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OZET

Veri fiizyonu fiziksel, geometrik ve cografik olarak, farklt yada ayni yapida olup birden fazla sayida olan
sensorlerden gelen isaretlerden belirli bir anlam ¢ikarmak iizere gercgeklestirilen islem ve metodlarin tiimiine
verilen isimdir. Bu ¢alismada oncelikle veri fiizyonu ve veri fiizyonunda bashca kullanilan teknikler
incelenmistir. Miiteakiben veri fiizyonunun basamaklarindan biri olan verilerin giivenirliliginin incelenmesi
konusu tizerinde ¢alisilmistir. Bu kapsamda iki farkli sensérden belli bir zaman araligi icin hareketli bir nesneye
ait hiz ve pozisyon bilgilerinin alindigi kabul edilmistir. Takibi yapilmak istenen hedefe ait bilgiler MATLAB
simulinkte 1-15 sn. zaman araligi icin hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda sensérler tarafindan
tespit edilen ve dngoriilen hiz ve pozisyon élgiimleri ortaya konulmustur. Elde edilen sonu¢lar bulanik mantik
kontrolor kullanilarak degerlendirilmistir. Sonug olarak, degerlendirilen verilerin dogruluk derecelerine gore
veri fiizyonu i¢in kullamilip kullamilmayacagina karar verilmesini saglayacak bir simiilasyon ¢alismast
sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Veri Fiizyonu, Veri iliskilendirme, Bulanik Mantik, Hedef Izleme.

DATA FUSION TECHNIQUES and TARGET TRACKING APPLICATION

ABSTRACT

Data fusion is the name of the methods or procedures that collects the information from different or same
sensors of physical, geometric or geographic signs to generate a meaning. Data fusion is a procedure formed
from several stages. In this study, after examining data fusion and the techniques that are used in data fusion, ,
data reliability which is one of the phases of data fusion subject, was examined. In this context, two different
sensors at a given time for a moving object is assumed to be taken the speed and position information. Tracking
information which belongs to target, is calculated for the time interval 1-15 sec. in MATLAB simulink. Predicted
speed and position calculations and measurements which is detected by sensors are showed in the results of the
calculation. The obtained results were evaluated by using fuzzy logic controller. Finally, according to the
accuracy ratings of datas, it is provided a decision if the information can be used in data fusion or not in
presented simulation study.

Keywords: Data Fusion, Data Correlation, Fuzzy Logic, Target Tracking.

1. GIRIS

Veri flizyonu yaklasimi genel olarak tek bir sensor ile
Son yillarda ¢oklu sensor veri flizyonunun askeri ve  elde edilemeyecek kadar karmasik ara ylizler igin
sivil uygulamalar1 iizerine yogunlagan Onemli c¢oklu sensorlerdeki verilerin bir araya getirilerek
caligmalar yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir. amaca uygun bilginin elde edilmesi olarak
Veri Filizyon teknikleri kullanilarak birden fazla tanimlanabilmektedir [1].
sensorden alinan sonuglarin bir araya getirilmesi ile
elde edilen sonuglarin, bagimsiz tek bir sensoriin elde  JDL(Joint Directors of Laboratories)’ in yapmis
edebilecegi  bilgilerden daha saglikli  oldugu oldugu veri fiizyon tanimina bakacak olursak; Durum
goriilebilmektedir. ve kimlik tespitlerinin degerlendirmesini yapmak,
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olasi tehditleri zamaninda dogru olarak analiz etmek
amaciyla tek veya coklu kaynaklardan gelen veriler
ara sindaki iliskiler, bagmtilar ve bu verilerin
kombinasyonlarinin  degerlendirilerek bir sonuca
ulagilmasi siirecidir. Daha iyi sonuglara ulasabilmek
i¢gin veri flizyon siireci ard arda yapilan tasnif veya
analizlerle ve ek modifiye ya da kaynaklara ihtiyag
olup olmadigini da belirlemeye calisir [2].
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Sekil 1. Hareket halindeki bir nesnenin radar
ve IR sensor tarafindan izlenmesi.

Coklu sensoriin sagladigi bir diger avantaj sensorlerin
algiladig: bilgilerin birbiriyle koordineli
karsilagtirilarak  en  dogru  degerlendirmenin
yapilmasina olanak saglamasidir. (Sekil 1.) Ornegin
bir nesnenin agisal olarak bulundugu konumu tespit
etmeye c¢alisan  sensorlerden  alinan  bilgiler
degerlendirildikten ~ sonra  nesnenin  pozisyonu
hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir. Bu teknik
arasgtirma  ve  ticari  seyrlsefer  konularinda
kullanilmaktadir. [3].

1.1. Veri Fiizyon Uygulamalan

Savunma anlaminda askeri otoriteler kitle imha
silahlar1, askeri tlinitelerin kullanimi ve bu kapsamdaki
dinamik platformlar tizerine yogunlagmaktadirlar. Bu
dinamik veriler genellikle savas diizeninde veri tabani
olusturma ya da savag diizenini saglama anlaminda
kullanilmaktadir. Olusturulan veri tabaninin yaninda
savunma amaglh kullanimlarda diismanin durumu
hakkinda yiiksek seviyede bilgi edinmede de
kullanilmaktadir. Ornegin mevcut durumlar, diismanin
hareketleri ve ¢evre ile olan iliskileri hakkinda bilgi
edinme maksatli kullanilabilmektedir. Savunma
tabanli uygulamalar genel olarak deniz harekatini,
hava-hava savunmalarimi, askeri istihbarati, tehdit
hedef tespiti, erken uyar1 ve genel savunma alanlarini
icermektedir. Her bir askeri uygulama sensor
uygunlugu, istenen dogru ara yiizleri kullanabilme ve
6zel bir odaklanma yapisini igermektedir.

Veri flizyonu iizerine olan diger uygulama alanlari;
akademik, ticari ve endiistriyel alanlardir. Robotik

uygulamalar, endiistriyel iiretim sistemlerinin
otomatik kontrolii, akilli binalarin gelisimi ve tip
alaninda  uygulamalar1  bulunmaktadir.  Askeri

uygulamalarda oldugu gibi bahsedilen her bir

uygulamanin sagladigi yararlar, sensor takimlari ve
6zel uygulama alanlar1 bulunmaktadir.

1.2. Veri Fiizyonu Siire¢c Modeli

Uygulama alanlar1 bakimindan kullanish ve oldukga
genel bir ifadesi olan JDL siire¢ modeli siirecleri,
fonksiyonlari, teknik kategorilerini ve veri fiizyonuna
uygulanabilecek 6zel teknikleri ortaya koymaktadir.
Model iki seviyeden olugmaktadir. Sekil 2’ de [4]
gosterilen {ist bolgede sensor girdileri, insan-bilgisayar
iligkisi, veritabani yonetimi, kaynak on hazirligr ve
dort yardimer stire¢ gosterilmistir.
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Sekil 2. Veri Fiizyon Siire¢c Modeli.

Kaynak 6n islem (islem diizenleme): ilk islem veriyi
uygun islemlere ayirmak ve verilere ait Onciil
bolmeleri yerine getirmektir. Kaynak on islemi, veri
flizyon sisteminin yikiinii veriyi uygun islemlere
ayrarak azaltir.

Nesne Aritma ( Birinci Seviye ) : Bu yontem
birbirinden ayr1 nesneleri temsil eden aritilmig
isaretlerin  konumsal, parametrik ve benzerlik
bilgilerini ayrigtirir. Bagka bir degisle birinci seviye
bir nesneye ait gozlem raporlarini icerir ve bir sonraki
stirecte kullanilacak bilgilerin derlenmesi gorevini
iistlenir.

Durum Aritma ( ikinci Seviye ) : Bu seviyede
dinamik olarak nesnenin halihazirdaki durumu ile
cevresel faktorleri arasindaki iligkiler dikkate alinarak,
takip edilen nesneye ait izlerin birlestirilmesi, bazi
hesaplamalarin yapilmas1 ve aralarinda baglanti
kurulmasi saglanir.

Tehdit Aritma ( Uciincii Seviye ) : Genellikle ikinci
seviyede yapilan Dbirlestirmeler anlik durumu
algilamakla birlikte gelecekte olabilecek diisman
tehditleri, dost ve diisman ayrimi yapilabilmesi ve
operasyon firsatlarini yaratmak amaciyla degisik ara
ylizler olusturabilmek igin bir nevi olasilik hesabinin
uygulanmasi, ihtimallerin hesaplanmasi asamasidir.

Genel Siire¢c Aritmasi ( Dordiincii Seviye ) : Bu
seviye hesaplama degil, planlama ve kontrol
agsamasidir. [5].

DOKUMACI, TEMELTAS

70



Sensor Verisi Birlestirme Teknikleri ve Hedef izleme Sistemine Uygulanmasi

2. VERi FUZYON YONTEMLERI

Veri fiizyonunda amaca yonelik en uygun yontemin
secilmesi gerekmektedir. Bunlardan Bayes, Dempster
Shafer, Oylama ve Bulanik mantik ydntemleri bu
bdlimde incelenmektedir.

2.1. Bayes Yontemi

Bayes teoremi olasilik kurami i¢inde incelenen, Bayes
kurallarina dayal1 olasilik temelli 6nemli bir konudur.
Bayes yontemi eldeki dogrulugu kabul edilmis mevcut
kanitlar kullanilarak herhangi bir durumun ya da
hipotezin gerceklesme olasiliginin hesaplanmasina
olanak saglamaktadir.
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Her sensor, sensor spesifik algoritmalart ve
gozlemlere dayali nesne hakkindaki hipotezleri ortaya
cikarmamiza bagka bir degisle nesne hakkindaki
bilgileri toplamamiza yardimci olmaktadir. Teorik ve
deneysel olarak performanslari gelistirilen her bir
sensoriin  siniflandirma  algoritmalari,  olasilik
fonksiyonlarii P(D/Oi) hesaplamada kullanilir ve bu
olasilik hesaplamalari sonucunda nesne hakkindaki
bilgilerin ne kadar dogru bir ihtimalle gergegi
yansittig1 ortaya konulmaktadir. Her sensor icin elde
edilen olasilik hesaplamalari, daha kaliteli bilgiye
ulasmak amaciyla birlesik olasiliklarini elde etmek
icin hesaplamalar yapilir ve sonug¢ olarak tek bir
olasilik elde edilmektedir.[6] (Sekil 3.).

Giazlemler

v
Siiflanditrma

¥
L J

Z¢aale)

Dek?ﬂrasyun

=1

gooo

Bayes Formail
Eombinasyors

i PO, |D1ﬁ..ﬁ o™y

M

Birlestirmis
®  kimlik ifadesi

Earat

¥

it

D?!

Giazlemler

v
Siiflanditrma

PO |0,

Dek?ﬂrasyun

CNasiliklarin ifade
edildizi matrisler

Gizlemlerden
Dellarazyona

dinuidslim,

Deklarasyonlarin
bitlegim olasiliklar:

En binyiik deZer veren
fiestienin seqilmesi

Sekil 3. Bayes veri birlestirme siireci.

2.2. Dempster-Shafer Yontemi

Dempster-Shafer teorisi  olasilik  ve  bilgisizlik
(ignorance) arasindaki boslugu doldurabilmek iizere
Dempster’m 1967 de yapmis oldugu calismalarin

1976 yilinda Shafer’ n gelistirmesi ile ortaya
konulmustur. Teorinin temel mantig1 birbirinden
bagimsiz  olaylarin  tek  tek  olasiliklarinin

hesaplanmasiin yerine, elde edilen verilerin olaylar
desteklemesinden hareketle bir araligin veya olaylar

kiimesinin toplu olasiligini hesaplamaya
dayanmaktadir.
Dempster Bakis acgismin  temel o6zellikleri; bir

uzmandan ya da yapilan bir deneyden kesin bir
olasilik bilgisinin elde edilmesi miimkiin degil ise bu

bilginin alinmasinin gerekli olmamasi, hakkinda higbir
bilginin var olmadig1 olaylarda bu olaylarin
olasiliginin esit kabul edilmesinin zorunlu olmamasi,
eldeki tim olaylar kiimesinde bulunan olaylara veya
olay gruplarina atanan olasilik degerinin toplaminin 1
olmasinin zorunlu olmamasi olarak belirtilmektedir

[7].

Dempster-Shafer  yontemi ile veri fiizyonu
streglerinde herhangi bir hedefi ya da nesneyi
tanimlama kurgulanabilmektedir. Her bir sensor
gozlenen nesne ve etrafindakiler hakkinda bilgi
iiretmek amacryla tasarlanmistir. Bu sekilde bir sensor
kendine ait smiflandirilmis algoritmalara gore
¢alismaktadir. Her bir sensor nesnenin tipi hakkinda 0
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ile 1 arasinda olan agirlikli olasilik veya temel olasilik
m, (Oi) fonksiyonlar ile tespitlerde bulunmaktadir.

Olasilikli agirlik, Onermelerin veya hipotezlerin ne
kadar saglam kaynaklarla desteklendigine gore
bilginin kesinligini bize gostermektedir. Agirlikli
olasiliklar bize bir nesnenin dogas1 hakkinda daha az
belirsizlik, baska bir degisle sonuglar1 karakterize
etmek i¢in daha kesin bilgiler saglamaktadir.
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Sekil 4. Dempster Shafer belirsizlik aralig.

Sekil 4’de Dempster Shafer belirsizlik araligi
gosterilmektedir. Sekilde gosterilen smirlar toplam
agirhikli olasiligi arastirirken, bize hangi bolgedeki

verileri hesaba katmayacagimizi, hangi verileri
yorumsuz kabul edecegimizi ve hangi verilerin olma
olasiligmi  hesaplayarak islem  yapacagimizi
gostermektedir.

Iste her bir sensér icin belirlenen agirlikli olasiliklar
sonuca ulagsmak icin Dempster-Shafer yontemi ile
birlestirilmektedir. Sonug bize, sensorlerden toplanan
biitiin verilerin incelenerek dogrulugu en muhtemel,
en giivenilir olaninin secilmesiyle geri donmektedir.
Bir bilgisayar her bir sensorden konu ile ilgili bilgileri
saklamaktadir. Bunun tersi de dogrudur yani
sensorlerden gelen belli veriler ile desteklenmeyen
bilgiler kaydedilmemektedir.

2.3. Oylama Yontemi

Kullanici tarafindan tasarlanmig ii¢ farkli sensérden
gelen verilerin giivenirlilik seviyeleri ve bu seviyelere
gore birlilerin bir araya getirilip degerlendirilmesi
goriilmektedir. Oylama yontemi ile yapilan veri
fiizyonunda  matematikteki ~ Boolean  sistemi
kullanilmaktadir. Buna gore en dogru bilgiyi tasiyan
sensor verileri ayiklanarak bu bilgilerin kullanilmasi
saglanmaktadir. [6].

2.4. Bulanik Mantik Yontemi

Bulanik mantik teorisinde bir elemanin bir kiimeye
olan tiyeligi belli dereceler ile tanimlanmaktadir. Yani
herhangi bir olaym dogru olmasi, yanlis olma
olasiligmi 0 olarak gostermemekte, dogrulugu ve
yanlislig1 derecelere gore degerlendirmektedir.

2.4.1. Bulanik Mantik

Bulanik mantik dijital bir ¢ercevede analog bir siireci
ifade etmemizi saglayan bir yontem olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Bulanik mantiga uygulanan siirecler
kolayca ayrik elementlere ayrisamamakta ve klasik
matematik ile modellenmesi gii¢ olabilmektedir.
Bulanik mantik kiimeler ya da bazi degerler arasindaki

smirlar tam olarak tanimlanmadigi durumlarda veya
bir olaymm kismen gergeklesmesi durumlarinda
kullanilmaktadir.

Bulanik mantik kavraminmi basit bir sekilde anlamak
i¢in, ‘biraz sicak’, ‘hemen hemen dogru’, ‘cok hizl’
vs. ciimlelerine bakilacak olursa, bu cilimlelerin
matematiksel agidan bir durum ifade etmemelerine
karsin, bir problemi ¢6zme agisindan giinliik hayatta
kullanilan ve sik¢a karsilasilan ornekler oldugu
goriiliir. [8].

Bir bulanik kontrolor genel olarak 5 ana kisimdan
meydana gelmektedir. Bunlar sirasi ile, kontroldriin
calismasint  denetleyecek kural tabam, kural
tabaninda yer alan terimlerin lyelik fonksiyonlarini
tanimlayan bir veri tabani, bulanik kontrol kurallarin
degerlendiren ¢ikarmm  iinitesi, algilayicilardan
toplanan bilgileri bulamklastirma islemi ve son
olarak da bulanik bilgileri istenilen sayisal degerlerde
ya da arzu edilen gekle getiren durulasgtirma iglemleri
olarak siralanmaktadir [9].

2.4.2. Bulamk Mantik isleme Siireci

Bulanik mantik siire¢ boliimleri ¢ikarimlar(inference)
ve durulagtirma iki ana bashga ayrilabilmektedir.
Cikarim  sireci EGER-SONRA  kurallart  ile
baslamaktadir. Mevcut durumu yansitan blok EGER
kurali ile, sonu¢ blogu ise SONRA kurali ile
baslamaktadir. Sonu¢ bloguna atanan deger bulanik
kiimelerdeki tiyelik fonksiyonlarmm aktivasyon
degerlerine esit olmaktadir. Aktivasyon degeri, o anki
zaman i¢inde girdilerle kesigen iiye fonksiyonlarmin
degerlerine esittir. Bulanik mantik islem siireci (Sekil
2.3)’ de oldugu gibi gosterilebilmektedir.

Mantiksal {iriin ve sonug iiye fonksiyonlarinin ortaya
koydugu bulanik degerler, ayr1 ve sabit olarak kontrol
sistemi tarafindan kullanilabilecek sekilde doniisiime
ugratilmaktadir. Durulagtirma islemi birka¢ sekilde
olabilmektedir. Genel olarak bulanik agirlik merkezi
hesaplamasi  sonu¢  bulamik  kiimesi  iizerine
uygulanmaktadir.

Bulanik mantiktan geri dontis i¢in baska yontemler de
kullanilmaktadir fakat en basit yaklasim, maksimum
tepe degerinin bulanik olmayan sonu¢ degeri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 6).
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Siire¢ Calisma ve Fonlsiyonel
Ozelliklenn Tammlama
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Kontrol Yizeyi Tammlama
{ Uyelik Fonksiyonlar: ve Bulamk Kiime Teorisi )
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Kontrol Yiizeylenimin Harelket Tarzim Belirlenme
( Uretim, Calisma Kurallan )

h 4
Simule Olarak Her Seferinde Degisik Girdilerle

Biitiin Uretiin Kurallarma Degerlendirmek

¥

Yeni Deger I¢in Durulastirma

Sekil 5. Bulanik Mantik Islem Siireci.

Bu simetrik ya da tek sekilli olabilecek sekilde,
dagilimin seklinin bulunmasina karsilik gelmektedir.
Bulanik agirlik merkezi son bulanik kiimedeki biitiin
bilgilere sahip olmaktadir. Bulanik agirlik merkezini
hesaplamak icin genel olarak iki yOntem
kullaniimaktadir.
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Sekil 6. Sonug iiyelik fonksiyonlari.

Bulanik agirlik merkezini hesaplayacak olursak;

~ Jymy()dy

¢ = (2.1)
L [mdy

Bu ifade sonu¢ parametre
alanlarma karsilik gelmektedir.

degerlerinin  biitiin

¢, = Bulanik agirlik merkezi.
y= Cikt1 degiskenleri.
m,(y)=Bir k zamaninda es zamanl olarak yapilan

tiretim komutlarinin degerlendirilmesiyle olusan bir
araya getirilmis sonug bulanik kiimeleri.

my(y) =2, m, (¥) @2

N= Uretim komutlarinin sayis1 ve

0 ; = I nci yapim komutu igin sonug bulanik kiimesi.

Eger sonug parametre degerlerinin alani farkli degerler
olarak agiklaniyor ise ifademiz;

P
D yme(y))
_ J=l
¢ =15 (2.3)
z m, (y j)
Jj=1
3. HEDEF IZLEME AMACLI SENSOR
VERILERINE BULANIK MANTIK
UYGULAMASI
Bulantk  mantik trenler, trafik 1siklari, gii¢ ve
havalandirma sistemleri gibi  bir¢ok endiistriyel
kontrol sistemleri iizerine basari ile

uygulanabilmektedir. Hedef izleme sisteminde sensor
verilerinin ¢esitli etmenlerin etkisiyle giiriiltii olarak
adlandirilan  bozulmalara ugramasit séz konusu
olabilmektedir. Biz bu uygulamamizda veri
birlestirme isleminin bir onceki basamagi olan bir
hedefi izleyen iki sensorden alinan verilerin,
Ongoriilen veriler ile kiyaslanarak ne kadar dogru ve
saglikli oldugunu belirleyerek verilerin birlestirilip
elde edilen sonucun kullanilabilecegine veya
bozulmalarin fazla oldugu durumlarda verilerin
dikkate almmamasi1 gerektigini dolayisiyla veri
birlestirme igleminin yapilmamasi kararmin verilmesi
degerlendirilmistir.

MATLAB simulink programi yardimi ile 6ngoriilen
hiz ve pozisyon degerleri ile OoOlgiilen degerler
hesaplanarak hata miktarlari tespit edilebilmekte ve bu
iki Olgli igin tespit edilen hata miktarlar1 bulanik
mantik kontrolorii kullanilarak belirlenen limitlere
gore ne kadar dogru  oldugu  sonucuna
ulagilabilmektedir.

Ele alinan 6rnek modele gore a= 0.5 gibi sabit ivmeyle
hareket eden bir hedefin hiz ve pozisyonunun
baslangic degerleri; pozisyon=5 ft, hiz=9 ft/sn
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ornekleme zaman araliginin  dt= 1sn olarak bilindigi
kabul edilmektedir.

Son hiz=Hiz + a.dt
Son pozisyon = pozisyon + hiz.dt

Esitlikleri ile de hedefin hareketi karakterize
edilmektedir. Burada karakteristikleri farkli iki
sensoriin birbirinden bagimsiz iki farkli 6l¢ii hakkinda
veri sagladiklar1 goriilebilmektedir.

PE : Pozisyon Hatasi, SE: Hiz hatasi olmak {izere;

PE = Olgiilen Pozisyon - Ongériilen Pozisyon,

SE = Olgilen Hiz - Ongorilen Hiz olarak
tanimlanmaktadir.

Burada o©ngoriilen olarak adlandirilmis hiz  ve
pozisyon degerleri olmasi gereken gergek degerleri,
Olciilen degerler ise sensorlerden alinan verileri
gostermektedirler.

Tablo 1. Ongoériilen ve dlciilen hiz ve pozisyon

degerleri.
Zaman | Ongivilen iz | Olriilen iz | Ongiriilen Pozisyon | Olilen Pozisyon
§ 9 9 J J
1 93 D1 |14 144100758
! 10 1043606045 | 24 13,62800931
! 103 9500003286 |34 34301372
4 1l 1177708027 | 44 4359906284
§ 113 1216051682 |33 09778134
6 12 11,2889568 |7 #6,21 307015
7 123 L20073E831 |79 7771187064
} 13 1317513977 |91 £ 3068971
9 133 1410189005 | 104 WZER0715
1t 14 1304381768 | 17,5 1183608405
1 143 1278003622 | 1315 132 1635166
1 15 1393752313 | 146 146,4910104
1 15,3 L5 4085317 | 161 162,2726798
i 16 137671720 | 178,53 1746439041
4 16,3 1699146955 | 1035 191 A%4422

MATLAB simulink programima gore 1-15s zaman
araliklar1 i¢in Olgiilen ve Ongérillen hiz ve
pozisyonlarin degerler gosterilmektedir. (Tablo 1.)
Bozulmalar1 gostermek i¢in Gaussian tipi bir glriilti
modeli kullanilmig ve olgiilen degerler bu sekilde
modellenmistir.

XX~

FLE

(mametani)

Cortelstion

Sekil 7. Bulanik Mantik Blok Diyagramu.

Sekil 7’ de girdileri PE ve SE olan ve korelasyon
sonucunu veren, simulink i¢inde aldig1 sonuglari
dogrudan kullanabilen bulanik mantik blok diyagrami
gosterilmektedir. Bulanik mantik kontroldrii mamdani

tipi olarak seg¢ilmistir. Korelasyon ¢iktilar1 veri
birlestirme igin karar sonuglarini géstermektedir.
P 18} .
160 -
0
140
e 120
I 1008 ¢
5 8}
Y 8o -
40+ .
0
20F
N 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

z A M A N

Sekil 8. Ongoriilen (.) ve dlgiilen (x) pozisyon
karsilastirmasi.

Bir noktadan diger bir noktaya dogru gidecegi bilinen
bir hedefin 15 s icin elde edilen pozisyonuna ait izi
Ol¢iilen ve Ongoriilen degerler bindirmeli bir sekilde
Sekil 8’ de gosterilmektedir.

é 1|n 1|1 1|2 1|3 I:ﬂ 15
Zz A M A N

Sekil 9. Ongoriilen (+) ve dlgiilen (*) hiz
karsilagtirmasi.

Sekil 9’da hesaplamalar sonucu Ongoriilen hiz ile
Olgiilen hizin belirtilen zaman araligindaki degisimi
iist iiste bindirmeli olarak gosterilmektedir.

Degisik zamanlara gére sensorlerin bir hedefe ait hiz
ve pozisyon i¢in yapmis oldugu Olgiimlerin hata
miktarlar1 ve bu iki parametrenin bileskesi sonucu
ortaya  ¢ikan  korelasyon  degerleri  tabloda
gosterilmektedir. [10]. (Tablo 2)
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Tablo 2. Pozisyon, hiz hatalar1 ve buna bagli olan
korelasyon degerleri.

Zaman | P.Hata H.Hata EKorelasyon
# a 1] A0
I 0,041008 |-0,26891774 ]
2 0,128920 | 0,638960449 0
F 2 -0,390906714 0
4 0,40194 | 0,77708027 0
5 2 0660516816 545043061
6 -0,28495 | -0,711043199 i
7 0,78815 | -0,492611680 0
& -2 2 0
9 -1 0,601890055 ]
I 1 -0,0561821 16 a0
I 0663517 | -1,719963778 0
12 069101 | -1,062471866 0
I3 1,27868 | -0,459141833 A0
14 -1,8541 -2,23224271 43,0420383
15 -0,20356 | 0,401469546 A0

Korelasyon olgiimii yapilirken sadece hiz ya da
pozisyondaki hata miktarlar1 degil her ikisinin aym
zamanda yapmis oldugu hata miktarlar1 dikkate
alinarak hesaplanmustir.

1 T T T =

K
0
80 |
R
E m_
*
L D+ % + + 4+ % + % + + + + o
A 40
5
m.
Y
0
4 o 12 141
N o 2 B 8 o 12 5

Z A B A N

Sekil 10. Korelasyon miktarlari.

Sekil 10. korelasyon miktarint gostermektedir. Buna
gore 5. saniyedeki veri digerlerine gore cok daha
dogru bilgileri tasimaktadir. Fakat 14. saniyeye
bakildiginda da bilginin pek de saglkli olmadigi
rahatlikla goriilebilmektedir.

4. SONUC

Genel olarak bakildiginda veri fiizyonu diisiincesi agik
ve basit gibi goriilebilmektedir. Fakat birlestirme
sistemlerinin tasarim ve uyarlamasi oldukca karmagik
gorevlerdir. Modelleme yapmak, islem yapma, veri
birlestirme, gesitli sensor verilerinin degerlendirilmesi
oldukca zor ve karmagiktir. Ozellikle olmas1 gereken
bir veri eksik veya yanlis oldugu zaman bu problemler
daha zor ve daha karmasik bir hal almaktadir.

Coklu sensor veri flizyon islemlerinde asil amag
sensor olarak tanimlanan bilgi kaynaklarindan gelen
verilerin  dogru  bir durum degerlendirmesini
gerceklestirmektir.

Bu c¢alismada birden fazla sensérden alman verilerin
birlestirilmesi problemi ele alinmigstir. Bu kapsamda
veri fiizyon siireci, veri fiizyonunda kullanilan
yontemlerden bahsedilmis ve hareketli bir nesnenin
izlenmesi konusunda bulanik mantik kullanilarak veri

flizyon  siireclerinden  verilerin  dogrulugunun
degerlendirilmesi asamast  uygulama  olarak
yapilmistir.  Simiilasyon ¢aligmalarinda  basarilt

sonuglar elde edilmis ve ayrintili olarak sunulmustur.

Konu ile ilgili bir sonraki benzer ¢alisma, bu
calismada oldugu gibi tek bir hareketli nesne lizerine
degil, birden fazla hareketli hedefin izlenmesi
problemi igin ¢oklu sensorlerden gelen verilerin
dogrulugunun degerlendirilmesi tamamlayict  bir
calisma olacaktir.

TESEKKUR

Calismalarimdaki destek ve yardimlarindan dolay1
Hv.Mu.Utgm. Omer CETIN e tesekkiir ederim.
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