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OZET

Bir tagittan ve uygun bir diizenekten gelen bir gorsel kaydi ve bir hizin kombine

belirlenmesi i¢in yontem

Hiz dederlerinin kombine bigimde belirlenmesi ve hareket eden bir tasittan gorsel
alinmas! i¢in  kullanlan bir ydntem, asagida aciklanan islem adimlariyla

uygulanmaktadir:

- Bir video kamera yardimiyla tasitin dnlndeki alanin goérselinin alinmasi ve bir
depolama ortamina kaydedilmes;,

- Tasitin hizinin élgliimesi ve bir depolama ortamina kaydedilmesi;

- Belirli bir zaman noktasinda olgilmis hiz degderlerini kaydediimis gdrsellerdeki
gdruntliere tahsis edilmesi;

- Tasit icindeki navigasyon cihazlari igin kluresel konumlandirma sisteminden (Global
Positioning System (GPS)) gelen uydu destekli bilgilerin kaydedilmesi;

- Belirli bir zaman noktasinda GPS sisteminden alinan bilgilerden yola ¢ikarak tasitin
hiz degerlerinin tespiti;

- lvme sensérieriyle belirli bir zaman noktasinda tasitin ivme degerlerinin ve yavaslama
degerlerinin tespiti;

- Belirli bir zaman noktasinda, ivme ve yavaslama de@erlerinden yola gikarak tasitin hiz
dederlerinin tespiti;

- GPS-verilerinden ve ivme degerlerinden yola gikarak gergeklestirilen hiz tespitinin
sapmasinin belirlenmesi ve degerlendiriimesi;

- Hiz tespitindeki sapmanin belirli bir zaman noktasinda 6n géralmus ve gerekmesi
halinde de degistirilebilir tolerans esiginin agsmamasi durumu i¢in, bu hiz tespitinin ayni
belirlenmis zaman noktasinda gergeklestiriimis ve kaydedilmis gérsele tahsis ediimesi
(=kaydedilmis gorsel ile iliskilendiriimesi) ve aksi halde tespit edilmis degerlerin ve

gorsellerin silinmesi veya uygun bir sekilde isaretlenmesi.
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ISTEMLER

1. Hareket eden bir tasitin hiz degerlerinin tespiti igin kullanilan yéntem asagidaki islem

adimlarini icermektedir:

- lvme sensérleriyle belirli bir zaman noktasinda tasitin ivme degerlerinin ve yavaglama
degerlerinin tespiti;

- Belirli bir zaman noktasinda, ivme ve yavaslama degerlerinden yola gikarak tasitin hiz
degerlerinin tespiti;

- Bir depolama ortaminda (bellek) tasiti hiz degerlerinin kaydedilmesi;

- Tasit igindeki navigasyon cihazlan igin kuresel konumlandirma sisteminden (Global
Positioning System (GPS)) gelen uydu destekli bilgilerin kaydedilmesi;

- Bir video kamera yardimiyla bir gérselin kaydedilmesi.

Bu yontem yine asagida agiklanan islem adimlariyla karakterize edilmistir:

- Ayni ve belirli bir zaman noktasinda GPS sisteminden alinan bilgilerden yota ¢ikarak
tasitin hiz degerlerinin tespiti;

- GPS-verilerinden yola c¢ikarak tespit edilen hiz degerlerinin ve hizin ivme
degerlerinden yola gikarak tespit edilmis degerlerinin sapmasinin tespiti;

- Bir video kamera yardimiyla tagitin énindeki alanin gorselinin alinmasi ve bir
depolama crtamina kaydedilmesi;

- GPS-verilerinden yola c¢ikarak tespit edilen hiz degerlerinin ve hizin ivme
degerlerinden yola gikarak tespit edilmis degerlerinin sapmasmin belirli bir zaman
noktasinda &n gdérilmis ve gerekmesi halinde de degistirilebilir tolerans esiginin
asmamasi durumu igin, tespit ediimis hizin bu degerlerinin ayni belirlenmis zaman
noktasinda gerceklestirilmis ve kaydedilmis gorsele tahsis edilmesi (=kaydedilmig
gorsel ile iliskilendiriimesi); aksi halde tespit edilmis degerlerin ve gérsellerin silinmesi

veya uygun bir sekilde isaretlenmesi.

2. Istem 1’e uygun yontem, belirli bir zaman noktasinda GPS sisteminden alinan

bilgilerden yola ¢ikarak tasitin hiz degerlerinin tespiti i¢in bir veri islem donaniminin 6n

gérulmis olmasiyla karakterize edilmisgtir.

3. Istem 1 veya 2've uygun ybntem, bir mobil telefon agina baglantinin 6n gorllmus
olmasiyla ve tespit edilmis verilerin gorsel kayitlar dahil olmak (zere bir merkeze

uzaktan aktarim yoluyla iletiimesiyle karakterize edilmigtir.
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4. Yukaridaki istemlerden birine uygun yéntem, guncel hizin, v (t) = [(a(t)) +vgps
semasina uygun olarak glncel zaman noktasina dedin meydana gelen ivme
degerlerine ekleme yapilarak GPS’e uygun hiz igin gegerli son dederden elde edilen

guncel hizi integral islemi Uzerinden hesaplanmasiyla karakterize edilmistir.
5. Hareket eden bir tasitin hiz degerlerinin tespiti igin kullanilan ve

- belirli bir zaman noktasinda tasitin ivme degerlerinin ve yavasglama degerlerinin tespit|
igin lvme sensérieriyie,

- belirlenmis ve ayni bir zaman noktasinda ivme ve gecikme degerlerinden yola gikarak
tasitin hizinin tespiti igin kullanilan bir veri islem donanimiyla,

- veri iglem donanimina ortamina baglanmis bir depolama ortamiyla,

- tagit igindeki navigasyon cihazlari igin kiiresel konumlandirma sisteminden (Global
Positioning System) gelen uydu destekli bilgilerin kaydedilmesi icin kullanilan bir alici
donanimiyla

- bir video kamera ile donatiimig duzenek,

- belirli bir zaman noktasinda GPS sisteminden alinan bilgilerden yola ¢ikarak tasitin
hiz degerlerinin tespiti i¢in bir veri islem donanmiminin én gériimis olmasiyla;

- GPS sisteminin bilgilerinden yola ¢ikarak tespit edilmis hiz degerlerinin ve yine ivme
degerlerinden yola c¢ikarak tespit edilmis hiz degerlerinin sapmasinin tespitinin
degerlendiriimesi igin veri islem donaniminmn &n gortimus olmasiyla;

- video kameranin depolama ortamina baglanmis olmasiyla;

- GPS-bilgilerinden yola ¢ikarak tespit edilen hiz degerlerindeki sapmantn ve yine ivme
degerlerinden yola c¢ikarak tespit ediimis hiz degerlerindeki sapmanin belirli bir zaman
noktasinda 6n goérlimus ve gerekmesi halinde de degistirilebilir tolerans esidinin
asmamast durumu igin, tespit edilmis bu hiz degerlerinin ayni belirlenmis zaman
noktasinda gercgeklestiriimis ve kaydediimis gorsele tahsis edilecek bicimde
(=kaydedilmis g&rsel ile iligkilendiriimesi) ve aksi halde tespit edilmis dederlerin ve
gorsellerin silinecek veya uygun bir sekilde isaretlenecek bigimde veri isleme

donanimin yapilandirimis olmasiyla karakterize edilmistir.

6. Istem 5 uygun dizenek, ivme sensdrll olarak (¢ eksenli bir sensérin

kullanifmasiyla karakterize edilmistir.
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TARIFNAME

Bir tagittan ve uygun bir diizenekten gelen bir gorse! kaydi ve bir hizin kombine

belirlenmesi i¢in yontem

Bulug, hareket eden bir tasitin asadida aciklanan iglem adimlariyla hizinin

belirlenmesine yonelik bir yontemle iligkilidir:

- ivme sensorleriyle belirli bir zaman noktasinda tasitin ivme deg@erlerinin ve yavaglama
degerlerinin tespiti;

- Belirli bir zaman noktasinda, ivme ve yavaslama degerlerinden yola gikarak tagitin hiz
degerlerinin tespiti;

- Bir depolama ortaminda (beliek) tasiti hiz degerlerinin kaydedilmesi;

- Tasit icindeki navigasyon cihazlan igin kuresel konumlandirma sisteminden (Global
Positioning System (GPS)) gelen uydu destekli bilgilerin kaydedilmesi;

- Bir video kamera yardimiyla bir gérselin kaydedilmesi.

Bulus ayrica bu yéntemin uygulanmasi igin bir dizenekle de iligkilidir.

Hareket eden bir tasitin hizi birden fazla nedenden &tarQ ilgingtir. Ornedin tasitin
siriictst karayolu trafigi iginde direksiyon hareketleri s6z konusu oldugunda tahmini
davranis bigimini kestirebilmesi ve ozellikle de fren mesafesini daha iyi tahmin
edebilmesi igin, bunlar diginda da dogal olarak hiz sinirlamalarina uymak igin bilgiye
ihtiyac duyar. Tasitin sUrliciistntin yani sira hiz bilgisi diger kullanictlar icin de drnegin
motorlu karayolu tasiti sanayisinde yeni motorlanin ve tagitlann tasariminda ilging

olabilir.

Bir kullanici igin hareket eden bir tasiti hizini belirlemek igin gesitli olanaklar vardir. Bu
amagla yaygin olarak tasitin siricist tarafindan, tagitin tekerleklerinin birim
zamandaki devir sayisini mekanik olarak veya son zamanlarda da elektronik olarak
lcen takometre okunur. Eger tasitin tekerledinin cevresi sabit ve bilinen bir deger
olarak kabul edilirse, birim zamandaki devir sayisindan sorunsuz olarak tagitin devam
eden hareketinin hizi hesaplanabilir. Bir motorlu tasit striclstne tasgitinin guncel
olarak yaptigt hiz hakkinda bir fikir vermek igin, bu turden ydntemler gunlik karayolu

trafigi iginde yeterince kesindir.
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Daha kesin(=hassas) bir élgimin istendidi, érnedin yeni motorlarin tasarlanmasi veya
ticari uygulamalar gibi durumlar icin de iyilestiriimis ydntemler de vardir. Rotasyon
sensorleri ve tasitin bir tekerleginin agisal ivmesinin dlgumi yeluyla, dzellikle asinma,
sicaklik oynamalari, lastigin i¢indeki basincin etkisiyle degisebilen tasit tekerleginin
¢evre uzuniugunda meydana gelen oynamalar sorunsuz  bir  bicimde
kiyalanabilmektedir. Bu tlrden yéntemler érnegin WO 2007/125033 A1 ve DE 10 2006
020 471 A1 patent yazilarinda aglikianmaktadir. Bu baglamda ayni zamanda
de@erlendirme tertibatiar ve uygun verileri yeri sabit bir aliciya aktarma clanad! da
aciklanmaktadir. Bu durum tam da moterlu tasit sanayinin tasanm bélumlerindeki ticari

uygulamailar igin baylk bir nem tasimaktadir.

Tasitin hizinin tespiti igin uydu destekli navigasyon sistemlerinin, 6zellikle de Kiresel
Konumlandirma Sistemi'nin (GPS) kullaniimasi da énerilmistir. Bu tlrden bir ydntem,
EP 101 48 667 A1 tanimi patent yazisinda yaklasik olarak énerilmektedir. Bu sistemde
birden fazla uydunun konum ¢zeliiklerinin alinmasindan elde edilen yer verilerinden
yola ¢lkarak belirli zamansai araliklarda yapilan &lumlerle de bir hiz vektor( tespit
edilebilmektedir. DE 101 48 667 A1 tamimh patent yazisi GPS ile belirlenen bu hiz
degerini, érnegin atalet sensdrleriyle elde edilen diger hiz degerleriyle, yaklasik bir

ortalama deger olusturma islemiyle iligkilendirmeyi dnermektedir.

GPS ile hiz tespitindeki dezavantaj, dnemli miktarda gergeklesen élcum kusurudur.
GPS ile bir yer ancak yaklagik 1 veya 2 m’lik hassasiyetle belirlenebilmektedir; fakat
burada kisa zaman araliklarinda yerlerin birden ¢ok kez belirlenmesi s6z konusudur; bu
badlamda yer tespiti isleminin dodasinda olan hatalar birden fazla kez toplanmakta ve
uygulamada her biri farkli yénlerde yer alabilmektedir. Bu durum mimkin oldugunca
guncel hizlarin edinilimesi icin kullanilan gbrece kisa zamansal araliklarda hata

cranlarini 6nemli miktarda yUkseltmektedir.

GPS sisteminden ve badlantill bir navigasyon sisteminden gelen bilgilerin
kullam!masiyla bir tasitin yaklasik hizinin belirlenmesi igin bir baska o¢neri, US
5,416,712 A tanimli patent yazisinda agiklanmaktadir.

US 2009/0066488 A1 patent yazisinda agiklanan bir éneride GPS sisteminden gelen

bilgiler hirsizliga kars bir glivenlik sistemi uygulamasinda kullaniimaktadir.
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Ote yandan EP 0 838 660 B1 tarumli patent yazisinda, GPS-sinyali tarafindan
kullanima sunulan hiz bilgilerinden yararlaniimasi ve bunlann uygun diger verilerle
ligkilendirilmesi onerilmektedir. Bu baglamda GPS-sinyali igindeki hiz bilgileri igin neyin
s6z konusu edildigi ve bunlarin nasil islenmesi gerekti§i daha ayrintill olarak

aciklanmaktadir,

Gergekte GPS-uydusu tarafindan goénderilen sinyaller, uydunun kendi gincel hizi ve
hareket yo6nu hakkinda bilgiler igerebilmekte ve bu bilgiler tespit edilecek bir bicimde

yeniden islenebilmektedir.

Ayrica EP 1 007 391 B1 tanimli patent yazisi, GPS-sinyallerinin ugaklarda kullaniimasi
durumunda, dzeilikle uydular tarafindan génderilen sinyatlerdeki hatalar tespit etmeyi
ve hava ulasiminda hatall tespitleri mumkin oldugunca diglamak ve bunlarl uygun bir

bicimde izole etmek igin ilave énlemlerin &n goriilmesini dnermektedir.

Canki hareket eden tasitlarin hizinin uygun bir bigimde tespit edebilmesi igin, Doppler-
etkisinden faydalanmak séz konusudur. Bu Doppler-etkisi, tagitla birlikte hareket eden
GPS-alicisinin, gorece uydulardaki GPS-vericileri tarafindan génderilen sinyallere
dogru hareket etmesiyle meydana gelmektedir. Yukarida agiklanmis oldugu gibi eger
sinyallerde ayni zamanda, uydunun hangi hizla ve ve hangi yéne hareket ettigine dair
bir bilge de varsa, o zaman Dcppler-etkisi yardimiyla alicinin giincel hizi da tespit
edilebilir. Bu olanak, salt yer konumunun dedisikligi Uzerinden bir hiz tespiti isleminden

onemli miktarda daha kesindir.

Bu amacla alinan sinyallerin ayni zamanda, uydunun sinyaller verirken iliskili hizi

hakkinda bilgiler de icermesi gerekmektedir.

Bu olanak s6z konusu oldugunda da hiz élgimundeki bilinmez hata olasihig énemli bir
sorundur. Sapmalar kullanici fark etmeden degisebilir, bu durum da slciim degerlerini
uygulamada kullanilamaz yapmaktadir, ¢linki bir 8lgim degerinin belirli simirlar icinde

kalip kalmadid tespit edilememektedir.

Bir motorlu kara yolu tasitinin gtincet durumda sGriimesi igin bu éleim hatalara daha
az onemli olmaktadir. SUrlcy igin tasitinin 100 km/saat hizla mi yoksa 97 km/ saat
hizla mi ileri yonde hareket ettiginin baylk bir 8nemi yoktur. Bir hizlanma veya fren

yapma igleminde surlci igin, glincel olarak hangi hizla hareket hareket ettidi de, bu hiz
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sUrlct tarafindan anlami oldugu disidnilen ve hizlanma veya fren yapma islemine

uygun hiz gergevesi iginde kaldigi strece, daha az énemlidir.

Fakat eger bu hiz de@erlerinden yola gikilarak sonradan degerlendirmelerin yapiimasi
gerekiyorsa, durum farklidir. Bu durum sadece arastirma ve gelistirme béliminde
motor ve tasitlarin optimize ediimesi dedil, ayni zamanda da baska konular da
ilgilendirmektedir. Ornegdin kaydedilmis hiz dederleri trafik denetimi ve kontroli igin
kullanilabilir; bunlarin hassasiyeti ve yine disUnebilir bir élglm hatasimin miktari ve

yonU minferit durumda mahkeme tarafindan yapilan bir incelemede sinirli tutulabilir.

Bir baska uygulama durumu olarak érnegin son yillarda, bir trafik kazasindan veya bir
baska olaydan sonra geriye donik oiarak tasit igletiminin belirli gergeve kosullarini
tespit edebilmek i¢in motorlu karayolu tasittarinda uygun degderlerin kaydedilmesi fikri
yayginlagsmaktadir. YUK tasitlarinda dizenli olarak bir tasitin sGrllip strllmedidi ve
hangi hizla sdrildiuginid kaydeden ve ‘Takometre-diskleri” olarak adlandirilan
geleneksel onlemler, hig hassas degildir ve sadece birden fazla saat sOren slris
davranigini veya belirli sinir degerlerin asiip asiimadidl sonradan tespite olanak
tamimaktadir. Bir yUk tasitinin bir kavsaga hangi hizla girdidi sorunuyla simdiye kadar
kullanilan &lgim yéntemleri ne ilgilenmislerdir ne de buna uygunduriar. Fakat
sigortacilik teknigine bagl nedenlerden 6tUrl kazalardan sonra sug (=kusur)
sorununun agikhda kavusturulmasi igin bu turden bilgiler ilging clabilir, glnkd adiriikl
olarak tanik beyanlarina veya karayolu kaplamast Uzerindeki fren izlerine dayall olarak

agiklamalarin yapildi§i gtncel durum ihtilafli durumlarda ¢ogu kez tatminden uzaktir.

Hizlar kismen aynt zaman da kara kutu sistemleri olarak da adlandinlan sistemlere
kaydedilmektedir; bu sistemler ayni zamanda kaza verileri yazicisi olarak da
tanimlanmakta olup, bazen bir video Kkayit teknolojisiyle de iligkilendiriimis
olabilmektedir. Bu sistemler tasitlarin hizini gogunlukla tekerlek sensérleri (zerinden
dlcmektedir veya tasit veri BUS'unun (CANBus) verilerini ckumaktadir; fakat bu durum
bir yandan kurulumu zorlastirmakta, diger yandan da bir parametrelendirmeyi
gerektirmektedir, ayrica da Og¢Uncl olarak tasit tipinden tagit tipine dedisiklik
gostermektedir. Glncel hiz1 ayni bigimde GPS Uzerinden tespit eden kara kutu
sistemleri, ne video kaydinin zamansal kaymasini dengeleyebilmekte ne de GPS-hizini
bir ikinci yontemler toleransi iginde degerlendirebilmekte, baska bir deyisle ne de
gecerlilik bakimindan kontrol edebilmektedir. Olasi bir dlgim hatasinin agad! yukarl

olan niceligi tzerinden cikanimlar yapilamayacadi igin, sistem hatalari, genel dlgim
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hatalari ortaya cikmakta ve bunun sonucu da dlgiim degerlerine kargl duyulan sinirl bir

guven olmaktadir.

Ote yandan polis tasitlarinda kullanilan ve énden giden aracin gdrsel kaydini onun
ardinda seyrederken yapan ve bunun seyir davranigl kaydeden ve sonradan
aktarabilen bu tarden video kayit uygulamalar da aciklanmistir. Bu baglamda ayni
zamanda polis tasttimin hizini élgmek, kaydetmek ve uygun élglim cihazlan Ozerinden
tnde seyreden tasitin 6lglimis hizint kaydetmek ve video kaydiyla alinan gorsel
kayitlarina gore siniflandirmak da (=hizi gorsel kaytlarla iligkilendirmek) mimkundur.
Bu siniflandirma kuskusuz erigilen teknolojik dizeye gére tatmin edici clmaktan gok
uzaktir ve hassasiyeti sistematik nedenlerden 6tiru sinirhdir ve hassas olmaktan ¢ok

uzaktir.

Bu tlrden video kayitlar, ¢cok sayida pikseli her defasinda tam bir gérsel olusturmak
amaciyla bir araya getirmek igin, sonlu bir zaman ihtiya¢ duyar. Bu toplam slre gorece
kisadir ve glncel olarak kullanima sunulan teknik araglarla yaklagik 40 milisaniyedir.
Polis araciin hizinin 8lgimu, takometreye tahsis edilmis 6lgiim yénteminden dolayli
olarak gerceklestirilir ve yine 6nde seyreden aracin hizinin &lgimi dolayll olarak
gergeklestirimektedir, ¢inkl bu amagla arkadan seyreden tagit i¢in 6lgim degerlerine
temel almak (zere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ote yandan bu élgimler igin de belirli bir
zaman araligi gereklidir; ayni zamanda belirli él¢im degerlerini bu baglamda videc
kamerayla kaydedilmis belirli gérsellere tahsis etmek gok zahmetlidir, gunku Slgtim

yéntemi nedeniyle birden gok olay her biri sonlu zamansal olaylarla birlikte mevcuttur.

Ayrica tespit edilmis élgumlerden biri igin &lgim hatalannin meydana gelmesi de
dogaldir; fakat bu diciim hatalar higbir sekilde saptanamamaktadir, ginkd bu tirden bir

saptama igin temel alinacak bir sey yoktur.

Bu nedenle bu noktada bir ¢ézim yaratabilen olanaklarin kullanima sunulmasi arzu

edilen bir sey olabilir.

-Bulu5un amaci, tasit hizlannin degerlendirimesi igin  dlgimler ve &ligumlerin

kaydedilmesi igin bir bagka olanagin kullanima sunulmasidir.

Bu amac bu turden bir yontemde asadida agiklanan islem adimlanyla

gerceklestirimektedir:
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- Belirli bir zaman noktasinda GPS sisteminden alinan bilgilerden yola gikarak tagitin
hiz degerlerinin tespiti;

- GPS-verilerinden yola c¢ikarak tespit edilen hiz dederlerinin ve hizin ivme
degerlerinden yola ¢ikarak tespit edilmis dederlerinin sapmasinin tespiti;

- Bir video kamera yardimiyla tasitin énundeki alanin gérselinin alinmasi ve bir
depolama ortamina kaydedilmesi;

- GPS-verilerinden yola c¢ikarak tespit edilen hiz degerlerinin ve hizin ivme
degerlerinden yola g¢ikarak tespit edilmis degerlerinin sapmasinin belirli bir zaman
noktasinda 6n gérilmus ve gerekmesi halinde de degistirilebilir tolerans esiginin
asmamas! durumu igin, tespit edilmis hizin bu degerlerinin ayni belirlenmis zaman
noktasinda gergeklestiriimis ve kaydediimis gdrsele tahsis ediimesi (=kaydedilmis
gorsel ile iligkilendirilmesi); aksi halde tespit edilmis degerlerin ve gorsellerin silinmesi

veya uygun bir sekilde isaretienmesi.

Bu turden bir duzenekte bulusun bu amaci,

- Belirli bir zaman noktasinda GPS sisteminden alinan bilgilerden yola gikarak tasitin
hiz dederlerinin tespiti igin bir veri islem donaniminin én gérilmis olmastyla;

- GPS sisteminin bilgilerinden yola ¢tkarak tespit edilmis hiz degerlerinin ve yine ivme
degerlerinden yola ¢ikarak tespit ediimis hiz degerlerinin sapmasinin tespitinin
degerlendirimesinin dn gérilmis olmasiyla;

- Video kameranin depolama ortamina baglanmis olmasiyla;

- GPS-verilerinden yola gikarak tespit edilen hiz dederlerindeki sapmanin ve yine ivme
degerlerinden yola ¢ikarak tespit edilmis hiz degerlerindeki sapmanin belirli bir zaman
noktasinda on gérulmis ve gerekmesi halinde de degistirilebilir tolerans esiginin
agmamas! durumu igin, tespit edilmis hizin bu degerlerinin ayni belirlenmis zaman
noktasinda gerceklestirimis ve kaydedilmis gorsele tahsis edilecek bigimde
(=kaydedilmis gérsel ile iligkilendiriimesi} ve aksi halde tespit edilmisg degerlerin ve

gorsellerin silinecek veya uygun bir sekilde isaretienecek bigimde veri isleme

donanimin yapitandiriimis olmasiyla gergeklestiriimektedir.

Boylelikie hiz degerlerinin kombine bigimde belirlenmesi ve hareket eden bir tagittan
gorsel alinmasi igin kullanilan bir yéntem ve bir duzenek ortaya gikmaktadir.
Bulusa uygun olarak, tasit Uzerinde bulunan bir video kamera araciliiyla alinan ve

tasitin 6n kismini gésteren bir gorsel kaydi 6nerilmektedir.
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Bulusa uygun olarak hiz, tasittaki bir GPS-alicisi yardimiyla tespit edilmektedir.

GPS sistemi Uzerinden tespit edilmis bu tirden hizin bir tasit Uzerindeki hiz tespit
sisteminde Kkullanilabilmesi igin, olglm degerinin gerektiginde silinebilmesi adina
oleim0 hassasiyeti bakimindan degerlendirebilmek de énemlidir ve bulusa uygun

olarak mimkundur.

Ote yandan tasitin bu bicimde olgllen hizini zamansal olarak, bagka bir deyisle belirli
bir zaman dilimine tahsis etmek ve hizi érnedin es zamanl clarak kaydedilmis video
kayrtlari igine monte etmek (=montajini yapmak) da mimkundir. Bu noktada zamansal
kayma buylk bir sorun olabilir, ¢linkti géruntilenen hizlar video gérseline uyum
saglamaz. Gorsel kaydi igin yukarida belirtilen sonlu zaman nedeniyle, zaman, gérsel
kaydinin belirlenmis bir zaman noktasinda gerceklesmez. Gorsel kaydi bulus

kapsaminda da énceden GPS-hizinin tespiti olarak gergeklesmektedir.

Fakat bu kismi sorunun ¢6zim( bakimindan, GPS-alicisindan hizin tespitine paralel
olarak bulusa uygun bir bicimde seyir yonundeki ivmelenme de (=hizlanma da)
belirlenmektedir. Bu badlamda birinci alternatif, ivmenin zamansal akisindan ve GPS-
sinyalinin bilgilerinden yola g¢ikarak zamansal gecikmeyi hesaplamaktir. Bir ikingi
alternatif ise, gecikmenin 6nce GPS-sistemi igin belirfenmesi ve daha sonra sabit
olarak kabul edilmesi ve uygun bir bicimde kullanimasidir. Bu gecikme bilgisi
sayesinde bu zamansal kaymay! dengeleme olanag! olanad: ortaya ¢ikmaktadir. Bu
tirden bir dengeleme igin alinan video gorselleri bir bellege (=depolayiciya) gecici
olarak kaydedilebilir. Bu depolayici daha sonra First in First out ilkesine gére (=énce
giren 6nce ¢ikar) uygun uzunlukta dijital bir gegis zamani elemani olarak kullanilir.

Bunun i¢in yaklasik olarak bir dairesel bellek kullanilabilmektedir,

Eger saniyenin birkag kesiri sonrasinda GPS- hiz sinyali de varsa, o zaman tespit
edilmig hizlar, tam zamaninda, dengeleme islemiyle hesaplanarak bulunmus gérsele
monte edilebilir. Gorsel adeta, dogru saat verisi ve yine dogdru ve bu zaman noktas igin
belirlenmis hiz bilgisiyle donatiimis bir tarih damgasini tasimaktadir. iki adet tam olarak
bagimsiz yol (zerinden hiz tespiti, mevcut olasi bir sapmanin tolere edilip
edilemeyeceginin cok kesin olarak saptanmasina izin vermektedir. Bunun igin bir
tolerans deger secilebilir. Bu tolerans deger gesitli kriterlere, 6rnegin hizin yiksekligine
veya her iki minferit dayanagin tahmini hassasiyetine bagl olarak da secilebilir.

Boylece GPS-sinyalini veren uydulanin sayisi dikkate alinabilir, glinki dikkate alinan
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uydu sayisiyla ayni zamanda, bu bir dederin hizinin tespitine temel olmus GPS-

verilerinden yola ¢ikarak yer belirleme isleminin glvenilirlidi de artmaktadir.

Bu dlslUnceler agsagidan daha ayriltili olarak mlzakere edilmektedir.

Alternatif zamansal dengeleme olasihdl olarak ayni zamanda, glncel hizi, v (t) =
[(a(t))+vgps semasina uygun olarak simdiye dedin meydana gelen ivmelere ekleme
yapllarak GPS’e uygun hiz i¢in gecerli son dederden elde ediien guncel hizi integral

islemiyle hesaplama olanagdi da mevcuttur.

Bu olanak, ¢zellikle ivme dederlerinin yeterince yuksek ornekleme oraninda olmasi
durumunda (gorsel frekansinin birden ¢ok katt) her bir gérselle ona ait hizin, GPS hiz
uygun érnekleme oraninda (gogunlukla daha disgik) mevcut olsa bile hesaplanabilmesi

avantajini sunmaktadir.

lvme verilerinden integral yardimiyla daha buyuk bir zaman arali§i Uzerinden sait hiz
hesabi tercih edilmez, ¢lnki integral islemiyle daha diuguk frekansh hiz de@erinin

iliskisi kesilmektedir.

Eder ivme deerleri yeterli zamansal ¢ézUnlrlik iginde meydana geliyorsa, ya da ivme
degerleri gorsel kaydina uyacak ve zamansal olarak yaklasik bigimde es zamanll

olarak ortaya cikiyorsa, 0 zaman uygun hiz dederi ayni ydnteme gére hesap edilebilir.

Hiz degerinin kesinligini GPS yardimiyla hesaplayarak dogrutamak igin, hiz
degerlerinden yola ¢ikarak ivme tespit edilebilir, Bu bigimde tespit ediimis ivme
sensérden gelen ivme dederleriyle kiyaslanir. Bu baglamda belirli, tespit edilmis bir
sapma algilanir veya sapma degeri asilirsa, dlglim reddedilir. Yeterince guvenli bir
bicimde dogru olmayan olgtimler, bu tlrden élglmler olarak algilanir ve bir durumun

yanilgili degerlendirmeleri olarak devreye sokulmaz.

Yukarida agiklanan, baska bir deyisle ivme degerlerinden ve GPS'den yola ¢ikarak

hizin hesaplanmas| ve daha sonra diger GPS hizlariyla kisyalanmasi iglemi, asagida

aclklandigyi Uzere, avanta] saglayacak bigimde bir kontrol dénglasl iginde

goruntllenebilir. Daha sonra hassasiyet tahmini igin kontrol parametresi kullanilabilir.
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Son olarak bilinen hizdan yola c¢ikilarak (geciken GPS hizi) ivmenin toplanmasi
yontemiyle glncel hiz hesap edilir. Eger yeni bir GPS-hizi varsa, o zaman bu hiz bu
zaman noktasl i¢in hesaplanan hizla kiyaslanir. Her bir sapmaya gére daha sonra ivme
degerinin ofseti / (fakat veya ayni zamanda tagitta yén uyartamasi igin kullanilan donus
matrisindeki dénls agisi da) uygun bir bigimde degistirilir. Bu durum ¢ok dustk smir
frekansl bir yiksek gegis gibi bir davranig Uretir, bu sayede de surlklenme etkileri
elimine edilmektedir. Bu baglamda kontrol sapmasi GPS hizinin hassasiyeti icin bir

ol bilgisi verir,

GPS-hizinin hassasiyetindeki sapmanin tespiti icin ayni zamanda GPS sinyalinden
yola g¢ikarak, drnegin uygun sinyal bilgilerinin alinabildigi uydu adedi gibi cesith
parametreler de devreye sokulabilir. Ayni zamanda sinyal/girQity orani da devreye
sokulabilir. Bu parametrelerden yola ¢ikarak daha sonra GPS élgtiminun hassasiyeti
hakkinda bir anlam gikarilabilir. Béylece bu baglam uygun bir GPS sistemi igin empirik
olarak tespit edilmistir.

Sistem bu bicimde, 100 km/saate kadar 8lglimis bir hizda 5 km/saatlik (alternatif
olarak 3 km/saat) azami hiz élgimUu hatasini saglayabilmektedir. 100 km/saat

niceliginin Uzerinde olan hiziarda azami hata % 5 olabilir (alternatif % 3).

Bulusa uygun ivme senséri avantaj saglayacak bigimde, ivmeyi 3 koordinat halinde
tespit edebilmek igin, 3-eksenli sensér olarak diizenlenmistir. Bu baglamda sensérin
tagita dogru olan yonQ tasit igine cihazin yerlestiriimesiyle belirlenmistir ve ilk dnce
goguniukla bilinmemektedir. Surekli olarak agag dogru yer gekimi sabit bir ivme degeri
olarak oleliidugu icin, bundan yola c¢ikilarak tasit igindeki yén hesaplanarak
bulunabilmektedir, muhtemelen tasitin seyir yénundeki ivme yénine gére dikkate
alinmalidir) eger bu yon bilinir oluyorsa, ivme degerleri bir rotasyon matrisi yardimiyla
tagit koordinat sistemine hesaplanarak dénUstirlimektedir; bu baglamda seyir
yénundeki ivmenin yani sira yanal ivme ve seyir hattina dik acili ivme de elde

edilmektedir.

Bu degerler ayni zamanda seyir davranisinin parametrelerini tespit icin de kullanilabiir;
bu sirada ivme degerleri sadece seyir yéninde degil, ayni zamanda da buna dik agili
yonde de kullaniimaktadir. Virajlarda yapilan seyirlerde érnedin, ne kadar yiksekse o
denli daha hizl olarak virajin gegildigi bir yanal ivme ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum bu

baglamda avantaj saglayacak bigimde ilave olarak strucii davraniginin siniflandiriimasi
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igin de kullanmlabilir { bu ayni zamanda Driver Behavior (=slrlcl davranisi) olarak da
adlandiriimaktadir). Motorsikletlerde egimli kenum da tespit edilebilir. Bu durumda
ivme sensdrunun dederleri, bir trafik kazasini veya kritik bir seyri tespit etmek ve daha

sonra bir video sekansini kaydetmek veya aktarmak icin de kullanilabilir,

Tespit edilmis sapmalann séz konusu olmasi durumunda, bildirilen degerlerin
toleranslara artik uygun olmadidini bu sekilde acikhiga kavusturmak icin, iz degerini
saptamak ve bunu farkh bir bigimde betimlemek veya gizlemek de mumkindir. Bu

bigimde en azindan bir kaydin, bu bilgi clmaksizin da ise yarar pargalan kullaniiabilir,

Bu tlrden sistemlerin érnegin ticari ylk tasitlarina, otoblslere veya kamyonlara, fakat
ayni zamanda da taksilere ve kiralik arabalara da yerlestirimesi, sadece daha ylksek
bir 8leim hassasiyeti bakimindan avantajlar sunmasi biciminde dedil, ayni zamanda da
mevcut, gabuk bozulur ve glvenilir olmayan sistemleri komple ikame etmesi ve bdylece
de maliyet tasarrufu sadlamasi bakimdan ¢ok uygun bir énlem olabilir. Hizin kesin
olarak tespit edilmesi ve onun belirli video kayitlarina tahsisi sayesinde geleneksel
takometre diskieri sorunsuz olarak ikame edilebilir, ¢lnkl bulusla gergeklestirilebilir

degerler dnemli miktarda detaylandirimis bilgileri aktarabilirler.

Bu turden bir sistemin (gosterilen (=montajlanan) hiz bilgisiyle video kaydi, ivme
deg@erlerinin &lcimu ve belirli parametrelere gére siniflandiriimasi) bir mobil telefon
agina baglanmas! sayesinde sinyal gonderme ve alma olanaklarn, tespit edilmis
de@erlerin video kayitlan igin kullanitan degerler dahil olmak Gzere merkezi bir yere
uzaktan aktarim yoluyla iletimesi igin de kullanilmaktadir; kayitlar orada mevcut
depolama ortamlarinda dosyalanabilmektedir. Bu durum &zellikle tasit iginde
manipulasyonlara karsi bir koruma sadlamakta ve ayni zamanda da érnegin yeniden
isleme, verilere yetkisiz erisimlere kars| koruma, API (zerinden filo yénetim sistemiyle
badlanti ve verilere derhal ger¢cek zamanli erigsim gibi avantajli bagskaca dizenlemeleri

de mumkun kilmaktadr.

Boylece tasitin ¢alinmasina karsi bir olanak da yaratimaktadir; ¢linkil ¢alma eylemi
sonrasi ya yetkisiz tagit sUrlGcUsUnin kat ettigi glizergadh videoya kaydedilmekte ve
merkeze aktariimakta, bdylece de tasitin bulunmasi dogal olarak kolaylagmakta veya
yetkisiz tasit sCGrlcUsU iliskili sistemin igletim digi birakiimasina zorlanabilmekte, bu
durum da derhal uygun bir alarmin daha henlz bu islem yapilirken verilmesini

saglamaktadir.
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Fakat ayni zamanda da kiralik arabatarda kat edilen yolun takometredeki bilgilere
uygun olup olmadiginin  kontroll  mimkin  kilinabilmektedir;, bu  durum
maniptlasyonlara kars! etkili bir dnlemdir; ayni zamanda trafik kazalarinda da sucun
kimde oldugu sorunu da kazaya karisan tasitlardan sadece biri bulusa uygun olarak

donahimig olsa bile gok daha etkili bir bicimde a¢ikliga kavusturulabilmektedir.

Asagida bu konudaki bir yaklagim basitlestiriimis bir uygulama érneginde daha ayrintil

olarak agiklanmaktadir.

Bir tasit video kamerayla ve bir GPS-alicisiyla donatiimaktadir. GPS-alicisi geleneksel

navigasyon cihazlariyla kiyaslandiginda ilave fonksiyonlar igermektedir.

Geleneksel navigasyon cihazlari yardimiyla sadece yer belirlemesi yapimaktadir,
Fakat GPS-uydular sinyallerinde ilave olarak kendilerine ait frekans bilgisini ve ayni
zamanda da guncel olarak bir uydunun uzayda belirli bir yondeki hareket hizi bilgisini
de vermektedir. Hareket eden bir tasit igindeki Doppler-etkisinin kullaniimasi yoluyla,
uydunun bu sinyaline gére tasitin hangi hizla hareket ettidi saptanabilir. Fazla sayida
hareket eden uyduyla kiyaslandiginda, iki veya daha iyisi U¢ ya da dort uyduyla bu
Doppler-etkisinden faydalaniimakta ve bdylelikle de yer koordinatlanindan hizin
¢lkarma islemiyle tespiti olanadina ilave olarak tasitin kesin yéni ve ayni zamanda da

hzi belirlenebilmektedir.

Kuskusuz Doppler-etkisinden yola ¢ikarak bu hizin tespiti glincel degil, bunun yerine
énemsiz miktarda gecikmelidir. Cihazin éncelikle uydular bulmasi, Doppler-etkilerini
tespit etmesi ve dlgmesi ve bundan yola ¢ikarak bir seyleri hesaplamasi gerekmektedir.

Bunun igin sonlu bir zamana ihtiyag vardir.

Boylece bundan yola cikilarak hiz tespit edildikten sonra, video filmin iliskili gorsel
Uzerine “basma igleminin” yapilmasi amag¢lanmaktadir; bu islem dogdal olarak dijital
elektronik formda yapiimaktadir. Bu amagla ayni bi¢imde gecikmis gérselin bulunmasi

gerekmektedir; gérsel tam olarak bu hiz élcimine uymaktadir.

Bu islem yaklasik olarak, fotograflarin ¢ekilmesi, bunlarin sonradan arka taraflarindan
etiketlenmesi seklinde gerceklesmektedir; dogal olarak her sey elektronik ortamda
yapiimaktadir; bu baglamda “sonradan” ifadesi yaklasik olarak 1 saniye daha geg

anlamina gelmektedir.
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Ayni zamanda seyir yénlndeki ivmenin de her durumda tespit edilmesi ve bu yonin
zamansal akisindan hangi zaman noktasinda tasitin hizinin ne oldugunun saptanmasi

ve bunun her bir gérsele tahsis edilmesi olanagi da vardir.

Verilerle birtikte tum gorsel kayitlar dogal olarak tasittaki cihaz i¢inde saklanmamakta,
bunun yerine dogrudan ve tercihen UMTS sistemiyle bir sunucuya génderiimektedir. Bir
taksi sirketinde veya bir araba kiralama yerinde ya da birden fazla TIR'a saihip bir
nakliye sirketi soz konusu oldu§unda bu sunucu sirket merkezinde olabilir. Boylece
merkez her zaman hangi tasitin nerede oldugunu, nasil seyrettigini, muhtemelen durup
durmadidi vs. bilmektedir. Ayni zamanda da surtcunin bu tasiti stirmeye yetkili olup

olmadidi da tespit edilebilir.

Bulusa uygun olarak donatiimis ve oOrnegin bir trafik kazasina karigmig motorlu
karayolu tasitlar, kazadaki hasim taraftan hak talebinde bulunan sigorta sirketlerine, ya
kazaya karisan karsi tarafin hak taleplerini haksiz olarak nitelendirip reddetmek veya
dnceden gereksiz hukuki ihtilaflara yol agmamak igin gok daha iyi ve kesin bir clanak
sunmaktadir. Bu olanak, sigorta sirketlerinin uygun bir bigimde donatiimig
sigortalilarina, bu kisilerin tasitlarini uygun bir bigcimde donatmis clmalari kosuluyla bir
ikramiye veya indirimli primler saglamalanina yol agabilir. Bu bigimde tasit sahipleri,
kosullara bagli olarak buluga uygun bilesenlerle tasitin donatiimasindan kaynaklanan

giderlerini dengeleme avantajina sahip olabilir.
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