Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS)

Yersel konum belirleme sistemlerinin uygulanmasinda c¢ikan sakincalari ortadan kaldiran, en az 4
uydudan kod-faz variG zamaninin 6lclilmesi esasina dayanan ¢ boyutta yuksek ogrulukta konum
ve hiz belirlemeyi saglayan, her turli hava koGullarinda strekli kullanilabilen, sinirsiz sayida
kullanicinin yararlanabilecegi, dogru zamanin 6lctldugi diG etkilere karGi glivenilir olan Global
Positioning System (GPS) olarak bilinen "Kiiresel Konumlama Sistemi", 1974' te Amerikan
savunma bakanligi tarafindan g boyutlu konum belirleme amacina yonelik geliGtirilmiG bir
uydu sistemidir.

Kiresel Konumlama Sistemi;

+*» Herhangi bir yer ve zamanda

+» Her tlrlt hava koGullarinda

¢ Global bir koordinat sisteminde

*» Yiksek duyarlikta

* Ekonomik

* Aninda ve surekli

konum, hiz ve zaman belirlemesine olanak verir.

Sistem, temel olarak jeodezideki en eski tekniklerden biri olan "geriden kestirme" esasina
dayanir. Geriden kestirme, konumu bilinmeyen bir noktadan konumu bilinen noktalara
yapilan gozlem ve hesaplari kapsar.



Konumu bilinen noktalar GPS uydularidir. Bilinmeyenler, bulunulan noktanin yer merkezli
(earth-fixed) kartezyen koordinatlaridir (X,Y,Z). Matematik kurali olarak bu 3 bilinmeyenin
¢OzUmu icin 3 dlgu degeri yetiyor gibi gozukse de, saat hatalarini ortadan kaldirmak icin en az
4 tane konumu bilinen uyduya ihtiyac vardir. GPS, 4 boyutlu bir sistemdir (3D+zaman).

Uydularla konum belirlemede uydu sinyallerinin bir alici
tarafindan kaydedilerek, sinyalin uydudan yayinlandigi an
ile alicida kaydedildigi an arasinda gecen stre ¢ok hassas
olarak o6lculir. Bu slire, sinyalin yayilma hizi ile carpilarak
uydu ile alict arasindaki mesafe belirlenir, uydunun
koordinatlari zamana bagh olarak bilindiginden, alicinin
konumu hesaplanabilir. Uydular, yiksek dogruluklu atomik
saatler icerirler.




GPS Cesitleri

El Tipi GPS

El Tipi GPS alicilari genelde doga koGullarinda zor Gartlarda kisisel hareket tayini
amacl kullanilan, bir ekran ve kullanim fonksiyonlarini yerine getirebilmek igin bir
tus takimindan olusan, Sekilsel olarak cep telefonlarina benzer yapida elektronik
cihazlardrr.

Cihaz uydu sinyallerini iGleyerek bulunulan konumu, yuksekligi (rakimi), hareket
hizini, hareket edilen dogrultuyu, saat - tarih, cihazin hafizasina kaydedilmiG bir
noktaya olan mesafeyi, yonu gosterebilir. TUm iGlemleri gercekleGtirebilmesi icin
kullanicinin bina gibi kapali bir alanda degil arazide bulunmasi yani uydularla
baglanti icin fiziksel olarak acik bir alanda bulunmasi gerekir. Boyle bir durumda
cihaz acildiginda baglanti kurulup konum hesaplanmasi ve bahsedilen diger
seyrisefer bilgilerinin elde edilmesi otomatik olarak yapilir. Bu bilgiler tretildikten
sonra kullanici cihaza herhangi bir yerin konumunu kaydedebilir veya cihaz
yardimiyla kayitli bir noktaya gidebilir.

Arag Tipi GPS

Arac tipi GPS'ler 6zellikle yogun kentleGme olan bliylikGehir gibi yerlerde
yaGanan adres bulamama, kaybolma gibi sorunlari giderebilmek icin ve
genelde arag icerisinde kullanilan geniG ekranli GPS cihazlaridir.

Bu ara¢ navigasyon cihazlarinda énceden yukli haritalar Gzerinden gidilecek
adres veya eczane, benzinlik gibi noktalar sorgulanarak bulunur ve cihaz ilgili
hedefe olan glzergahi tayin eder. Yol Uzerinde hareket edilirken kullanici
hem sesli hem de grafik olarak yonlendirilir.




Profesyonel GPS-GNSS

Profesyonel GPS-GNSS alicilari diferansiyel yontemle cali Gan alici tipi ve yapilan uygulamaya
gore bir ka¢ desimetre ile milimetre arali ginda hassasiyetlerde c¢ozimler Uretebilen
sistemlerdir. Bahsedilen diferansiyel yontem standart GPS-GNSS c¢6ziimiine ilaveten hata
kaynaklarini modelleyen ve c¢ozime duzeltme getiren sistem anlamina gelmektedir. Bu
dizeltme kaynagi yersel olabildigi gibi uydusal da olabilmektedir. Ancak dizeltme kaynaginin
turl istenilen hassasiyet ve GPS-GNSS alici tipine gore degiGmektedir.




Kiiresel Konumlama Sistemi Bilesenleri

Uzay Bileseni
Uzay bolimdi, en az 24 uydudan (21 aktif 3
yedek) olusur ve sistemin merkezidir.
Uydular, "Ylksek Yoringe" adi verilen ve
dinya vyuzeyinin 20.200 km Uzerindeki
yorungede bulunurlar. Bu kadar fazla
ylkseklikte bulunan uydular oldukca genis
bir goris alanina sahiptirler ve dinya
uzerindeki bir GPS alicisinin her zaman en
az 4 adet uyduyu gorebilecegi sekilde Kullamer Blimi
yerlestirilmislerdir.
Uydular saatte 7.000 mil hizla hareket ederler ve 12 saatte, diinya c¢evresinde bir tur atarlar.
Gunes enerjisi ile calisirlar ve en az 10 yil kullanilmak Gzere tasarlanmiGlardir. Ayrica glineG
enerjisi kesintilerine karGi (gtineG tutulmasi vs.) yedek bataryalari ve yoriinge diizeltmeleri icin
de klcuk ateGleyici roketleri vardir.
Sistemde Block | ve Block Il uydulari yer almaktadir. Block | uydulari deneysel amacli olup, 1978
ve 1985 yillari arasinda sistemi test etmek icin kullanildi. 11 uydu firlatildi ve Gu an bunlarin
hicbiri varligini stirdirmemektedir. Block Il uydulari iGletimsel serinin ilk 9 uydusundan
oluGmaktadir. Block IlIA serisi 19 uydudan oluGmakta, Block IIR serisi ise mevcut uydularin
yenileri ile yer degiGtirmesi icin geliGtirilmiGtir. gu anda glincel olarak 27 adet Block I, lIA ve IIR
uydulari yoriingelerinde bulunmaktadir.

Uzay Bolimii




Kontrol Bileseni

Adindan anlaGilacagi gibi, Kontrol Bolimu, GPS uydularini stirekli izleyerek, dogru yoringe ve
zaman bilgilerini saglar. Dinya uUzerinde 5 adet kontrol istasyonu bulunmaktadir;

+» Colorado Spring (Ana merkez),

«» Hawai,

+» Kwajalein,

«» Ascension adalari,

+» Diego Garcia.

Bunlardan doérdii insansiz, biri insanli ana kontrol merkezidir. Gnsansiz kontrol merkezleri,
topladiklari bilgileri ana merkeze yollarlar. Ana merkezde bu bilgiler degerlendirilerek gerekli
duzeltmeler uydulara bildirilir.
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Kullanici Bileseni

Kullanici bolumu yerdeki alicilardir. CeGitli amaclarla GPS kullanarak yerini belirlemek isteyen
herhangi bir kiGi, sistemin kullanici bolimine dahil olur. Bu bolim kullanicilara sunulan
uygulamaya ait donanim ve hesaplama tekniklerinin geniG bir araligini tanimlar. Gerek askeri
gerekse sivil kullanicilar icin teknolojinin geliGmesi ile beraber blyuk bir ilerleme gostermiGtir.
Genel olarak her tirlt amac icin farkli duyarhklari olan uygun donanimli GPS alicilari (receiver)
bu bolimi oluGturur.

Bir GPS alicisi; algilayici (sensor), kontrol Unitesi, alici anteni ve giic kaynagindan oluGur. Olci
sirasinda; anhk faz farki olctleri(data, ham olculeri), yayin efemerisi bilgileri (uydu yoriinge
bilgileri), atmosferik bilgiler (iyonosfer ve troposfer bilgileri), mesaj bilgileri(anten yiksekligi ve
nokta bilgileri) elde edilir.



Kiiresel Konumlama Sisteminin Mantigi

GPS ile konum belirleme; uydu-alici uzakliklarinin hesabina dayanan bir uzayda geriden kestirme
probleminin ¢ozimudur. GPS alicisinda yapilan temel iGlem tim yonlerden gelen sinyallerinin
kaydedilmesi ve bunlardan yararlanarak uydu-alici uzakliklarinin hesaplanmasidir.

Uydu-alici uzakhgi sinyalin uydudan aliciya ulaGana kadar arada gecen zamanin 1Gik hizi ile
carpilmasi sonucu bulunmaktadir. Daha sonra en az 4 uyduya eG zamanl olarak yapilan
gozlemlerle konum vektori hesaplanmaktadir.
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GPS ile Konum Belirleme Metodlari

GPS ile iki ana konum belirleme yontemi kullanilmaktadir;
*» Mutlak Konum Belirleme,

*» Goreli Konum Belirleme.

Mutlak Konum Belirleme
Mutlak konum belirlemede tek bir alici ile
normal olarak dort yada daha fazla uydudan
kod gozlemleri yapilarak Utzerinde alici kurulu
olan noktanin koordinatlari belirlenmektedir.
Yontem, sinyalin uydu ¢ikiGindan aliciya
variGina kadar gecen zaman ve 1Gik hizi
larak hesaplanan uydu-alici uzakliklari ve 4
carpl P y
uydularin bilinen koordinatlari ile uzayda
geriden kestirme esasina dayanmabktadir.
Alici koordinatlari, kullanilan kod bilgisine ( P
kod, C/A kod) ve uydu geometrisine bagli
olarak  aninda ve mutlak  anlamda
belirlenebilmektedir. Bu yontem alicinin sabit
olmasi durumunda statik, hareketli olmasi
durumunda ise kinematik konum belirleme
olarak tanimlanir.
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Goreli Konum Belirleme

Goreli konum belirlemede koordinatlari bilinen
bir noktaya gore diger nokta yada noktalarin
koordinatlarinin belirlenmesi s6z konusudur.
BaGka bir deyiGle, goreli konum belirleme ile
iki nokta arasindaki baz vektori
belirlenmektedir.

Goreli konum belirleme icin iki ayri noktada
SVG kurulmuG olan iki alict ile ayni uydulara eG
zamanli kod yada faz gozlemleri s6z konusudur.
Goreli konum belirleme ile elde edilen
dogruluk mutlak konum belirlemeden c¢ok
daha iyi olup, alici tipi ( P kodlu, P kodsuz), 6lci
suresi gozlenen uydu geometrisi, uydu sayisi ve
kullanilan efemeris bilgisine (yayin yada
duyarh) bagli olarak elde edilen dogruluk 0.001
ile 100 ppm arasinda degiGmektedir.

Kod gozlemleri ile aninda konum belirleme
amaci icin yeterli dogruluk saglanmakta ve
pratik olarak buyuk 6nem taGimaktadir. Ancak,
muhendislik hizmetleri icin ¢ok daha duyarl
sonuclara gereksinim vardir. Bu amag icin faz
gozlemleri kullanilmaktadir.
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Yontemler

Faz gozlemleri kullanilarak yapilan goreli konum belirlemede genel olarak beG
farkh yontem mevcut olup bunlar Gu Gekilde siralanabilir;

% Statik Olcl Yontemi

% Hizl (rapid/fast) Statik Olci Yontemi

% Tekrarli (reoccupation/pseudostatic) Olcl Yontemi

% Dur-Git (stop and go) Ol¢l Yontemi

% Kinematik Olcl Yontemi

Duyarlik Kaybi Nedenleri ve Coziimleri
GPS'de hatalar uydu kaynakli, sinyal yayilmasi kaynakli ya da alici kaynakl olabilir. Duyarlik
kaybi meydana getirecek faktorler Gunlardir;
+» Uydu Yoriinge Hatalari,

«» Atmosferik Gecikme,

*» lyonosferik Gecikme,

*» Troposferik Gecikme,

*» Uydu Egim Acisl,

+» Sinyal Yayilma (Multipath) Etkisi,

¢ BaGlangi¢ Faz Belirsizlikleri,

*» Anten Faz Kayikliklari,

«» Alicl Hatalari,

«» Kullanici Hatalari,

¢ Kontrol Birimi Hatalari



GPS'in Kullanim Alanlan

GPS'in kullanim alanlari olarak Gunlar siralanabilir:

+» Kara, Deniz ve Hava Araclarinin Navigasyonu

«» Arama-Kurtarma

+» Hedef Bulma

+» Flze GUdimi

% Ucaklarin GériiGiin Sinirl OlduguHava KoGullarinda GniG ve KalkiGi

+» Kara, Deniz ve Hava Araclarinin Navigasyonu

% Jeodezik ve Jeodinamik Olgcmeler

% Kadastral Olcmeler

+» Kinematik GPS Destekli Fotogrametrik CaliGmalar

% Yerel ve Global Deformasyon Olcmeleri

«» Aktif Kontrol Aglari

¢ CBS Veri Tabanlarinin GeliGtirilmesi

» Turizm, Tarim, Ormancilik , Spor, Arkeoloji

 AsayiG

% Hidrografik Olcmeler

«» Cografi Bilgi Sistemi (CBS), konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan bilgilerin
toplanmasi, saklanmasi, iGlenmesi ve kullaniciya sunulmasi iGlevlerini bir bitunlik icinde gercekleGtirebilen
bir bilgi sistemi olarak tanimlanabilir. Boylece GPS, CBS igin veri giriG araci olarak hizmet edebilir.

*»* GPS tekniginin uygulandigi alanlardan birisi de arag takip ve yonetimi sistemleridir.

«» Tarim arag ve makineleri, yol yapim ara¢ ve makineleri ve hatta tren ve hava araclarinin takip, yoneltme ve
yonetimleri gercekleGtirilebilmektedir.

+» Denizde gemi filolarinin, karada kamyon ve tir gibi filolarin, ticari ve 6zel araglarin, ambulans, itfaiye, polis,
banka araclari gibi pek cok servis ve degiGik hizmetler veren araclarin takip ve yonetimi yapilabilmektedir.






