ayarlamaktadir. Herhangi bir yerin

matematiksel olarak konumunu hesaplamak i¢in asagidaki denklemler kullanilabilir:

Pr=A =X+ (=)  +2=2) +(dt —dT)uoorreeerreeee, )
Py == 5)2 (Y= 32)> +2=2,)> +c(di=dT ) 2)
Py ==X  +(y = y5) 2 + 2= 25)% +C(dl = dT,)eorrveeerereeee, 3)
Pe = =x) (Y= ) +2=2,)> +c(di=dT,)uemmrrreerrrereerren (4)

Burada:

p :Uydularin GPS alicisina olan uzakligi;

C :Isik hizi;

dt :Alict zaman ofseti;

dT :Uydularin atomik saatlerinin ofset bilgileridir.

Bu denklemlerde bilinmeyenler ii¢ boyutlu kartezyen koordinatlarda pozisyon bilgisi ve
GPS alicisinin uydu saatleri ile arasindaki ofset farkidir (x,y,z,dt). Bu denklemler
Newton-Rapshon metodu ile ¢oziilerek bilinmeyenler bulunabilir(Dirik 2001).

GPS konumu hesaplamak i¢in iicleme prensibini kullanir. Bu prensibe gore
bilinmeyen bir noktanin koordinatlari, koordinatlar1 bilinen iki yada daha fazla
noktanin olusturdugu {iicgenin kenar uzunluklar1 hesaplanarak bulunur. Tek uydu

kullamilarak yapilan hesaplamada ¢ok biiyiik hatalar meydana gelir. Ornegin eger uydu
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diinyadan 11,000 mil uzaklikta ise bu uzakliga isabet eden noktalarin sayisi1 cok fazla
olacaktir. Iki uydu kullamlarak yapilan hesaplamada bu uydularm buldugu
koordinatlarin kesisim kiimesi alinir. Ancak hata yapma olasilig1 hala ¢ok yiiksektir. ki
uydu ile konum hesaplama sekil-1.3’te gosterilmistir.

Konumun iyi belirlenmesi i¢in ii¢iincii bir uydudan yararlanilir. Bu ii¢ uydunun
olusturdugu kesisim alaninda gercek konumu belirten sadece iki nokta kalir. Bu
noktalardan biri diinya disinda ve ¢ok uzaktadir. GPS alicis1 bu noktay1 tanimaktadir ve
elemektedir Boylece ii¢ uydu yardimi ile konum belirlenmis olur. Bu durum sekil-1.4’te
gosterilmistir.

Konum hesaplamasinin iic uydu ile yapilabilmesine ragmen dordiincii bir
uyduya ihtiya¢ duyulur. Ciinkii GPS alicilarinda kullanilan saatler uydulardaki saatler
kadar hassas degildir. Oysa bu saatlerin senkronize c¢alismasi gerekir. Bu nedenle

dordiincii uydu alicinin saatini senkronize etmek i¢in kullanilir.

Koordmatlarm bulundugu
loiine

Sekil-1.3: iki uydu yardimi ile konum hesaplama..

MNeltalardan birisi gercek konumu
géstermeltedi

Sekil-1.4:U¢ uydu yardimu ile konum belirleme.
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3.1.7 GPS isaret Yapilar1

GPS L1 ve L2 diye adlandirilan iki diisiik giiclii radyo sinyal ile iletim yapar.
Sivil kullanicilar 1575. 42 MHz UHF frekansim1 kullanirken, ordu 1227.60 MHz UHF
frekansin1 kullanmaktadir. Bu sinyaller 151k hizinda iletilirler ve uyduyu terk ettikten
sonra yaklasik 0,06 saniyede aliciya ulagirlar. GPS sinyalleri katilar gegemediklerinden
dolay1 yer altinda yada kapali alanlarda kullanilamazlar. Bunun yaninda bulut, cam ve
plastik maddelerden gecebilirler. Bu sinyaller tasiyici olarak kullanilirlar ve {i¢ adet

veriyi tagirlar.

e Pseudorandom code (Rasgele Kod)
¢ Almanac code

e Ephemeris code

Pseudorandom kod isaretin hangi uydudan geldigini belirten bilgiyi igerir.
Ephemeris kod uydunun saglikli ¢alisip ¢calismadigini, tarih ve zaman bilgilerini igerir.
Almanac kod ise giin boyunca hangi uydunun nerede olabileceginin bilgisini icerir. GPS
alicist isaretin uydudan gonderildigi zaman ile kendisine ulastigr zamani karsilastirarak
uyduya olan uzakligini hesaplamaktadir (Zhao 1997).

GPS uydularindan gonderilen isaretler dairesel polarize edilmis Bi-phase
modiilasyonlu ve igerisinde veri bulunan CDMA kodlardir.

Bu metotta elektrik alan ile manyetik alan lineer polarizasyonda oldugu gibi ayni
fazda olmak yerine aralarinda 90° faz farki vardir (sekil-1.5). Boylece oryantasyon
konusunda hassas olmayan alic1 antenlerin kullanilmasina olanak saglanmaktadir.
Modiilasyon islemi tasiyici isaretin fazi siirekli 180° derece degistirilerek yapilir. Bu

islem matematiksel olarak
v(t)=Data(wgt)PRN(Wt)sin(wpit)................ (5)

denklemi ile ifade edilebilir. Veriyi tasiyan mesaj  saniyede 50 bit hizinda
iletilmektedir.

CDMA teknigi ile tiim uydular aym tasiyict frekansinda isaretlerini
gonderebilmektedirler ~ ve  alicilarda  farkli  uydulardan  gelen  sinyalleri

ayristirabilmektedirler. Her uydu farkli PRN kod dizisi iiretmektedir. Bu dizi (+1,-1),
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pseudo random sayi iireteci tarafindan olusturulur. PRN kod sekil-1.6’da gosterilmistir
(Misra 2001).

Sekilden goriildiigii gibi bu dizi deterministic bir isarettir, yani bilinen ve
tekrarlanan bir isarettir. Bu nedenle pseudo-random (sahte-rasgele) dizi diye
adlandirlmistir.

GPS sistemi hem sivil hem de askeri alanda kullanildigr i¢in L1 ve L2
frekanslarinda iki adet kod iletilmektedir. Bunlar C/A ve P tipi kodlardir. C/A kodu
sivillerin kullandig1 kod iken P kodu ise askeri otoritelerin kullandig1 kod tiiriidiir. Bu
kodlar genel manada Standard Konum Belirleme ve Hassas Konum Belirleme olarak
kullanilir. Bu kodlardan her ikisi L1 frekansindan iletilebilir, ancak L2 frekansindan
sadece P kodu iletilir. C/A kodu 1023 bitlik bir kod’dur ve her bir milisaniyede
yenilenir. C/A sinyali 1.023 MHz’lik bir isarettir. P(Y) kodu ise 10.23 MHz’lik bir
isaret olup uzunlugu yaklasik olarak 6,187x10'* bittir. P(Y) kodu haftada bir kere
yenilenir. Aksi takdirde kodun elde edilmesi 38 hafta siirmektedir (Yenikaya 2000).

3.1.8 GPS Hatalan

GPS alicilart konumu belirlemek i¢in sinyallerin uydudan kendisine kadar gecen
siireyi kullanirlar. Ancak sinyaller uydudan diinya’ya gelirken bir takim engeller ile
karsilagsmaktadirlar. Bu engeller konum belirleme i¢in kullanilan siire’de hatalara neden

olmaktadir. Bu hatalardan bazilar1 sunlardir

Manyetik Alan

Elektrik Alan:

Sekil-1.5:Polarizasyon
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Sekil-1.6: CDMA PRN Kod

Iyonosfer ve Toposfer Hatalar:: Isaret uzaydan diinya atmosferine girerken gecikme
meydana gelir. Hatanin giderilmesi icin ortalama gecikme alinarak hata azaltilir.
Uydularin zaman ve konum hatalari: Uydular siirekli olarak kontrol merkezi
tarafindan takip edildiklerinden dolayr bu hatanin meydana gelme olasiligi diisiiktiir.
Buna ragmen GPS’ e hatali konum bilgisi gelirse alict almanac kodundan yararlanarak
bu hatayi diizeltir.

Alic1 zaman hatasi: GPS alicilarinin saatleri atomik olmadiklarindan yeterince hassas
degildir. Bu hatanin giderilmesi i¢in 4. uydu kullanilarak uydular ile alicinin saatleri
senkronize edilmektedir.

Ephemeris hatasi: Uydularin konumlarim1 belirten kodlarda hata meydana gelebilir.
Buda konumun yanlis hesaplanmasina neden olmaktadir.

SA hatasi: Bu hata ABD savunma bakanligi tarafindan olusturulmus ve aliciyi
sasirtmak amaciyla yapilmistir.. Bu hata zaman ve ephemeris isaretleri degistirilerek
yapilir ve yaklasik 70 m hatali sonu¢ vermektedir. Ancak sivillerin talebi lizerine Mayis
2000 de kaldirilmastir.

Cok Yonlii Yansima Hatasi1 (Multipath): Uydudan gelen isaret aliciya varmadan 6nce
yansiticl bir yiizeye carparak gecikmeli olarak gelirse hataya neden olmaktadir (sekil-
1.8).

Uydular1 gorme hatasi: Alici ne kadar fazla uydu goriirse o kadar iyi konum belirlemis
olur. Binalar, elektronik cihazlar, yogun sis gibi unsurlar uydularin net goriilmelerini
engellemektedir. Bu durum hatali hesaplamaya yol acar, yada genelde uydulardan hig

isaret alinamaz.
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Bunlarin yaninda alici giiriiltiisii, yOriinge hatalari, acik alanlardaki yiiksek
gerilim hatlari, kent merkezlerindeki cam kapl yiiksek binalar, sik yaprakli ormanlar
gibi etkenler 6lcmede diizeltilmesi zor olan hatalara neden olmaktadir. Bahsedilen

hatalarin neden oldugu sapma miktarlar cizelge-1’de gosterilmistir.

3.1.9 DOP (Dilution of Precision) Faktorii

DOP faktorii uydularin geometrisiyle birlikte degisen bir katsayidir ve
hesaplandiktan sonra toplam UERE ile carpilir (Yenikaya,2000). Buna gore uydular,
alict frekans alindiginda uygun araliklarla yerlesmis olmalidir. DOP faktorii icin
alicilarin gordiigii uydularin bir bolgede kiimelenmemis olup tiim bolgeye yayilmis

olmalidir. DOP sekil-1.7’de gosterilmistir (ASC 2003).

Alla Alicr

a) Iyi DOP b) Kotis DOP

Sekil-1.7: DOP

@%%@

(
(

& ggi Multipath Hata(

_) Engellenen isaret

Sekil-1.8:Multipath hata olusumu
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Cizelge 1. GPS alic1 hatalan

Hatalar GPS (m) En Koétii Durum DPGS
Uydu Saati 2-3 25 <0,5
Uydu Yoriingesi 1-2 5 <0,5
Alic1 Giiriiltiisti 5 15 5
Troposferik Hata 3-5 30 <0,5
Iyonosferik Hata 10-15 100 <0,5
Ephemeris 3-5 15 <0,5

SA 30-50 100 <0,5
Multipath 10 15 10
Toplam Hata 100 (95%) 300 (99%) 15(95%)

3.1.10 Diferansiyel GPS

Onceki konularda anlatildigi gibi GPS alicis1 cesitli nedenlere bagli olarak
bulundugu konumu hatali olarak hesaplamaktadir. Bu hatalarin en aza indirilmesi icin
Diferansiyel Global Konum Belirleme Sistemi gelistirilmistir (sekil-1.9).

Bu sistem alicinin bir referans ile birlikte ¢alismasi prensibine dayanmaktadir.
Boylece alici, referans alicidan aldigi bilgiyi kullanarak kendi hatalarini diizeltmektedir.
Bu sistem iki adet alicidan olusmaktadir. Bunlardan birincisi koordinatlar1 bilinen bir
noktaya konur ve bu referans alictya “baz alicr” denir. Ikinci alic1 ise gezgin olan
alicidir. Buna “korsan alict” denir. Korsan alict normal GPS alicisidir. Baz alict kendi
koordinatlarin1 bildigi icin uydulardan gelen isaretlerde olusan hatalar1 tespit ederek bir
hata vektorii olusturur ve bu vektorii korsan GPS alicilarina gondermektedir. Korsan
alic1 da kendi elde ettigi veriler ile bu vektorii toplayarak dogru sonuca ulasmaya caligir.

Bu sistemin dogru ¢alismasi icin baz alici ile korsan alici arasidaki mesafe kisith
tutulmalidir. Bunun nedeni alicilarun ayni uydulart gérmesi gerekmektedir. Boylece
olusan hatalar her ikisi i¢inde ayni olacaktir. Aralarindaki mesafe 300 km’den daha az
olmalidir. Tasiyicili sistem i¢in ise 20 km’den daha az olmalidir (Tsui 2000). DGPS ile

saglanan 1yilesme miktarlan ¢izelge-2’de gosterilmistir.
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Cizelge 2. DGPS Karakteristikleri

Baz alic1 ile Korsan alic1 uzakligi <50 km
Hata <5Sm
Hiz Hassasiyeti 0.1 m/sn
Zaman Hassasiyeti 100 ns
Veri Sorgulama Periyodu 5-10 sn

GPS igareti

GPS igareti

Dazeltrme verisi

1 ))) DGPS Diizeltme Igareti
GPS Igareti Alma & i -
T

DGPS Gonderme Istasyonu .Zj
DGPS Alicilan

Sekil-1.9:DGPS

3.1.11 WAAS

WAAS, uydular ve yeryiizii istasyonlarindan olusan, bes kat daha iyi konum
belirleme saglayan bir sistemdir. Bu sistemde yer yiizii bolgelere boliinmiistiir. WAAS,
geostasyoner haberlesme uydusu, genis alan referans istasyonlari, genis alan baz
istasyonlar1 ihtiva etmektedir (Yenikaya 2000). Baz istasyonlar1 referans uydularin
topladig1 verileri toplar ve diizeltme verisi iiretir. Diizeltilen veri geostasyoner uydu’ya
gonderilir. Sonra bu isaret geo uydusu vasitasiyla tekrar diinya iizerine gonderilir.
Sistemin dezavantaji, ufkun net olmadig1 durumlarda isareti almak zor olmaktadir. Bu
sistem sayesinde kategoriye bagl olarak 0,6 m hatali hesaplama yapilabilmektedir.

(Anonim 2001)
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3.1.12 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

CBS yeryiiziine ait bilgileri, cografik anlamda birbiriyle iliskilendirilmis tematik
harita katmanlar1 gibi kabul ederek saklar. Bu basit ancak konumsal bilgilerin
degerlendirilmesi agisindan son derece giiclii bir yaklasimdir. Bu yaklasim, Ornegin,
dagitim gorevi Ustlenmis tagima araclarinin optimum yiik dagiimindan, planlamaya
dayali uygulamalara ait detay kayitlarina, atmosferdeki degisimlerin modellenmesine

kadar bircok gercek diinya probleminin ¢oziimiine imkan saglar.

3.1.11.1 Cografik referanslar

Cografik bilgiler, enlem-boylam seklindeki cografi koordinat ya da ulusal
koordinatlar gibi kesin degerleri veya adres, bolge ismi, yol ismi gibi tanimlanan
referans bilgileri icerirler. Bu cografik referanslar objelerin konumlandirilmasina yani
koordinat1 bilinen bir pozisyona yerlestirilmelerine imkan saglar (sekil-1.10). Boylece
ticari bolgeler, araziler, orman alanlari, yeryiizii kabuk hareketleri ve yiizey sekillerinin
analizleri konuma bagl olarak belirlenir. Cografik referans konumu belirlerken, konum
verisi yani koordinat bilgisi secilecek veri modeline baglh olarak ifade edilir. Bu ifade
sekli CBS'de iki farkli konumsal veri modeli bicimindedir. Bunlar "vektorel (vector)" ve

"hiicresel (raster)" veri modelleridir.

| 1
I'::.'ll.--L_J_ _I.::'l.'ll:ll.a:.- | o o
oL 1 __I_ = F I_I'F

Sekil-1.10:Cografik Referanslar
3.1.11.2 Vektorel Veri Modelleri
Vektorel veri modelinde, nokta, ¢izgi ve poligonlar (x,y) koordinat degerleriyle

kodlanarak depolanirlar. Nokta 0Ozelligi gosteren bir elektrik diregi tek bir (x,y)

koordinat1 ile tanmimlanirken, ¢izgi Ozelligi gosteren bir yol veya akarsu seklindeki
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cografik varlik birbirini izleyen bir dizi (x1,yl) (x2,y2) (x...,y...) (xn,yn) koordinat serisi
seklinde saklanir. Poligon 6zelligine sahip cografik varliklar, 6rnegin imar adasi, bina,
orman alani, parsel veya gol, kapali sekiller olarak, baslangi¢ ve bitisinde ayni koordinat
olan (x1,yl) (x2,y2) (X...,y...) (xn,yn) (x1,yl) dizi koordinatlar ile depolanir. Vektorel
model cografik varliklarin kesin konumlarin1 tanimlamada son derece yararli bir
modeldir. Ancak, siireklilik 6zelligi gosteren cografik varliklarin, 6rnegin toprak yapisi,
bitki oOrtiisii, jeolojik yap1 ve yiizey oOzelliklerindeki degisimlerin ifadesinde daha az

kullanisli bir model olarak bilinir (sekil-1.11).

B i} -
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Sekil-1.11: Vektorel veri modelleme

3.1.11.3 Raster (Hiicresel) Veri Modelleri

Hiicresel ya da diger bir deyisle raster veri modeli daha ¢ok siireklilik 6zelligine
sahip cografik varliklarin ifadesinde kullanilmaktadir. Raster goriintii, birbirine komsu
grid yapidaki aynm boyutlu hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusur. Hiicrelerin her biri
piksel (pixel) olarak da bilinir. Fotograf goriintiisii 6zelligine sahip raster modeller,
genellikle fotograf ya da haritalarin taranmasi (scanning) ile elde edilirler (sekil-1.12).
Vektor ve raster veri modellerinden biri genelde CBS uygulama bicimine gore tercih
edilerek kullanilir. Ancak giiniimiizde her iki model ayni anda da kullanilabilmektedir.
Bu tiir bir kullanim sekli CBS'de hybrid (melez) veri modeli olarak bilinmektedir.

Cografi bilgi sistemlerinin saglikli bir sekilde ¢alismas1 dort temel islevin yerine

getirilmesine baghdir. Bunlar;
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1) Veri Toplama:
Cografik veriler toplanarak, CBS'de kullanilmadan 6nce mutlaka sayisal yani dijital
formata doniistiiriilmelidir. Verilerin kagit ya da harita ortamindan bilgisayar ortamina
doniistiirilmesi  islemi sayisallastirma (digitizing) olarak bilinir. Modern CBS
teknolojisinde bu tiir islemler biiyiik boyutlu projelerde tarama teknigi kullanilarak
otomatik araglarla gerceklesir. Kiiciik boyutlu projelerde daha c¢ok masa tipi
sayisallastiricilar kullanilarak elle sayisallastirma yapilabilir. Bugiin bir¢ok cografik veri
CBS'ne uyumlu formatta hazir halde piyasada mevcuttur. Bunlar iiretici firmalardan
saglanarak dogrudan kurulacak sisteme aktarilabilir. Bu tezde Bursa sayisal haritasi

BUSKI den alinmis dxf dosyast islenerek elde edilmistir.

sol-Ust kose hilire
$-r —

e :-E:-' :_:1:; i
gatir  sutun 111

Sekil-1.12: Raster veri modelleme

2) Veri Yonetimi :
Kiiciik boyutlu CBS projelerinde cografik bilgilerin sinirli boyuttaki basit dosyalarda
saklanmas1 miimkiindiir. Ancak, veri hacimlerinin genis ve kapsamli olmasi, bunun
yaninda birden ¢ok veri gruplarinin kullanilmasi durumunda Veri Tabanmi YOnetim
Sistemleri’nde (Data Base Management Systems) verilerin saklanmasi, organize
edilmesi ve yonetilmesine yardimci olur. Veri taban1 yonetim sistemleri bir bilgisayar
yazilimi olup veri tabanlarini yonetir veya birlestirir. Gelistirilen yazilim ile GPS
alicisindan elde edilen konum verileri veri tabaninda saklanmaistir.

3) Veri Islem :
Baz1 durumlarda 6zel CBS projeleri i¢in veri cesitlerinin birbirine doniisiimii veya
irdelenmesi istenebilir. Verilerin sisteme uyumlu olmasi bunu gerektirebilir. Ornegin,

konumsal bilgiler farkli ol¢eklerde mevcut olabilir (yol verileri 1/100.000, niifus
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dagilim verileri 1/10.000, bina verileri 1/1.000 gibi). Tiim bu bilgiler birlestirilmeden
once ayni olgege doniistiiriilmelidir. Bu doniisiim goriintii amaciyla gegici olabilecegi
gibi bir analiz islemi i¢in siirekli ve kalic1 da olabilir. CBS, gerek bilgisayar ortaminda
obje iizerine imlecin (mouse) tiklanmasi ile basit sorgulama kapasitesine, gerekse cok
yonlii konumsal analiz araglartyla (tools) yonetici ve arastiricilara istenen siirecte bilgi
sunar. CBS teknolojisi artik cografik verileri istatistiksel grafikler ve "eger olur ise.." (if
conditions) seklindeki mantik sorgulamalar1 ve senaryolar seklinde irdeleme asamasina
gelmistir. CBS teknolojisi konumsal verilerin sorgulanmasi ve analizinde, yazilimlar
sayesinde, bir¢ok veri her tiirlii geometrik ve mantiksal isleme tabi tutulabilir. Bu tez
calismasinda yine belli adres bilgileri girilerek sorgu yapilabilmektedir.
4) Veri Sunumu :

Gorsel islemler yine CBS icin 6nemli bir islevdir. Bir¢cok cografik islemin sonunda
yapilanlar harita veya grafik gosterimlerle gorsel hale getirilir. Haritalar cografik
bilgiler ile kullanic1 arasindaki en 1yi iletisimi saglayan araglardir. Kartograflarin uzun
yillardir harita iiretmesine karsin, CBS kartografya biliminin hizli gelismesine de
katkida bulunan yeni ve daha etkili araglart sunmaktadir. Haritalar, yazili raporlarla, ii¢
boyutlu gosterimlerle, fotograf goriintiileri ve ¢ok-ortamli (multimedia) ve diger ¢ikti

cesitleriyle birlestirebilmektedir (Tatar 2000).

3.1.12 Sayisal Haritalar

Sayisal haritalar ara¢ takip sistemleri i¢in ¢ok faydali bilgiler icermektedir. Bu
nedenle harita tabanli fonksiyonlar iceren ara¢ takip sistemlerinde sayisal haritalar
vazgecilmez unsurlardir. Harita olmadan sorgulama yapmak, analizler yapmak, dogru
karar vermek imkansizdir. Haberlesme, mikroelektronik, sensorler, enformasyon
teknolojisi, cografik bilgi sistemleri gibi dallardaki gelismeler araclarin sayisal haritalar
tizerinde takibini miimkiin kilmaktadir. Sayisal haritalarin sagladigi imkanlardan

bazilar soyledir:

¢ Grafiksel olarak gosterim
e Sokak bilgilerinden faydalanilarak aranan adresi bulma
® Yonlendirme

e Kullanici telefon numarasini kullanarak otomatik olarak adres belirleme.
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¢ Aracin konumunu otomatik olarak gosterme.

¢ Bilinmeyen adresleri bulma. Bu 0Ozellik ile konumunu bilmeyen kisiler icin
kendilerine sorular sorularak konumu tespit edilebilir. Ornegin kenti tanimayan
birisinin yakininda bulunan ilgin¢ yer, bina, cami, okul gibi nesneleri tamitarak
konumu bulunabilir.

e Seyahat yapanlar icin hotel, restoranlar, tarihi ve turistik yerler hakkinda bilgi verme

e Sokak isimleri, tanimlamalar, kavsaklar, onemli meskenler.

Diinya elipsoid seklinde bir yapiya sahip oldugundan dolay:1 iki boyutlu bir yapiya

doniistiirilmesi gerekmektedir. Bu islem i¢in asagidaki esitlikler kullanilmastir:

3 5
E=FE+/<OV[A+(1—T+C)A6+(5—18T+T2 +72C — 58" )1A20} ................. (6)

A’ A' N
N=k,sM+vtamg — +(5-T+9C+4C)— +(61-58T+T* +660C-330¢ )— |}....... (7)
2 24 720
Burada,
E: East
N: North

A=(A-4,)cosg
T =tan’ @

2
a
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2

C= cos @
1-¢?
o a2_b2
e = e
2 az_bz
e = >
a

degerlerini almaktadir.

3.1.13 En Kisa Yol

Sistemin fonksiyonlarindan biri de yonlendirmedir. Aracin bulundugu konum ve
gitmesi gereken konum bilgileri kullanilarak araca bir siirii giizergah belirlenebilir. lyi

bir yonlendirme sistemi aract en kisa yoldan ve en kisa zamanda ilgili adres
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gotirmelidir. En 1iyi olan yolu belirlemek icin asagidaki kriterler goz Oniinde
bulundurulmustur (Jagadish 2001).

e En kisa zaman

¢ En kisa mesafe

e En az kavsak

e Enuygun ve en bos olan yol

Bu kriterleri esas alinarak en kisa yolu bulmak icin Dijikstra Algoritmasi kullanilmastir.
3.1.14 Dijikstra Algoritmasi

Bu algoritma mesafeleri belli olan noktalar1 kullanarak minimum hesaplama
yapmaktadir. Yonii ve mesafesi belli olan haritalar ile kullanilir. Baslangicta sadece
orjin olan diger bir degisle aracin bulundugu nokta vardir. Diger noktalar ise
incelenecek noktalardir. Bir bulut olusturulup her adimda maliyeti en az olan bir nokta
bu buluta eklenmektedir. Miimkiin olan tiim mesafeler eklenince bulut tamamlanmis
olur. Algoritma orjin noktanin diger noktalara olan uzakliklarini belirten bir dizi
olusturur. Bu dizi icinden en kisa olan deger kolaylikla secilerek en kisa mesafe

belirlenmis olmaktadir. Sekil-1.13’te bu durumu gostermektedir.

Sekil-1.13: Dijikstra Algoritmas1 Calisma Sekli

Bu algoritma kullanilirken dikkat edilmesi gereken tek husus negatif maliyetli bir yol
yoktur. Eger noktalarin toplam sayisi n ve yollarin toplam sayist s ile gosterilirse

Algoritma’nin toplam c¢alisma zamani
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O(n*+s)=0(n’)
olur.
Dijikstra algoritmasi en kisa yolu belirlemek icin gelistirilmis bir tekniktir. Algoritma
verilen konum ile gidilecek konum arasinda miimkiin olan tiim yollar1 bulur. Bunlar
arasinda en kisa olanin1 secer. (Samuel 1996). Sekil-1.14’te harita tizerinde uygulama

gosterilmistir.

/

Sekil-1.14:Dijikstra Algoritmasinin Sayisal Harita Uzerinde Uygulanmasi

3.1.15 Haberlesme Alt Yapisi

Hareketli bir ortamdan bilginin baska bir yere iletilmesi nesneyi takip etmenin
temelini olusturur. Bu islem i¢in asagidaki secenekler kullanilabilir:
» GSM/SMS (Kisa mesaj servisleri)
» GSM/GPSRS
» Arag Telefonlari
» Uydu Telefonlart
Telsiz Sistemleri
Arac takip sistemleri, araglar arasinda veya araclar ile komuta merkez arasinda
kesintisiz olarak ses ve veri iletimini saglayacak bir haberlesme alt yapisin

gerektirmektedir. Bu haberlesme tek yonlii yada cift yonlii olabilir. Burada 6nemli olan
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kapsama alanidir. Kapsama alamini etkileyen faktorler iletim giicli, anten
karakteristikleri, haberlesme protokolleri, cografik yapi, alict Kkalitesi, kanal
karakteristikleri, girisim’dir. Bu calismada sehrin tamami kapsama alanina dahil
edilmek i¢in haberlesme Giindogdu bolgesindeki role tizerinden yapilmistir.
Ambulanslarin konum bilgilerini komuta merkeze iletmek icin telsiz altyapisi
kullanilmistir. Telsiz’in secilmesinin nedeni maliyetin diisiik olmasidir. Telsiz ses
iletimi icin tasarlandiklarindan dolayr veri iletimini saglamak amaciyla AFSK
modiilasyon yapan modem kullanilmistir. Modemler sayisal isaretleri analog isarete,

analog isaretleri de sayisal isarete doniistiirebilmektedir.
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3.2 YONTEM

3.2.1 Giris

Haberlesme aglarindaki gelismeler ve ulasimdaki trafik yogunlugu, takip ve
yonlendirme sistemlerinin yayginlasmasinin ve gelistirilmesinin temel nedenlerindendir.
Biiyiik sehirlerdeki diizensiz biiylime acil hizmet araglarinin hizmetlerini rahatca
yiriitmelerini engellemektedir. Sehir icinde on-line olarak elde edilen verilerin
islenmesi, degerlendirilmesi, planlanmasi ve araclarin denetim ve organizasyonunun
saglanmasi bu uygulamanin ana amacidir. Bu tezin uygulama boliimiinde uygulama
alan1 olarak Bursa kent merkezi secilmistir. Konum bilgisinin elde edilmesi i¢in Garmin
firmasinin 25 LP adli GPS alicist kullanilmig, haberlesme icin ise Motorola GM300
telsizi kullanilmistir. Telsiz kullanilmasinin nedeni maliyettir.

Sistem “master&slave” prensibiyle calismaktadir. Kontrol merkezinden
ambulanslara konum sorgu mesaji iletilmektedir. Bu mesaj icinde aracin adi da
bulunmaktadir. Mesaj1 alan aracglar adi gecen aracin kendisi olup olmadigina bakar.
Eger kendisi degilse cevap vermez, kendisi ise konum bilgisini merkeze gonderir. Gelen
mesaj islenerek aracin konumu sayisal harita lizerinde goriilebilir. En genel manada

yontem sekil-2.1°de gosterilmistir.

GPS Alict Unitesi [letisim Unitesi Merkez
Sekil-2.1: Sistem Bilesenleri

3.2.2 GPS Al Unitesi

Ambulanslarin komuta merkezinden izlenebilmesi i¢in her araca birer adet GPS
alicis1 konulmustur. Aracta bulunan tel 10101 <li dinleme modunda calistirilmistir.
Konum sorgu mesaji1 aldiginda mikro denetleyici alicidan konum bilgisini alir. Alinan
veri AFSK modiilasyonuna tabi tutularak telsiz iizerinden iletime hazir hale getirilir.
Komuta merkezinde bulunan telsiz bu veriyi alir ve gelistirilen program sayesinde

sayisal harita lizerinde ara¢ gosterilmektedir (sekil-2.2).
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Mikro 101 AFSK
. Denetleyici Modem
"~ <= <>

Sekil-2.2: GPS alici tinitesi

3.2.3 GPS Cihazindan Alinan Ciimlenin Yapisi

Konum belirleme cihaz1 uydulardan aldigt konum bilgisini asagidaki ciimle

yapisinda telsiz araciligi ile komuta merkeze iletmektedir.

$GPRMC <1>,<2>,<3>,<4>,<5>,<6>,<7>,<8>,<9> <10>,<11>,<12>,hh,<CR>,<LF>
Bu climlenin tagdig1 bilgiler asagidaki gibidir:

1:UTC konum zaman bilgisi, ss-dd-ss fomatinda

2:Durum bilgisi. A: sorun yok, V: sorun var

3:Enlem bilgisi

4:Enlem bilgisi (kutupsal formda), N veya S

5:Boylam bilgisi

6:Boylam bilgisi (kutupsal formda), E veya W

7:Hiz bilgisi

8:Yon bilgisi

9:Tarih bilgisi

10:Manyetik degiskenlik bilgisi

11:Manyetik degisken yonii bilgisi

12:Mod gostergesi. A:Autonomous, D:Diferetial, E:Estimated, N: Not valid data.
hh:Verinin dogru iletilip iletilmedigini kontrol etmek icin kullanilan kontrol paketi
CR: Bitis paketi (Carriage Return)

LF:Bitis paketi (Line Feed)

Bu tez uygulamasinda bu ciimleden asagidaki veriler kullanilmistir:

» Enlem-Boylam
» Hiz
» Tarih/Zaman
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Alic1 iki yada iic boyutlu konum hesabi yapar. Iki boyutta hesap yaparken yiikseklik
degeri olarak en son kaydedilen veriyi kullanir. Bu tez calismasinda iki boyutlu
hesaplama yapilmistir.

Alic1 c¢alistigr siirece diizenli olarak uydu verilerini otomatik olarak
giincellemektedir ve elde ettigi bu verileri kaydetmektedir. Ancak GPS alicis1 6 ay siire
ile calistirilmadi ise ilk calismada cihazin uydular1 gormesi gerekli baglanige bilgilerini

toplamasi1 zaman almaktadir

3.2.4 GPS Ahc Baglantilan:

Yapilan uygulamada Motorola GM300 telsiz cihazi ve Garmis 25 LP alicisi
kullamilmistir. Alicida kullanilarn pinler sekil-2.3’te ve kullanilan alic1 baglantilar

devresi sekil-2.4’te gosterilmistir.

THD2 +=—
REDE +—
PSS «—
TXD1 =
BXD =
PWE_DIN +—
WA T —
GND +—
VIN+=—| &
VIN+~— | 10
NC+=—| 11
NMEL~— | 12

00 =] O On o= D) RO =

Sekil-2.3: GPS 25 LP PIN Diyagrami

3.2.5 Baglant1 Devresi

* +«<— | Modem |

Mux Mikrodenetleyici

\1:{5, .

-

ot ++
J’,

Sekil-2.4: Arag tizerindeki GPS baglant1 devresi
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3.2.6 GPS Ciimle Yapilarn

GPS 25 LP alicis1t NMEA 0183 ve RTCM protokoliinii kullanmaktadir. Bunun
disinda Garmin firmasina ait veri protokoliinii de kullanmaktadir. Bu tez calismasinda
NMEA kullanilmistir. NMEA 0183 format1 6zellikleri ¢izelge-3’te gosterilmistir (Dirik
2001):

Cizelge 3. NMEA 0183 formati

Aciklama Bayt Sayisi Ornek

Paket Bas1 1 <$>

Komut Ciimlesi Kisaltmas1 | (n) <GPRMC>

Veri Blogu (x) <...>

Veri Sonu 1 <F>

Cheksum 2 <7D>Hexadecimal

3.2.7 lletisim Alt Yapisi

Arag icinde bulunan GPS alic1 ile elde edilen konum bilgileri komuta merkeze

iletilmesi gerekmektedir (sekil-2.5).

x&\\@/ N\\\%{
GPS
BC Motercla — _L Iikro
- Denetleyict
Telsiz Telsiz

Sekil-2.5: Iletisim Alt Yapist Blok Diyagrami

Burada tercih yapilirken, takibin yapilacagi cografya, arac¢ sayisi, konum bilgisinin
aktarim sikligi, bilgi yogunlugu ve maliyet gibi hususlar dikkate alinmalidir. Bu tezde
maliyetin diisiik olmas1 amaclanmis ve bu nedenle telsiz iletisim alt yapisi
kullanilmistir. fletisim i¢in Motorola GM300 model telsizler kullanilmistir (sekil-2.6).

Bu telsizler sadece ses iletimi i¢in tasarlanmiglardir. Bu nedenle sayisal veri yapabilmek
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icin AFSK modiilasyon yapan modemler kullanilmistir. Boylece sayisal veriler RF ile
iletimi saglanmistir. Bunun sonucunda da maliyet diistiriilmiistir. GSM/SMS
yonteminin kullanilmamasinin nedeni her sorgu i¢in 6denmesi gereken bedeldir. Her
sorgulama bir mesaj {icretine mal olmaktadir. Ara¢ sayisinin artmasi ve sikca
sorulduklar1 gbz Oniine alinirsa telsiz ile yapilan sistemlerdeki ciddi bir maliyet diisiisii
elde edildigi gortilebilir. Kullanilan telsizler Bursa Giindogdu bolgesindeki roleyi
kullanarak haberlesmektedirler. Bu sayede tiim Bursa ¢apinda takip yapilabilmektedir.
Telsizler tek bir frekans bandinda calistirilmistir. Bu nedenle 6ncelikle komuta
merkezi hangi aracin konumunu 6grenmek istiyorsa tiim araclara bildirir ve dinleme
konumuna gecer. Ilgili ara¢ konumunu ayn1 frekans iizerinden komuta merkeze bildirir.
Telsiz ile bilgisayar arasindaki baglanti telsizin arkasinda bulunan baglanti pinleri

vasitasiyla yapilmistir. Cizelge 4’te baglant1 pinleri aciklanmustir.

Sekil-2.6: Motorola GM 300 Telsizi

Komuta merkezden sorgu mesaji1 telsize gelmektedir. Gelen bu sinyal telsiz ¢ikisindan
AFSK modem’in girisine uygulanir. Modem aldigi bu isareti ¢ozerek mikro
denetleyicinin seri portuna gonderir. Seri portundan mesaji alan mikro denetleyici GPS
cihazindan konum bilgisini alir ve modeme iletir. Ayn1 zamanda da telsizin PTT ucunu
sifirlayarak telsizi veri iletmeye hazir hale getirir. Modem aldig1 konum isaretini modiile
ederek analog isaret haline getirir ve telsizin girisine uygular. Telsiz de aldig1 isareti

komuta merkeze gonderir. Bu islem sekil-2.7’de gosterilmistir.

MIC AFSK Mikro
RX o Modem Denetleyici
& PTT « ¢ Enable
GND RX RX RX
X TX T o TX

Sekil-2.7: Iletisim Alt Yapisi
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Cizelge 4. GM300 Baglant1 Pinleri

Pin Aciklama

1 External Speaker -
2 Mic Radio (TX)

3 Mic PTT

4 External Alarm

5 Flat TX Radio

6 Program I/O

7 GND

8 Program I/O

9 Emergency Switch

10 Ignition Control

11 External Radio (RX)
12 Program I/O

13 SW A+ Sense

14 Program I/O

15 Internal Speaker +
16 External Speaker +

3.2.8 AFSK Modem

Telsizler ses iletimi i¢in tasarlandiklarindan sayisal veriyi iletmesi i¢in bilgisayar
ile telsiz arasinda doniisiimii saglamak amaciyla AFSK modem kullanilmistir. AFSK
modemin devre semasi sekil-2.8’de gosterilmistir. Modem devresi sekilde goriildiigii
gibi esas itibariyle iki adet entegreden olugsmaktadir. Bunlardan TCM3105 1200/2400
bit/sn AFSK modem entegresidir. Digeri ise 74CHO04 olup bu entegre HCMOS serisi 6
adet inverter icerir. Devre icin gerekli enerji mili amperler seviyesinde oldugundan
besleme bilgisayarin RS232 portundan elde edilmektedir. 7, 3 ve 4 numaral1 bacaklara
bagh diyotlar RS232 portunun kullanilmayan bacaklarindaki pozitif darbeleri voltaj
regiilatorii girisindeki 220 uF’lik kondansatore yonlendirerek onda depolanmasini

saglarlar. Bu bir miktar darbeli gerilim olusmasina yol acacagindan 78L05 voltaj
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regiilatorii kullanilarak temiz +5 Volt’luk besleme elde edilmistir. 74HCO04 entegresinin
RS232 tarafindaki inverter kapilart +5V devre lojigini £12 Volt’luk RS232 lojigine
uydurmakta yardimci elemanlar olarak gorev yapmaktadirlar. Ayn1 zamanda PTT telsiz
tarafinin sinyal diizeltmesi gorevi de bir adet 74HC04 kapisina yiiklenmistir. TCM3105
tiim sinyal isleme ve ¢ozme islemini tek basina yapmaktadir. RXA (10 numarali bacak)
ve TXA (7 numarali bacak) Bias direnclerinin degerleri optimum noktada sabit

ayarlanmiglardir. TCM3105 asagidaki teknik 6zellikleri tasimaktadir:

FC Amras

DBE beglard. uclem
m oo a2 ow

Ciraz caradt

Sekil-2.8: AFSK Modem Devre Semasi

Modem asagidaki 6zelliklere sahiptir:

Tek chip AFSK modem

Bell 202 ve CCITT V23 standartlarina uygun
1200/2400 baud calisma hiz1

Half-Dublex calismada 1200/2400 baud hiz
Full-Dublex ¢alismada 150 baud hiz

Chip iizerinde filtreleme, modiilasyon ve demodiilasyon
5 V Besleme

Diisiik giic sarfiyati

CMOS Silikon Kap1 Teknolojisi

YV V.V V V V V V VY
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» 16 pin (Anonim, 2000)
TCM3105 entegresinin pin aciklamalari ¢izelge-5’te gosterilmistir.

Cizelge 5. TCM3105 Pin Ac¢iklamalari

PIN
ACIKLAMA
NO ADI
1 VDD | Pozitif besleme
2 CLK Siirekli saat sinyal ¢ikisi
3 CDT | Carrier Detect Output
4 RXA | Analog Sinyal Girisi
5 TRS Alma/Gonderme Standart Secme Girisi
6 NC No Internal Connection (Bos)
7 RXB | Alic1 Bias Ayari
8 RXD | Alci Dijital Cikis
9 VSS Negatif besleme
10 CDL | Carrier Detect Level
11 TXA | Gonderme Analog Cikisi
12 TXR2 | Bit hiz secimi 2 (TXR1 ve TRS i¢in)
13 TXR1 | Bit hiz secimi 1 (TXR2 ve TRS i¢in)
14 TXD | Dijital Giris
15 OSCl1 | Osilator baglantisi
16 OSC2 | Osilator baglantist
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3.3 ACIL HIZMET OTOMASYONU

Giiniimiizdeki hizli ve carpik kentlesme bir¢cok sorunu beraberinde getirmistir.
Bu sorunlar1 yasayan ve hayati énem tasiyan kurumlardan biri de 112 acil hizmet
servisidir. Gercek dis1 aramalar, mevcut telsiz sisteminin yetersiz kalmasi,
ambulanslarin takip ve kontroliinde mevcut teknoloji ile yetersiz kalinmasi,
organizasyon yetersizligi, bilinmeyen adresler, trafik yogunlugu, kentlerin her gecen
giin daha genis alanlara yayilmasi, istatistiksel verilerin alinamamasi, bilinmeyen bir
adres ile karsilasildiginda ¢ok fazla zaman harcanmasi, ilgili adrese yakin olan aracin
belirlenememesi, hastalara ait gec¢mis bilgilerden yararlanilmadigi icin kisa siirede
aracin cikisina karar verilememesi, araca ¢ikis emri verildigi halde aracin ¢ikmamasi
gibi sorunlar 112 acil hizmet servisinin hizmetlerinin verimli bir sekilde yapmasim
engellemektedir. Bu engeller bazen bir yasamin son bulmasina neden olabilir. Kaza
yada kriz anlarinda hayati kurtarmak i¢in saniyelerin onemi diisiiniilecek olursa bu
sorunlarin  azaltilmasina yonelik yapilacak c¢alismalarin  6nemi de kolaylikla
anlasilabilir.

Basarilt bir takip i¢in, 1yi tasarlanmis bir sistem yapisina ihtiya¢ vardir. Bunun
icin ihtiyaglarin belirlenmesi, uygulanacak fonksiyonlarin tanimlanmasi, kullanici ara
yiizeyi, gostergeler ve tiim biinlarin bir biitiin igerisinde birlestirilmesine yonelik belli
bir algoritma olusturulmalidir. Bu algoritma olusturulurken fonksiyonlarin diizgiin
calismasi, programin olay akisina paralel olmas1 gerekmektedir. Kullanicilarin istekleri
ve arastirmacilar sistemin gelismesine onderlik etmelidir. Iyi bir yaps, ileride yapilacak
yeniliklere de acik olmalidir. Diger bir degisle sistem, kararli olmali, gelecekteki
sorunlara ¢6ziim getirmek icin de yeniliklere acik olmalidir. Tasarlanan sistemlerin
karmagikligi ve fonksiyonelligi arttifi zaman maliyette artmaktadir. Bazi sistemler
hassas konum hesaplama gerektirebilir. Bizim sistemimizde ileri derecede hassasiyet
gerekmediginden maliyet daha diisiik olmustur.

Calismanin bu sorunlara ¢6ziim olabilmesi icin ilk olarak 112 acil hizmet servisi
komuta merkezine gidilerek calisanlardan birebir sorunlar dinlenmis, ambulans icinde
gezilerek calismadan en iyi verimin alinmasina ¢alisilmistir.

Sistemin tiim bilesenlerini kontrol etmek, veri girisi, veri depolama, raporlama,
araclan takip etme gibi islemleri gerceklestirmek amaciyla Delphi programlama dili

kullanilarak bir otomasyon yazilimi gelistirilmistir. Bu yazilim komuta merkez’de
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calisan operatorlere organizasyonu yiirlitmek, alinan konum verilerini islemek ve
araglara grafiksel ve sozlii olarak yardimci olmak kaydiyla adrese ulagmalarim

saglamakta yardimci olmaktadir.

3.3.1 112 Acil Hizmet Servisinin Baslica Sorunlar:

Projenin ana amaci 112 acil hizmet servisinin daha hizli ve daha kaliteli saglik
hizmetlerini vermesini saglamaktir. Bunu en iyi sekilde yapabilmek icin Oncelikle
sorunlar belirlenmistir. Bu sorunlardan bazilar1 soyledir:

e Arayan kisiler o anki panikten dolayr genelde bulunduklar1 adresleri tarif
edememektedirler.

e Hastalarin gec¢mislerine ait bir veri tabanmi olmadigindan dolayr komuta
merkezdeki doktorlar ara¢ ¢ikisina karar vermede zorlanmaktadirlar.

e Tarif edilen adresler bulunamamaktadir.

e QGergek dis1 veya iicretsiz oldugundan deneme aramalari yapilmaktadir.

e Ambulanslar adrese ulasmada zorluk ¢cekmektedirler.

¢ Ambulans hareketleri izlenememektedir.

e Ambulanslara ¢ikis emri verildigi halde ambulanslarin ¢iktik deyip ¢ikmadiklari
saptanmistir.

¢ Ambulans icindeki personel hakkinda bilgiye ulasma zaman almaktadir.

3.3.2 Otomasyon Yaziliminmin Genel Calisma Sekli

Sistem iki birimden olusmaktadir. Araca monte edilmis olan Mobil Unite ve
sabit olan Komuta Merkez. Bu iki birim aralarinda sekil-3.1°de gosterildigi gibi telsiz
haberlesme teknolojisi ile haberlesmektedirler.

Mobil iinitenin icinde yeralan GPS yardimi ile hesaplanan konum verileri radyo
frekans sinyalleri ile Komuta Merkez’e iletilmektedir. Merkez’de operatoriin kullandigi
yazilim tarafindan hesaplanan veriler sayisal harita lizerinde grafiksel olarak aracin
konumu gosterilmektedir.

Sistem, 112 acil servisine gelen ¢agrilarin telefon numaralarini algilamaktadir.
Ancak Bursa kent merkezinde bile hala bir cok analog santralin kullanilmasi bu 6zelligi
kisitlamaktadir. Arayan numara istendigi takdirde gercek dist aramalar yapan numalarin

oldugu veri tabanina kayedilebilir. Arayan numaraya ait gecmis veri var ise otomatik
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olarak ekrana gelmektedir. Bu verilerde kisinin kisisel bilgileri, gecirdigi hastaliklar,
gotiiriildiigi hastaneler gibi bilgilerin yani sira, numaranin kayith oldugu adres bilgileri
de yer almaktadir. Boylece arayan kisinin adresi otomatik olarak belirlenmekte ve
gecmis bilgilerine bakilarak daha hizli bir sekilde aracin ¢ikmasina karar verilmektedir.
Ilgili adres Bursa sayisal haritas: iizerinde goriilebilmektedir. Boylece ¢ikis emri verilen

ambulanslar rahat bir sekilde ilgili adrese yonlendirilmektedir

-+~ + 4 +

GPE UYDURARS._ 1Y ! P

Hastaneler

o Telsiz
Haberlesme

Telekom

Lallls
Komuta Merkez

Sekil-3.1: Genel ¢alisma

btomasyonun araca ait boliimiinde ise arac¢ hareketleri ¢cevrim i¢i olarak aninda
sayisal harita iizerinde izlenebilmektedir. Bunun yani1 sira ge¢mise ait verilere ulagilarak
araclarin gecmis hareketleri hakkinda bilgi alinabilmektedir. Ayrica ara¢ iginde
sorgulama aninda yada gecmisteki her hangi bir zamanda gorev yapan personel

hakkinda da bilgi edinilebilmektedir. Otomasyon akis diagrami asagidaki gibidir:
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()
l

Numara Algilama

Gergek Dis1

Arama?

H

No’ya ait bilgileri
Yiikle

Hasta durumunu
sorgula

Arag

Cikis?

Adres Belirle

A 4

Arac Yonlendir

A 4

Uygun Yol
Secimi

A\ 4
( Arama Son )
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3.3.3 Ozellikler

Acil Hizmet Servisi otomasyonu, GIS, hasta, aragc konum, personel verilerinin
olusturdugu veri yonetim sistemi yardimi ile komuta merkezde ¢alisan personelin karar

vermelerine yardimci olmaktadir (sekil-3.2).

P = r o
w Kaynak =

ronetimi Yenlendirme .

- 4 A .

"/ B
Kaynak Bilgi o
i g 4 % Wer| GIS Bilgisi
4 Bneti N,
Bilgi GUncelleme Yanetim
(=== Sistemi %ﬂ'
. " 0

Sekil-3.2:Veri Yonetim Sistemi

e Cografi Bilgi Sistemi destegi: Araclarin konum bilgileri telsiz iletisim altyapisi
kullanilarak komuta merkezindeki bilgisayarda bulunan yazilima aktarilmaktadir. Bu
yazilim aym bilgisayar {iizerinde bulunan sayisal harita {izerinde, aractan aldigi
koordinat bilgisine gore ilgili noktay1 isaretleyerek, mesajin gonderildigi andaki aracin
konumunu belirlemektedir. Elde edilen veriler geriye doniik analiz yapmak i¢in bir veri
tabaninda saklanmaktadir. Bdylece ambulanslarin hiz, gittikleri giizergahlar gibi
durumlar1 hakkinda raporlama islemi yapilabilmektedir. Sayisal harita Longitude /
Latitude WGS 84 datum’a bagh olarak hazirlanmistir. Projection olarak Central
Meridian 30 secilmistir.

Bu calismada araclarin konumlarim grafiksel olarak gorebilmek icin Bursa kentine ait
vektor tabanli sayisal haritast olusturulmustur. Ancak kentlerimizdeki hizli biiyiime ile
birlikte bu giin ziraat alani, kirsal alan gibi goziiken yerler cok kisa siirelerde yerlesim
alan1 haline getirilmektedirler. Bunun i¢in sayisal haritalar belli donemlerde

giincellenmelidirler. Bursa kentine ait sayisal harita sekil-3.3’te gosterilmistir.
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Sayisal Bursa Haritasi

Sekil-3.3: Sayisal Bursa Haritasi

o Sayisal Harita Veri Tabani:Basarili bir sistem gelistirmek i¢in kararli ve diizgiin
calisan bir harita veri tabani sarttir. Harita veri tabanlar1 sistemin c¢alismasini
kolaylastirirken, fonksiyonellik de katmaktadir. Bircok gorsel bilgi, konumlama, yol
planlama, yonlendirme gibi islemler sayisal harita veri tabanlari ile yapilabilmektedir.
Bu sisteme istenildigi zaman yada arama aninda otomatik olarak bulunan adresin harita
tizerinde gosterilmesi i¢in sorgu oOzelligi eklenmistir. Bu 06zellik ile istenilen adres
sorgulanarak sayisal harita iizerinde ekranda merkezlenecek sekilde goriilebilmektedir.
Boylece komuta merkezindeki personel telsiz ile araca “saga don”, “soldan ikinci
sokak”™ gibi bilgiler vererek adrese ulasmasini kolaylastirabilmektedir.

o Cevrimici Veri Iletimi:Verilerin merkeze aktarilmasi icin iki metot izlenebilir.
Bunlardan birincisi aninda haberlesme yerine aragta bulunan bir kayit cihazina
koordinatlarin yiiklenip daha sonra merkezde islenmesi. Ancak bu metodu kullanmadan
once aragta cihaz kullanilmasinin hafiza alani, sicakliktan cihazlarin etkilenip verilerin
kaybolmasi gibi olumsuz etkenler goéz oniinde bulundurulmalidir. Ikincisi ise aninda
verilerin merkeze iletilmesidir. Bu proje aninda iletim i¢in tasarlanmistir. Ancak her iki
metot ayn1 anda da kullanilabilir.

Takip merkezine gonderilen veri paketi 32 bayttan olusmaktadir. Veri paketinin ilk {i¢
baytt “AED” harflerinden olusturulmus imza paketinden olugsmaktadir. Bu imza paketi
ile verinin dogru gelip gelmedigi onceden anlasilabilmektedir.

Imza Paketi+Veri Blogu+Hata Kontrol Baytlart
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Imza paketinden sonra enlem, boylam bilgilerini iceren 28 baytlik veri blogu
gelmektedir. Son olarakta veri blogundaki tiim baytlarin XOR’lanmasi sonucu elde
edilen iki baytlik hata kontrol verisi bulunmaktadir. Boylece paketin hatali olup
olmadig takip edilmektedir.
Komuta merkez tarafindan gonderilen sorgu mesaji ile cevap mesajlart farklidir.
Komuta merkezin gonderdigi mesaj daha kisadir. Mesajin basinda mesajin bir sorgu
masaj1 oldugunu belirtmek i¢cin Komuta Merkezi ifade eden 1 baytlik O1 bilgisi vardir.
Bu paketi 4 baytlik arac bilgisini iceren paket takip eder. Sorgu mesajini alan araglar 01
bilgisinden bunu bir sorgu mesaji oldugunu anlarlar. Cevap mesajinin basinda 01 kodu
olmadigindan dolayr diger aracglar cevap mesajina cevap vermeye kalkmazlar.Yani
paket

Komuta Merkez ID Bayti+Arag ID Baytlart
seklinde olmaktadir.
® Hassasiyet: Her resseyden Once sistem seyahatin %90’da 10-15 m hassasiyette
konum hesabi1 yapabilmelidir. Seyahat alaninin daglik olmasi, kent merkezlerindeki
yiiksek binalar, tiineller, iistgecitler uydulardan gelen isaretleri engelleyeceginden dolay1
sistemin %100 verimle c¢alisamayacag asikardir. Bunlarin giderilmesi i¢in farkl
teknikler yada alt sistemler kullanilabilir. Ancak her yeni ekleme sistemin maliyeti ve
karmagikliligin1  artiracaktir. Bizim sistem maximum 10-15 m hatali olarak
caligmaktadir. Ancak tam koordinat gerekmediginden bu durum sistemin ¢alismasina
her hangi bir engel teskil etmemektedir.
o Jsaretleme:Sistemde GPS, bulundugu koordinati komuta merkeze telsiz haberlesme
alt yapisi ile iletmektedir. Merkezde bulunan yazilim GPS’ten gelen koordinat bilgisini
isleyip verileri enlem ve boylam bilgisine doniistiirerek sayisal harita {izerinde
isaretleme 6zelligine sahiptir.
e Yonlendirme:Araglarin yardim istemeleri durumunda ara¢ takip edilerek mevcut
haberlesme sistemi iizerinden yoOnlendirme yapilabilir. Ara¢ sayisal harita iizerinde
goriilebildiginden dolayr “saga don”, “soldan ikinci sokak™ gibi bilgiler anons edilerek
adrese daha hizli ulagim saglanabilir.
® QOtomatik numara algilama:Arayan numara otomatik olarak algilanmakta ve daha
onceden gercek dis1 aramalarda bulunulup bulunulmadig gosterilebilmektedir. Tespit

edilen numaranin ciddi bir arama yapabilece8i goz Oniinde bulundurularak otomatik
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elenmesi yapilmamistir. Gergcek dis1 arama yapanlarin tamamen elenmesi teknolojik
olarak miimkiin degildir. Arayan numara rahatsiz etmeye devam ettiginde yasal yollar
Saklanan veriler hukuki

kullanilarak arayan kisi cezalanadirilabilir.

prosediir
asamalarinda delil olarak kullanilabilecektir. Ancak Bursa kent merkezin de bile bir cok
mahalle heniiz analog santraller kullanmaktadir. Otomatik okumadan tam verim ancak
tiim santrallerin sayisallastirilmasi ile miimkiin olacaktir (sekil-3.4).

Detaylar | o Geri ‘

@, aa Tiim Liste: 5 Arag lzlems Adres Giister ‘ Arag-Harita |

GENEL BiLGILER DURUM BiLGILERI

Arayan Eaillies ] Arama Tarihi 14/07/2004 1245

Adi EYLP

Karar Arag Gonderimedi -

Soyadi CAGLAR

Dogum Yeri BULGARISTAN Cikig Verme Zamani 14/07/2004 12550

Doijum T arihi 20/08/1977

Dlay Yeri Varma Zamann  |14/07/2004 1313
1.C. Kimlik No 1234567830
Mahalle MILLET - 1470772007 13 36
Bu numara gersek dit arama yapanlardan derildic
Uludai niversitesi Tip Fakilt
e HANDIRA
Agiklama TRAFIK KAZAS] BEL KEMIG] KIFILMAS]
Humara
Telsfon B0
ADI | 50VADI | DOBUMYERI _ [DOGUM TARIHI MAHALLE CADDE SOKAK [no ]

CER CAGLOR BULGARISTAN /081577 MILLET MANDIRA
[ |zEvnEr CAGLOR BULGARISTAN ZH0A98  MILLET MANDIRA
BERCE CAGLAR BULGARISTAN 23098 MILLET MANDIRA

Sekil-3.4: Arayan numaranin sorgulanmasi

® Adres sorgulama: Sistemde istenildigi zaman adres sorgulamasi yapilabilmektedir.

Sorgulanan adres otomatik olarak sayisal harita tizerinde gosterilmektedir (sekil-3.5).

4" Secim
Bul

Mahalle

Sokak

Sekil-3.5: Adres bazinda sorgu yapma



® Numaradan adres bulma:112 Acil Hizmetler Merkezi’nin ana sorunlarindan biri
arayan kisinin bulundugu adresin kolay tespit edilememesidir. Arayan kisiler genelde
panik halinde olduklarindan bulunduklari konumu diizgiin bir sekilde tarif edemezler.
Bu durum esas alinarak telefon numarasinin kayith oldugu adresin sistem tarafindan
otomatik olarak belirlenmesi saglanmistir. Ancak bu islemin gerceklesmesi i¢in bu
numaranin ve kayitli oldugu adresin sistem veri tabanina kayith olmasi gerekmektedir.
Bu sorunun ¢oziimii iki sekilde yapilabilir. Tiirk Telekom ile anlagsmaya varilarak abone
bilgileri sisteme kaydedilebilir veya gelen her arama teker teker kaydedilerek zamanla

veri tabaninin olugsmasi saglanabilir (sekil-3.6).

Dosya Iglemler ‘Yardim

Dietaylar | <€ Geni | Ara | Tiim Liste

GENEL BILGILER

Arayan 3510733 | ©
Adi [EvP |
Soyadi [CAGLAR |
Dogum Yeri [EULGARISTAN |
Dogum T arihi [20/081977 |
T.C. Kimlik No [1234567830 |
Mahalle [MILLET ~]

Cadde [ |

el [MANDIRA |

Numara |2 |

Telefon |35‘I 0733 |

Sekil-3.6: Otomatik adres belirleme

® Hasta veri tabanmi:112 Acil Hizmet Servisini arayan her kisiye hemen arac
gonderilmemektedir. Oncelikle gorevli doktor tarafindan sorular sorularak hastanin
durumu hakkinda bilgi alinir ve daha sonra karar verilmektedir. Tiim bu islemler belli
bir zaman almaktadir. Sistemin asil amaclarindan biri bu karar vermede gecen siireyi
miimkiin oldugunca kisa tutmaktir. Bunun i¢in hastalara ait verilerin saklandig1 bir veri
tabani olusturulmustur. Kisisel bilgiler, adres bilgileri, dnceki arama tarihleri, yapilan
teshis, ara¢ gonderildi ise gotiiriildiigli hastane, olay yeri varis, hastane varis gibi gecmis

bilgilerin kayitlh oldugu veri tabanina ulasan doktorlar, kararlarim1 daha c¢abuk
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verebileceklerdir. Belli zaman araliklarinda kriz geciren bir kisi arama yaptiginda
gorevli doktor kisinin durumunu aninda ekranda gorerek diisiinmeden ara¢ ¢ikis emri

verebilecektir sekil-(3.7).

A S0YADI | DOGUMYERI  [DOGUMTARHI|  MaHALLE CADDE
Mevip CALAR BLILGARISTAN WOENST MILLET
| |zEep CAALeR BLILGARISTAN BOVIER  MILLET
| |zEnep CAGLeR BULGARISTAN BONER MILLET
SOKAK | WD | KIMLKNO | TELEFON | ARAMATARIH KARAR | ARsgOKS | HASTANE
MMANDIRA 2 10 BITE WOTAIZE A Gonderined 140720041250 Uladag Universtes Tio Faki
| |MenoiRa 20 MM EOTE V041230 A Gonderld I07/2004 129 Ukadag Universtes T Fokidtesi Hastanesi
| |MenoiRa 2T BI0TE 2AGR0040330 Avsg Ginderined
[ HASTANEVARIS | OLAYYERIVERRS | ACIKLAMA

140742007 1336 1400742004 1313 TRAFIK KAZASI BEL KEMIG! KIRILMASI
10/07/2004 1330 10/07/004 1250 BEYIN TRAVMASI
BAYILMA TELEFONLA MIDAHALE YARILDI

Sekil-3.7: Hastalara ait gecmis veriler

o Sorgulama:Giinlimiizde gelistirilen yazilimlar1 popiiler yapan en 6nemli
ozelliklerden biriside cok giiclii sorgu yapabiliyor olmalaridir. Bu sistemde sadece olay
aninda degil , ayn1 zamanda her hangi bir anda kisinin verilerine ulasmak, geriye doniik
analizler yapabilmek hedeflenmistir. Bunu icin ad, soyad, telefon, mahalle, cadde, sokak
bazinda sorgulama yapabilme 0Ozelligi eklenmistir. Burada belli bir mahallede
oturanlarin yada belli bir sokakta oturanlarin gec¢mis verilerine bakilarak bu kisiler
hakkinda bilgi alinabilir. Ozellikle ki hava kirliligi, sanayi atiklar1 gibi zehirli
maddelerin atildig1 ¢cevrede oturan kisiler hakkinda saglik analizi yapilabilir. Bu bolgede
oturanlar sorgulanarak konulan teshislere bakilir ve durum degerlendirilmesi yapilabilir.
Ornegin zehirli atiklarin atildig1 bir mahalle sorgulanarak konulan teshislerin bu atikla
iliskisi olup olmadigr arastirtlip gerekli yasal islemler yapilabilir. Kisi bazinda

sorgulama yapilarak sonradan ek bilgiler girilebilir (sekil-3.8).

® Personel bilgi bankasi:Buraya kadar anlatilanlardan da anlasilacagi gibi ara¢ takip
sistemi olusturmak pekte kolay bir is degildir. Bunun i¢in ihtiyaglar iyi belirlenmeli,
sistem yapist 1yi olusturulmalidir. Gelistirilen yazilim miimkiin oldugunca daha fazla
ihtiyaca cevap verebilecek nitelikte olmalidir. 112 Acil Hizmet Servisi’'nde ara¢ ve
hastalarin bilgileri kadar o giin araci siiren sofor, icindeki saglik personeli hakkindaki

bilgiye kisa siirede ulasma da onemlidir. Ozellikle hukuki bir sorun meydana geldiginde
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olayin meydana geldigi anda ara¢ icindeki kisiler hakkinda bilgi alma ¢ok Snemlidir.
Yapilan calismada ara¢’a ve tarih’e baglh olarak sorgu yapilabilmektedir. Boylece A
tarihinde ilgili aractaki gorevli kisiler hakkinda bilgiye kolayca ulasilabilir veya A
aracinda gorev almis kisiler hakkinda bilgi elde edinilebilir (sekil-3.9).

("] Arama Segenekleri g@@‘

Arama Kiiterini Seginiz

 Ad

© Sayadi
" Telefon
" Mahalle

" Cadde

" Sokak

Sekil-3.8:Belirli kriterlere baglh sorgulama

4RAC [TeRH  [2aman  [DOKTOR [PERSONEL |soFER -~
1m0 10122004 0516 54DI YILMAZ A75E CINAR HASAN ERDEM
1011 10.11.2004 1624 HAEAN YILMEZ MUZEYYEM CABLAR ISMAIL CABLAR

M5 29.05.2004 16-24 AGLAR AYDIN CAN

|10 12102004 (0800 8(=1[e3).- EMIN YILMAZ
| |10s2 20062004 O824 i MEHMET OKUR
| [1053 |21.06.2004 1600 Segenekler GAKHAN YENIKAYA
| |1020 100z20m oooe ¢ Arag'a gire i HASAN EFE
| |10m0 oe0szoo0 1624 (RK HASAN KURT

1010 12.12.2004 1600 L HASAN EFE
— " Tarih'e gore

EB Ara
hd
- ()
[l el=lal [ L] 0y supn |

Sekil-3.9:Arag i¢i personel bilgi bankasi

® Off-Line Takip: Baz1 durumlarda, 6zellikle hukuki islemlerin yapildigi durumlarda
araclarin gecmis hareketlerinin izlenmesi gerekmektedir. Ambiilanslarin  gec
gelmesinden yakinan kisilerin yalan soyleyip sOylemediklerinin tespit edilmesi
gerekmektedir. Otomasyonda gecmis hareketleri zaman araligi girilerek izlemek

miimkiindiir. Bu durum sekil 3.10’da gosterilmistir.
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B Arag izleme

E ﬂ ﬂ 3 Soqu
B NENE HATUN CADDES] B
bursa 1
( 5] Tabya Sk
G
%,
%,

Sekil-3.10: Araclar off-line izleme

o [stenmeyen numaralar: Onceki konularda bahsedildigi gibi yapilan aramalarin biiyiik
cogunlugunu gercek dis1 aramalar olusturmaktadir. Bu numaralar kayit edilerek
otomatik filtreleme 6zelligi ile yok edilebilir. Ancak konu saglik olunca, gercek arama
yapma ihtimaline karsi bu islem yapilmamistir. Bunun yerine arayan numara bilgi
aliabilmektedir. Ger¢cek dis1 aramalar yaptigi tespit edilen numaralar saklanarak

istenildigi anda sorgulanabilmektedir (sekil-3.10).

JF iste nmeyen Mumaralar EE]
reni Mo Ekle | Ara | Tam Liste | £ Cikg |
Murnara

Agiklama

Geceleri arar

ACIKLARA -
Geceleri arar

BavAN

ok

Deneme

i 3 3 3 I e e

Sekil-3.11: Istenmeyen numaralar1 kaydetme
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Gelistirilen bu otomasyon sistemi ile 112 acil hizmet servisinin hizmetlerini daha
verimli icra etmesi, aramalara daha hizli bir sekilde cevap vermesi, organizasyonlarin

daha iyi bir sekilde yapilmasi saglanacaktir.
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4- ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Insanliga hizmet etmek ve teknolojileri yasama standardini yiikseltecek bir arag
haline getirmek miihendislik biliminin temel felsefesi igerisinde yer almaktadir.
Teknolojilerin modern cagin gereksinimlerini karsilayacak bicimde bir ara¢ haline
getirilmesi yine miithendisligin ana amaglarindan biridir.

Bu tez calismasinda 112 acil hizmet servisinin denetim ve organizasyon
problemlerinin ve acil durumlara miidahale edebilme sorunlarinin c¢oziimii iizerine
calisilmistir. Bunun icin araclar telsiz haberlesme alt yapis1 kullanilarak takip edilmis,
sayisal harita lizerinde konumlar1 belirlenmistir. Hasta veri tabani olusturularak arayan
kisiler hakkinda ge¢mis bilgilere ulasilmasi saglanmistir. Boylece araglarin ¢ikisi icin
gereken karar siiresi daha da azalurmustir. Araglarin ilgili adrese en kisa siirede
ulagmalart i¢in Dijikstra algoritmasi kullanilmis ve en kisa yolun se¢ilmesi saglanmistir.
Adres bazinda sorgulama imkani saglanarak istenildigi zaman herhangi bir adres
kolayca sayisal harita ile sorgulanabilmektedir. Araglarin gecmis bilgilerine ulagilarak
araclerin gecmis hareketleri hakkinda kolayca bilgi alinmasi saglanmistir. Sistem
vatandaslara sunulan acil hizmet servislerinin kalitesini artiracaktir. Ambiilanslarin iyi
yonetilmeleri, hastalar ilgili hastaneye gotiirme siirelerini kisaltacak bdylece can kaybi
da azalmis olacaktir. Bu sistem ile siiriiciilerin daha kolay adresleri bulmalari
saglanacaktir. Sistemin 6nemli Ozelliklerinden biri sistemin konum hesaplamasi icin
yollara sensor gibi elektronik elemanlarin konulmasina gerek duymamasidir. Bu da
maliyeti azaltmaktadir.

Araclar takip edilirken, onceki boliimlerde anlatilan nedenlerden dolayr konum
bilgilerinde 5-10m sapma gosterdigi saptanmistir. Bu hata cesitli teknikler ve daha
hassas Ol¢iim yapan GPS alicilar1 kullanilarak azaltilabilir. Ancak bu caligmada amag
tam konumdan ziyade, aracin ilgili sokakta olup olmadig1 oldugundan bu hatalar g6z
ardi1 edilmistir.

Bu sistem ambulanslar ve komuta merkez arasinda bilgi aligverisini daha verimli
yapacak, dogru ve giivenilir iletisim kurarak zaman ve maliyet kayiplarim1 en diisiik
seviyeye indirecek, kontrol ve organizasyon saglayacaktir..

Haberlesme alt yapist secilirken en diisiik maliyet ile iyi verim alma

amaclandigindan RF haberlesme teknolojisi kullanilmistir. Haberlesme i¢in Tiirkiye ve
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diinyada GSM/SMS, GSM/GPRS, Arag¢ Telefonlari, Uydu Telefonlar1 kullanilmaktadir.
Ancak bunlarin kurulum sonrast maliyetler fazla oldugundan bu uygulamada
secilmemistir. Ornegin GSM/ SMS kullamlarak yapilan iletisimde araclarin konum
bilgileri her sorguda bir SMS ile elde edilmektedir. 112 Acil Hizmet araglarinin siirekli
sorgulanmas1 gerektigi diisiiniilirse maliyet yiliksek olacaktir. Bu nedenle telsiz
haberlesme teknigi kullanilmistir. On-line takibin gerekli olmadigi durumlarda ise
gecmis zaman ara¢ konum / durum bilgileri sorgusunun yapildigi off- line arac takibi
kullanilabilir. Bu yolla, araglarda bulunan GPS {initesinin aldig1 sinyaller arag icerisinde
bulunan veri depolama birimlerine saklanarak daha sonra kullanilabilir.
Yapilan bu calisma daha da gelistirilerek daha genis bir uygulama alanina

yayilabilir. Bu uygulamalar soyle siralanabilir:

» Sistem daha de genisletilerek A.B. D.’de oldugu gibi itfaiye, polis gibi

kurumlarda ilave edilerek 911 benzeri bir sistem kurulabilir. Bu da vatandaslarin

daha kaliteli hizmet almalarim1 saglayacaktir. Ciinkii Biiyiiksehir Belediyesi ve diger

belediyeler ile isbirligi yapilarak belediyelerin ¢alismalarindan ©6nceden haberdar

olunacak, boylece kapali olan giizergahlara araclarin yonlendirilmemesi saglanacaktir.

»  Sagilik-cografya iliskisi, saglik birimlerinin dagilimi, personel yonetimi, hastane ve

benzeri birimlerin kapasiteleri, bolgesel hastalik analizleri, saglik tarama faaliyetleri

yapilabilir.

» Araglara sayisal haritalar1 goriintilleyen cihazlar takilarak adrese yonlendirilmesi

saglanabilir.

» Uygulamanin sadece Bursa ilinde degil, tum Tirkiye genelinde kullanilabilir.

Bunun icin gereken ise sadece ilgili yerin sayisal haritasinin hazirlanmasidir.

Bu tez calismasi ile 112 Acil Hizmet Servisinin sorunlar1 ele alinmis ve bu sorunlara
coziim bulunmaya calisilmistir. Yapilan c¢alisma yukarida bahsedilen gelecek
caligmalarin gerceklenmesinde temel teskil edebilecektir. Sorunlarin tiimiine ¢oziim
bulmak miimkiin degildir. Ancak amag, sorunlarin biraz olsun azaltilmasi ve

vatandaglarin daha iyi hizmet almalarinin saglanmasidir.
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