GPS TABANLI SAYISAL iZ MASASI TASARIMI
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ABSTRACT

This paper presents a design of GPS based digital
plotting table system that is alternative to
mechanical plotting tables. Presently, merchant
and naval ships are widely using paper charts
together with mechanical plotting tables. The aim
of this work is to realize a digital plotting system
which carries out the functions of a mechanical
plotting table using paper charts, such as target
tracking, reckoning the future position of a target,
history analysis and so on.

1. GIRIS

Diinya iizerinde bir noktadan bir noktaya ulasmak
icin yapilan tiim gayretlerin toplami seyir olarak
adlandirilir. Seyir’de en onemli husus, hatasiz ve
emniyetli bir seyir yapilmasidir. Dogru yerde dogru
zamanda bulunmak, denizde hatasiz seyir anlamina
gelmektedir. Hatasiz seyir i¢in eldeki tiim imkan ve
kabiliyetlerin verimli olarak kullanilmasi gerekir.

Giliniimiizde denizlerde yol alan tim gemiler
yollarin1  seyir yardimcilart olarak adlandirilan
cesitli sistemler ile bulmaktadir. Manyetik pusula,
cayro pusula, yildizlardan rasat yaparak mevki
bulmay1 saglayan stadimetre, radyo yon bulucular
ve GPS (Global Positioning System- Kiiresel
Mevkilendirme  Sistemi) seyir  amagclartyla
kullanilan sistemlere Ornektir. Ancak nasil bir
sistem kullanilirsa  kullanilsin, harita temel
ihtiyagtir. Harita aslinda yer yiizliniin kusbakist bir
goriintiisii olmakla beraber, {izerinde bir ¢ok bilgiyi
de bulundurabilir. Haritalar giiniimiizde farkh
tekniklerle tiretilmektedir. Harita iiretiminde temel
faktor dretilecek haritanin tipine ve haritasi
¢ikarilacak bolgenin biiyiikliigline gore segilecek
olan projeksiyon ve datumdur.

Deniz Kuvvetlerinin S/U (Su Ustii) ve S/A (Su Alti-
Denizalt1) platformlarinda K/K (Komuta Kontrol)
sistemi igerisinde veya bagimsiz olarak kullanilan
iz masasinin harekat ortaminda dost ve diisman
kuvvet platformlarimin hareketlerinin izlenmesi,
hareketlerinin tahmin edilmesi agisindan 6nemli bir
fonksiyonu vardir.

Bu c¢alismada incelenen otomatik iz masasinin
temel fonksiyonu; “kendi gemimizin©  mevkiini
harita  {izerinde goOsterme, komuta kontrol
sisteminden gonderilen hedef bilgileri ve el ile giris
yapilan hedef bilgilerinin takip edilmesi ile K/B
(Kara Bombardimani), DSH (Denizalti Savunma
Harbi) gibi harekat cesitlerine yardimci olmaktir.
Halen bu sistemler donanmamizda yerli olmayan
kaynaklardan temin edilmektedir. Kisitlt
fonksiyonlara sahip bu sistemler mekanik
temellidir. Bu c¢alismada, vekt6érel haritalar
kullanilarak iz masalarinin giiniimiiz teknolojisiyle
iiretilebilme imkanlari aragtirtlmis  ve bunun
olduk¢a diisiik maliyet ile miimkiin olabilecegi
gOriilmistiir.

2. KURESEL KONUMLANDIRMA
SISTEMI (GPS)

Herhangi bir zamanda, diinyanin herhangi bir
yerinde bulunan bir kullanicinin  konumunu
belirleyen ve en az 4 uydudan kod-faz varig
zamaninin Ol¢iilmesi esasmna dayanan bir uydu
Olgme sistemidir. Amerika Savunma Bakanlig
tarafindan navigasyon amagli gelistirilmis ve bilim
adamlarinin  ¢abasiyla  jeodezi  problemlerin
¢bziimiinde kullanilmaya baslanmistir. Ulke jeodezi
aglarinin 6lgiilmesi ve siklastirilmasi, detay dl¢timii
uygulamalari, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) i¢in
veri toplama gibi birgok alanda kolaylik saglayan,
calismalara hiz ve ekonomi getiren bir yontemdir
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Sekil 1. GPS Uydular1 [1]



GPS sisteminin en oOnemli kismi, Sekil 1’de
gosterilen uzayda konumlandirilmis uydulardan
olusmaktadir. Birbirleri ile 60° ve ekvatorla 55° ag1
yapan 6 yoriingedeki 24 uydu, 12 saatte yoriingesini
tamamlamaktadir. Bu sayede kullanici, diinyanin
herhangi bir yerinden herhangi bir zamanda en az
5-8 wuyduya ulasabilmektedir. Uydularin Yer
yiizeyinden yiiksekligi 20,200 km’dir. ilk GPS
uydusu 1978 yilinda atilmistir. Kontrol boliimii ise,
uydu yoriingelerini ve uydu saat diizeltmelerini
hesaplayan  diinyanin  ¢esitli  bolgelerindeki
istasyonlardan olusur. Amerika’daki ana kontrol
istasyonu diizeltilmis bilgileri uydulara yikler.
Kullanict bolimii ise GPS uydularn tarafindan
gonderilen verileri alabilen GPS alicilar1  ve
bunlarin fonksiyonel pargalarindan olugsmaktadir.

3. OTOMATIK iZ MASASI

K/B, DSH ve iz takibi gibi amaglarla askeri ve sivil
gemilerde kullanilmakta olan otomatik iz masalar
mekanik tabanli sistemlerdir. iz masasmi olusturan
temel elemanlar: Iz masasi, klavye ve goriintii
bolimiidiir (Sekil 2).

lzimvuzeyl

Sekil 2. Iz masas1 Temel Elemanlart

Iz masas: siirekli olarak kendi gemi hareketlerimizi
harita iizerinde gostermektedir. Bu takipler harita
tizerine el ile cizilmektedir. Segilen temaslarn o
anki veya gegmiste secilen bir zamanda pozisyonu
gosterilebilmektedir. Sayisal masada bu temaslarin
hareketleri kagit harita iizerinde gosterilir. Sayisal
masada segilen temasa ait gegmisteki 100 pozisyon
bilgisi ¢izilebilir. Ayni sekilde o anki rota ve siirat
bilgisine gore gelecekte bulunabilecegi pozisyon
gosterilebilir. Kendi gemimizin gegmiste herhangi
bir = zamandaki pozisyonu ile  gelecekte
bulunabilecegi pozisyon bilgisi harita {izerinde
gosterilebilir.

4. ELEKTRONIK DENiZ
HARITALARI

Elektronik seyir haritasi kapsam, yapi ve format
olarak standartlagtirilmis  ve Elektronik Harita
Gosterim ve Bilgi Sistemlerinde (Electronic Chart
Display & Information System-ECDIS)

kullanilmak amaci ile iilkelerin deniz haritalarini
yapmakla yiikiimli Hidrografi Daireleri tarafindan
Uluslararast  Hidrografi ~ Orgiitii ~ (International
Hydrographic Office-IHO)’ nun belirlemis oldugu
S-57 standart formatinda firetilmis olan vektor
harita veri tabanidir.

ECDIS sisteminin (gemilerde kullanildig: sekliyle)
genel yapist Sekil 3’te gosterilmistir. Sekil 4’de ise
I[stanbul Bogaz girisinin  ECDIS  haritas
goriilmektedir.
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Sekil 3. ECDIS Sistemi Genel Yapisi

Sekil 4. Elektronik Seyir Haritas1 (Istanbul Bogaz
Girisi)

5. UYGULAMA

Bu c¢alismada mekanik tabanli iz masalarina
alternatif olarak elektrik haritalart ve GPS
uydularindan alman bilgileri kullanan bilgisayar
tabanli bir sayisal iz masasi gelistirilmistir. Iz
masasinin fonksiyonlarini test etmek {izere kurulan
test diizeneginin temsil ettigi sistemler Sekil 5°de
gosterilmistir



Sekil 5. izmasas1 Genel Baglantilari

PC deki yazilima, Siirat icin parakete simiilatori,
Rota igin cayro simiilatorii, Hedef bilgileri icin
radar simiilatorii, Komuta Kontrol sistemi i¢in K/K
simiilatorii eklenmistir. GPS baglantis1 ise RS-232
seri baglant1 portundan direkt yapilmis boylelikle
kendi hareketlerimizin harita T{izerinde gercek
zamanli gosterimi saglanmistir.

GPS alicinin hassasiyetini tespit etmek iizere sabit
mevkide Slctimler yapilmistir. 24 saatlik dlgtimler
sonucunda GPS alicisimin  yatay ve dikey
diizlemdeki hatasi tespit edilmeye ¢alisiimistir. GPS
alicisinin katalog degerlerine yakin oldugu ancak
Olglim yapilan mevkinin ¢ok O6nemli oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica havanin kapali ve yagish
olmast zaman zaman alis1 etkilemis, bu da
koordinat degerlerinin sapmasina neden olmustur.
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Sekil 6. GPS Olgiimleri Sonucunda Yatay
Diizlemdeki Hata Miktar1

Sekil 6’da goriildiigii iizere yatay diizlemdeki hata
incelendiginde  dagilimm  Dogu-Kuzey-Dogu
yliniinde 1.15 m dogu, 0.2 m Kuzey ortalamasi ile
Olciilen degerlerin GPS modiiliintin {iretici firma
degerlerine gore dahi ¢ok iyi oldugu goriilmektedir.
Bu husus bize GPS ile a¢ik bir havada mevkinin
cok hassas olarak tespit edebilecegini gostermistir.

[z masas1 fonksiyonlarmi gerceklestirmek iizere
gelistirilen yazilima, GPS bilgilerinin beslenmesi ve

Ortalema hata
- . dederi

diger hedef bilgilerinin simiilasyon yolu ile
olusturulmast sonucunda ortaya g¢ikan taktik bilgi
ekran1 Sekil-7’de, tehlike ve egitim sahalarin
goriintiilenmesi Sekil-8’de gosterilmistir.

Yazilim ile GPS verileri Sekil 7’de goriildiigii gibi
gercek zamanli olarak, sayisallastirilmig harita
iizerinde izlenmistir. izlenen mevkilerin gercek
mevkiye c¢ok yakin ¢iktigi gozlemlenmistir.
Kullanilan haritanin ger¢ek bir vektdrel harita
olmamasindan dolayr elde edilen verilerin,
dogrulugunu teyit etmek amaciyla ticari olarak
piyasadan satin alinabilen vektorel haritalar bir
vektorel harita motoru ile incelenmistir [2].
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Sekil 7. Hedeflerin Takibi

ISARET vz 21:04

Sekil 8.Egitim Sahalari, Tehlike Sahalart

Yaklagik 1 saat sabah periyodu, 1 saati de aksam
periyodunda olmak {izere, 3’er saniye araliklar ile
kayit edilen GPS bilgileri vektorel harita iizerine
uygulandiginda elde edilen sonuglar GPS
verilerinin ve vektorel haritalarin hassasiyeti
konusunda giivenilir sonuglar vermistir. Sekil 9°da
Istanbul Tem otoyolu ile E-5 karayolu baglantisinda
her iki yonde de alinan GPS verilerinin gdsterimi
kalin ¢izgi ile goriilmektedir.

Vektorel haritalarin  6zelligi  sayesinde yapilan
yakinlastirma iglemi, alinan verilerin yolun seriti



iizerinde bulunulan mevkiyi gosterebilecek kadar
saglikli oldugunu gostermistir (Sekil 10).

Sekil 9. GPS Verilerinin Vektorel Harita Uzerinde
Gosterimi

Sekil 10. GPS Verileri Test Yazilimi1 Genel
Goriintii

6.1. Vektor Haritalarin MATLAB Mapping
Toolbox’da incelenmesi

Matlab 6.5 versiyonundan itibaren kullanima
sunulan Mapping Toolbox, CBS uygulamalarinda
eldeki vektorel haritalarin incelenmesi,
haritalardaki hatalarin bulunmasi ac¢isindan oldukc¢a
faydali olmustur.

Genellikle Maplnfo ve Autocad formatlari CBS
uygulamalarinda  vektdrel harita  standartlart
acisindan en c¢ok kullanilan standartlardir. Kocaeli
bolgesi Autocad DWG (Drawing) vektorel haritasi
Mapping Toolbox [3] ile incelenebilmesi amaciyla
oncelikle yardimci bir program vasitasiyla SHP
(shape) formatina ¢evrilmistir.

Bu haritay1 olusturan tabakalar incelenmis harita
verisini olugturan katmanlarin uygun bir sekilde
ayrilmasi ve gorsel olarak diizenlenmesi amaciyla
yine mapping toolbox ile bir kurallar dizisi
olusturulmustur. Olusturulan kurallar dizisinde
otobanlar ve sehirler arasi yollar kalin ¢izgiler ve
renklendirme ile diger katmanlar ise sadece
renklendirme ile ayrilmistir.

Sekil 11°de goriildiigi tizere kurallar dizisi sonrasi
ayn1 harita ¢ok daha anlagilir bir hale gelmis, ana

yollar, mahalleler ve caddeler net olarak
secilebilmistir.

6.2. Mekanik ve Sayisal Iz Masalarinn
Karsilastirilmasi

Ticari gemiler ile askeri gemilerin S/U ve S/A
platformlarinda K/K sistemi igerisinde veya
bagimsiz olarak kullanilan iz masasmin harekat
ortaminda dost ve diisman kuvvet platformlarinin
hareketlerinin izlenmesi, hareketlerinin tahmin
edilmesi agisindan dnemli bir fonksiyonu vardir. Bu
calismada, emniyetli seyir, hedef takip ve diger
fonksiyonlarin icra edilebildigi otomatik iz masalari
incelenmistir. Denizde ve oOzellikle askeri
gemilerde Onemli bir roli olan iz masasinin,
gliniimiiz teknolojisi ile halihazirda kullanilmakta
olan mekaniki sistemler yerine modern bir yapida
uretilebilmesi amaciyla yapilmasi gerekenler ve
yontemlerin karsilastirilmas: bu ¢aligmanin temelini
olusturmustur.

Mekanik sistemler ile giliniimiiz teknolojisinin
uygulanabilecegi sayisal iz masalarinin fonksiyon
karsilastirmalar1 Tablo -1’de verilmistir.

Tablo-1’den de goriilebilecegi lizere sayisal iz
masasinin mekanik sisteme gore Ustiinligii agiktir.
Bu sebeple yeni insa edilecek ve mevcut gemilerde
sayisal iz masast kullanilmasi biiyiik avantajlar
saglayacaktir.
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Sekil 11. Kurallar Dizisi Ile Diizenlenmis Vektorel Harita




Tablo-1 Mekanik ve Sayisal iz Masalarinin
Fonksiyonel Karsilagtirmasi

S.no | Fonksiyon Mekanik Sayisal iz
iz masas1 | masasi

1 Savag YoOnetim Sistemi | Var Var
Veri Agi ile arayiiz

2 Harici Sensorlerden Veri | Var Var
aligverisi

3 Denize adam diistii (MOB) | Var Var
manevrasini otomatik
plotlayabilme

4 Ayn1 anda birden fazla | Yok Var
hedefi izleme

5 Gegmis izleme Var Var

6 Istenen bir andaki | Yok Var
goriintiiniin ¢iktis1

7 Sayisal haritalar1 | Yok Var
kullanabilme

8 Elle Temas | Var/Yok Var/Var
girebilme/Temas
animasyonu yapabilme

9 AYN (Azami Yaklasma | Yok Var
Noktas1) ikazi

10 Kullanilan haritay1 sisteme | Var Yok
tanitma zorunlulugu

11 Otomatik  harita 0Olgegi | Yok Var
secebilme

12 Rota bacagi girebilme Yok Var

13 Rota/siirat vektor | Yok Var
gostergesi

14 Maksimum iz kapasitesi Kisith Yiiksek

15 Giivenirlik Diigiik Yiiksek

16 Ariza Olasilig1 Yiiksek Diisiik

17 Arizalar arast ortalama | Disiik Yiiksek
zaman

Bu caligmada kullanilan sayisal haritalar kagit
haritalarin direk olarak sayisallagtirilmasi (digitizer
ile) sonucu elde edilmis haritalardir. Her ne kadar
bu haritalar oldukga iyi bir hassasiyete sahip olsalar
da, ECDIS sisteminde giiniimiizde kullanilan S-57
formatina gore yetersiz kalmaktadir. Yine S-57
formatindaki haritalarinda kullanilmasi ile;

e Haritalarin otomatik giincellenmesi saglanacak,

e Derinlikler seyir ikazlar1 gibi emniyetli seyire
yonelik veriler harita tizerinde goterilebilecek,

e Diger veri kaynaklarindan alinan bilgiler
sisteme otomatik olarak islenebilecek,

e Haritalarin hassasiyeti daha yiiksek olacak

e  Trafik hatlar1 vb. gibi kagit haritalarda bulunan
bilgiler goriintiilenebilecektir.

7. SONUCLAR

Bu calismada, jeodezi bilimi ve GPS sistemi
hakkinda kisa bilgi verilmis, hedef izleme ve
dogru/emniyetli seyir amaciyla kullanilan mekanik
iz masasinin sayisal yapida gergeklestirilebilmesi
imkani incelenmistir. Deney sonuglarindan halen
kullanilan iz  masalarinin  sayisal  haritalar
kullanabilen, sayisal masalar seklinde
iiretilebilecegi  mevcut  sistemin  var  olan

fonksiyonlarimna ilave olarak bir ¢ok yeni fonksiyon
sunabilecegi gbzlemlenmistir. Sayisal iz masasinda
kullanilan bilgilerin daha sonra oynatma (play-
back), analiz gibi amaglarla kayit edilebilmesi
miimkiindiir. Kaydedilen bilgilerin kullanilmasinin
ise egitim yoniinden biiyilk fayda saglayacagi
degerlendirilmistir. Bu amagla S-57 formath
haritalar1 gosterebilen, 6zelliklerini kullanabilen bir
sistem, giiniimiizde kullanilan mekanik sistemlerin
yerini alabilecektir. Uretilecek bu sistemlerin
giliniimiiz teknolojisi ile olduk¢a ekonomik olarak
ticari iiriinlerden kolaylikla iiretimi miimkiindiir.
Bunun yaninda sayisal haritalarin  yakin bir
gelecekte cep telefonlarimiza kadar girerek
hayatimizi  kolaylagtirmada biiyik bir fayda
saglayacagi agiktir [4].
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