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’ Konum Belirleme Sistemleri

« Konum belirleme sistemleri bir cismin enlem, boylam ye
* yukselti seklinde anlik yerinin belirlenmesinde
kullanilir.Konum belirleme sistemleri iki grupta
toplanmaktadir;

 Yer esasli konum belirleme sisteminde, tarim arazisinin
koselerine kuleler tizerine belirli yuksekliklerde, arazinin her
tarafina radyo dalgalari gonderen en az ug¢ tane verici
yerlestirilir ( Sekil 1 ). Tarim makinesi uzerine yerlestirilen alici,
bu vericilerden gonderilen radyo dalgalarini alir ve her bir
vericiye olan uzakligi hesaplar. Uzaklik, radyo dalgasinin hizi

. ile dalganin vericiden aliciya gelme suresinin ¢carpimiyla

\ hesaplanir. Tarim makinesinin yeri, alici ile verici arasindaki
\ cizginin kesisim noktasidir. Sistemin calisma alani, kulelerin
+\ yiliksekligine baghdir.
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Tarim makinesi
uzerindeki
alici

Radyo vericileri

Sekil 2. Yer esasli konum belirleme sistemi ( Dory &
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" KURESEL KONUMLAMA SiSTEMI (GPS)

: k

« Dunyada cografi bir yeri ya da dunya
uzerindeki konumumuzu saptamaya
yarayan uzay tabanli bir radyo- '
navigasyon (radyo telsiz dalgalari ile
yer belirleme) sistemidir.
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Baslica uydu sistemleri

* Iki dnemli uydu esasli konum belirleme sistemi vardir. Bunlar?
« Kuresel Konum Belirleme Sistemi ( Global Positioning System,
GPS)
» Glonass Sistemi ( Globalnaya Navigotsionnaya Sputnikovaya
Sistema ) "

« EGNOS (European) - GALILEO

« GPS sistemi, var olan sistem uzerinde teknoloji ilerlemeleriyle ve yeni
taleplerle artik yenilestiriime ve Yeni Nesil Operasyonel Kontrol Sistemi
(OCX) destekli, gelismis GPS Il uydularinin hayata gecirilmesi ¢cabalarina
yol acmistir.8l Beyaz Saray ve Baskan Yardimcisi Al Gore 1998 yilinda
duyurular ile bu degisimi baslatti. 2000 yilindan beri, GPS Il
yenilestiriimeleriyle ilgili kararlarda ABD Kongresi yetkilidir.

Ek olarak diger sistemlerin kullaniminda GPS gelistiriime asamasindadir.
Rus navigasyon sistemi GLONASS, GPS ile birlikte gagildasi olafak
gelistiriimektedir; ama O, 20Q0'li yillarin ortalarina kadar dinyayi tam
olarak kapsamadan calismistir.l] GPS'in yani sira AB tarafindan '*‘
gelistirilen Galileo, Cin tarafindan gelistirilen Compass Beideou ve

‘ 1\ Hindistan tarafindan geligtirilen IRNSS adli konumlandirma sistemleri de
~.,b+4
s \vardir.
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https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=GPS_Blok_IIIA&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/GPS
https://tr.wikipedia.org/wiki/Beyaz_Saray
https://tr.wikipedia.org/wiki/Al_Gore
https://tr.wikipedia.org/wiki/GLONASS
https://tr.wikipedia.org/wiki/GPS
https://tr.wikipedia.org/wiki/Avrupa_Birli%C4%9Fi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Galileo_konumland%C4%B1rma_sistemi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Beidou_uydu_konumland%C4%B1rma_sistemi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hint_B%C3%B6lgesel_Uydu_Konumland%C4%B1rma_Sistemi

* *

Uydu sistemleri

Mevcut sistem

* Amerikan (US-System) NAVSTAR Navigation Satellite Timing and Ranging
1995 den beri hizmette 24 uydu, 20 km yukarida

« GLONAST (Rusya, NAVSTAR’ a benzer)
» Avrupa Birligi Galileo sistemi yapim asamasinda baslangi¢c 2010’da

 Pozisyon belirlemede kaliteye etkili unsurlar

« Ormanlik, yuksek binalar ve tunel gibi rahatsiz edici faktorler

« Uydu alicisinin konumu

» Atmosferden kaynaklanan hatalar (sinyal kalitesinin bozulmasi)
Uydu alicisinin tipi ve gucu
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« GPS Kuresel konum belirleme sistemi; Amerika B"'Ie§ik

Devletleri Savunma Bakanhgi tarafindan 1973 wilinda

* gelistiriimistir. Baslangicta askeri amach olagy bu
sistem daha sonra sivil ve ticari kullanima agiimistif

kuresel konum belirleme sistemi dort
birimden olusur. Bunlar;
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+ Uydu destekli GPS ile alan tanimlamanin y -

’ fonksiyon sekli

‘-ﬂ”f Uydudan gelen Ucgenleme ile pozisyon belirleme

pozisyon verileri

senkron zaman sinyalleri Alict i¢in 4 uydu sinyali gereklidir.

Yardimci bilgiler * . .
) Max. 12 Sinyal ayni anda alinabilir
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Yararlanici S P Kontrol istasyonu

Uydu konumunun kgntroli
Uydu konumunun olgimu
Uydu sinyallerinin senkrozisy*'ru

Alic istasyonu

Quelle: Institut fiir Geodésie und Geoinformatik Rostock 1998, verandert
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UZAY BOLUMU k
- mil

« Uzay bolumu, gezegenimizden 10900
uzakliginda yorungelenen 24 adet uyduyu
kapsamaktadir. Bu uydular 6 yorunge duzlemini
(duzlem basina dort uydu olmak uzere) takip .«
eder ve her 12 saatte bir dunyanin etrafinda daire
cizerler. Kontrol bolumu sistemin ozelliklerini
denetleyen ve duzelten bir agin yer
istasyonlarindan olusur: Her uydu belirli ki

~ frekansta; 1575.42 MHz ve 1227.60 MHz. surekli

7T\ olarak kendi pseudorandom sinyalini yayar.

l\' y -




* Bu birim, dunya yuzeyinden yaklasik 20 000%km
uzaklikta her bir yorungeye dort uydu dusecek
sekilde alti yorungede toplam yirmi dort adet
NAVSTAR ( Navigation by Satellite Timing and *
Ranging ) uydusundan olusur. Her bir uydu,
gunde iki kez dunyanin c¢evresini dolanir.
Uydularin bu sekildeki yerlesimi gunun her
saatinde, dunyanin her yerinde en az dort
uydunun, alicinin gorus alani iginde
bulunmasina olanak saglar. o

' +







GPS Nominal Constellation
24 Satellites in 6 Orbital Planes
4 Satellites in each Plane
20,200 km Altitudes, 55 Degree Inclination
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(ilobal Positioning System Satellites and Orbits
for 27 Operational Satellites on September 29, 1998
Satellite Positions at 00:00:00 9/29/98 with 24 hours (2 orbits) of Ground Tracks to 00:00:00 9/30/98




« Konum — Kontrol : Bir ana kontrol istasyonu,
bir verici istasyonu ve dort adet alici
Istasyonundan olusan bu birimin gorevi; uydu
yorungesindeki yeni parametrelerin
hesaplanmasi, surekli olarak kuresel konum
belirleme sistemi uydularinin hareketlerinin
1zlenmesi ve uydu saatinden kaynaklanan
hatalarin duzeltilmesi gibi sistemin istenilen
bicimde calismasina yonelik duzenlemeleri
yapmakitir. .
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- Veri _lletimi_: Uydu ve kullanici™

arasinda, uydu sinyalinin kat etmesi
gereken araliktan olusan birimdir.
Bu birim; iyonosfer ve troposferin
meydana getirdigi dunya
atmosferidir.




* « Kullanici : Sonsuz sayida kuresel konum

belirleme sistemi alicisindan olusur. 1 cm - ba
station on site




The satellites are deployed in a pattern
that has each one passing over a
monitoring station every twelve
hours, with at ¢ four visible in

the sky at all times.

The satellites transmit
a continuous radio
signal on the L-band,
in pseudorandom
code, to ground

receit rs, and receit
correctional data from
monitoring stations.

.. .satfellites send
confinuous radio signals. . .

A monitoring station on a
remote island sends correctiona
data to satellites. . .
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Photo courtesy Trimble Navigation, Ltq
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'GPS Sektorii

Photo courtesy Trimble Navigation, Ltd.

Worldwide GPS Market

Growth of GPS Market Segments

aams:
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» Bir GPS aliicisi
* — En az 4 uydu saptar
— Gorebildigi uydulara olan mesafeyi hesaplar
— Bu bilgileri pozisyon hesaplamasinda kullanir.




Compaq iIPAQ
Teletype GPS
Remote antenna
ArcPad

MrSID image




GPS allmél

R \
« GPS alicisi almanak toplar ve bunu uydularfigin
dogru pozisyon hesaplamada kullanir
(ephemeris)

« Almanak uydulardan gonderilir
« Uydu pozisyonu(ephemeris) olgumlerde referans

olarak bilinmelidir. GPS uydusu yorungeleri iyi
bilinmektedir.

« Ufak sapmalar surekli izlenmektedir.

* The ephemeris hatasina ait bilgi uydulara
\  gonderilmekte, ve zaman sinyali ile tekrar
letiimektedir. .

" *
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1. Ug uydu ile Gicgen olusturma
2. Mesafe olcumu

3. Saat

4. Uydu Pozisyonu

5. Koordinat sistemi

6. Hatalar
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1. Ucgen olusturma. Uc uydudan olan mesafe gc&“
hassas olc¢ulur, bu sekilde dinya Uzerinde bir
pozisyon"triangulate" edilmis olur.

« 2. Mesafenin hassas olcumu. Uydulara olan mesafenin «
Olcumunde GPS alicisi radyo sinyallerinin ulasim suresini
kullanir.

« 3. Zamanlama. Zamani dogru olgmek icin, GPS ¢cok dogru
bir zamanlamaya sahiptir.

* 4. Uydunun konumu. En yuksek dogruluk i¢in uzayda
bir GPS uydusunun tam yeri bilinmelidir.

5. Hatalarin duzeltilmesi. Hatalar elimine edilmelidir.

" +
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Nokta olusturma &

Ankara

- @
290 km
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Nokta olugtlirma

Ankara
> @

© 290 km
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Nokta olugtlirma

Denizli
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3-D Trilateration

Uydu A
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3-D Trilateration

Uydu A
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3-D Trilateration &







" 3-D nokta

Cesitli hatalardan dolay1 tam dogru
Pozisyon belirlemek i¢in en az
4 uyduya gereksinim vardir.
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‘'NOKTALAMA

+ * Uydu sayisi
— Bir mesafe= Kure
— Iki mesafe = Cember
— Uc mesafe= iki nokta
— Dort mesafe= bir nokta
— Uc mesafe+ diinya yiizeyi= Bir nokta
* kilittenme
— 1,2 Uydu - kilittenme ya da baglanti yok
— 3 Uydu - 2D positioning (Earth’s surface assumed)
— 4 Uydu - 3D positioning (Lat/Lon/Alt)

— Pozisyon uydulardan olan mesafe olgulerek bulunur.
Matematiksel olarak pozisyonu tam belirleyebilmemiz
icin en az 4 uyduya intiyacimiz vardir. Ayni anda 4 ‘*‘
uydu= Bir zaman ve 3 mesafe icin sadece 1 ¢cozum olur.

* (4 Esitlik, 4 bilinmeyen)




Mesafe

 Mesafe = Hiz x Zaman ?
— 180 miles = 60 miles perhr x 3 hr

* Radyo dalgalarinin hizi?

— 186 kmps v
e« Zaman

— 0.06 second

« Mesafe = 186000 mps x 0.06 s
— D=11,160 miles (11Hr 58 Min period)

Dogruluk (+/- 0.000,000,001 sec) = +/-1 ns

-

‘ +
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kritik noktalar &

— Uydulara olan mesafe sinyalin seyahat
suresini olcerek bulunur.

— Uydu ve GPS alicisi ayni zamanda ayni
kodlari uretirse ve bu kodlari senkronize
ederse, alinan koddaki gecikme bulunur .

— Bu gecikme zamani 1sik hizini ile ¢arpildiginda
hesaplama yapilmis olur.




»

Nasil Olcer

 Nesnenin uydulara olan uzakligi 6lgilirken, aliciya ¥

uydudan gonderilen bir sinyalin ne kadar surede
ulastiginin belirlenmesi gerekir. Sinyal hizi ile sinyalin
ulagsma suresinin c¢arpimi, uydu ile uzerinde alici bulunan
nesne arasindaki uzakhgi verir. Radyo sinyalinin uzayda
ilerleme hizi 1sik hizina ( yaklasik olarak 300 000 km /s )
esittir. Ancak burada onemli olan, sinyalin aliciya ulasma
suresidir. Bu sure, sinyalin uydudan ayrilma zamaninin
tam olarak belirlenmesi ile saptanabilir. Bu amacla, uydu ve
alici ayni zamanda ayni kodu uretecek sekilde senkronize
edilmiglerdir. Alici kendi urettigi kod ile uydudan gelen
kodu karsilastirir. Ayni kodun alici ve uydu tarafindan
uretiime zamanlari arasindaki fark dalganin aliciya gelis +
suresinin verir.

-




Boylam boyunca mesafe

hesaplanmasi (longitute)/
* Kuzey .
«”




Enlem boyunca mesafe .
hesaplanmasi (latitute) k

SLat= R40(|)

R \’ ¢ ™




' GPS Milkemmel mi?

+ « Tabiki degil GPS'den elde edilen pozisyonda duzeltimeye
gereksinim olmaktadir. Yapilan duzeltme islemine diff@rential
correction is a D (ifferentially corrected) GPS position. - gok

hassas tarim uygulamasinda DGPS kullanimi gereklidir. Bu da
$150 bir GPS alicisinin bazi sprotif amaglar disinda hassas tarim
islerinin buytk ¢cogunlugunda kullanilamayacagini gosterir.

» Differential correction ile birlikte bile, absolute dogruluk bir DGPS
position 0.01 cm ile 200 cm arasinda degisebilmektedir. Arzinin
bir kosesinde kesin (absolute) bir yer belirlensin. Sora bu noktaya
bir direk ¢akilsin. Bu noktanin koordinati 34 deg 15 min 00.00 sec
N and 89 deg 45 min 00.00 sec W olsun. Simdi DGPS antenini
direk olarak bu noktanin Uzerine koyun ve GPS alicisinin ekranini
izleyin. Enlem ve boylamin saniye kisminin surekli degistigini
#"\ goreceksiniz. Burada 1 saniyenin onda biri bir degisim meydana
: \ geldiginde bunun anlamai yaklasik 3 metrelik bir sapmadir. Ayni
\ sey hareket halindeki trak#ér ve bigerdoverde de s6z konusudu*
&\ Gunumuzde bu hata tutarl blr §ekllde dusuktar. Gunimuzde 1 m




. Kiresel'konum belirleme sistemi ile gergeklestirilen yer
belirlemerigleminin dogrulugu asagidaki faktorlere
baghdir;

Her bir uydu oldukc¢a pahali ve has$as
atomik saatlerle donatilmis olsa dahi, zamanlamada meydana
gelebilecek cok kucuk bir farklhlik blle yer belirlemede onemli
miktarda hataya neden olabilmektedir.

Her bir uydunu uzaydaki yeri
bilinmektedir. Ancak, yercekimi, gliines, ay ve yer kure arasindaki®
cekim olaylari gibi bazi dogal olaylarin etkisi ile uydularin
yorungesinde ¢ok kicuk sapmalar meydana gelebilmektedir.
Buda yer belirlemede hatalara neden olmaktadir.

Radyo sinyallerinin hizi sadece vakum ortaminda
sabit olup, normal atmosfer kosullarinda degismektedir.
Atmosferde bulunan ¢ok kucuk parcaciklar, su buhari vb. etkenler
radyo sinyallerinin hizinin azalmasina neden olur.

Sinyallerinin yuksek binalar vb. bazi yapilara carpip
yansimasi nedeniyle radyo sinyalleri birden fazla agidan aliciya
ulasabilmekte ve bu durumda yer belirleme islemi hatali ‘*‘
olabilmektedir.




* *
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»

Alici icerisinde bulunan
saatin kalitesi ve devrelerdeki parazitlenme yer belirleme
* isleminde hatalara neden olabilmektedir.

hata, Amerika Birlesik Devleti Savunma Bakanlgi
tarafindan diger diisman tlkelerin kiiresel konum belirfleme
sistemini kullanmalarini onlemek amaciyla bilin¢li olarak
sisteme eklenen hatadir.

Alicinin yararlandigi .
uydular, mumkun oldugunca birbirinden uzakta ve esit
mesafelerde olmalidir.

Tum bu hatalarin bir sonucu olarak,kuresel konum belirleme
sisteminin dogrulugu yaklasik olarak 15 m’ dir. Bu dogruluk
degeri ile kuresel konum belirleme sisteminin, hassas
uygulamali tarimsal uretimde kullanimi uygun degildir.
Dogrulugu artirmak icin belirtilen bu hatalari ortadan
kaldiran Hata Duzeltmeli Kuresel Konum Belirleme Sistemi
kullaniimaktadir.

\

-
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HATA

Typical Error in Meters (per satellite)

Standard GPS

Differential GPS

Satellite Clocks 1.5 0)
Orbit Errors 2.5 0)
lonosphere 5 0.4
Troposphere 0.5 0.2
Receiver Noise 0.3 0.3
Multipath 0.6 0.6
SYAN 30 0]
Typical Position Accuracy

Horizontal 50 1.3
Vertical 78 2 *
3-D + 93 2.8




»
Cesitli gorevlier icin gerekli
konumlama hassasiyeti

Yonlendirme

Is bitirme
Bilgilenme
Dokimantasyon

Arac
kullaniminda,
N operatorun

A YukldnU azaltma

Ekipman
yonetimi

— 5

Parsellerde hedef arama
Depolama alanlarn icin hedef arama,
o6rnegin, ormanda

Tarla calismalarinda

e Verim haritalama

e Gubreleme

e Bitki koruma

e Toprak numunesi alma
Otomatik veri toplama

Bicerdbver, toprak isleme,
glbreleme

Mekanik yabancl ot mulcadelesi,
Ekim




. Dé-.‘-P,S-Yéntemine gore '
Hassasiyet ve fiyat

DGPS 1-3 1.000-3.000 0-500

Cift frekans-DGPS 0,1-0,5 5.000 1.000—-2.000
—10.000

RTK-DGPS 0,02-0,05 15.000 Ucretsiz
—40.000 kendine has
referans
bélgesi
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DEWIES

‘*‘ « Datum — a referans noktasidir.

- [ki genel tip datum vardir: Dikey ve yatay. Dikey ortalama bir deniz
seviyesinden hesaplanir. Yatay datum ise bir matematik
hesaplama ile elipsoid olarak bilinen dinya seklinin yaklasik bir
sekle gore hesaplanmasidir. Ornegin bu giin GPS WGS84
kullanirken (Ellipsoid ,ECEF) digerlerine de donusturalebilir. Bunu
en yenisi North American Datum of 1983 (NAD83) based on the
Geodetic Reference System ellipsoid (GRS80).

 evrensel datumlar arasinda, NATO askeri standardi olan ED50
1950'lerden itibaren Turkiye tarafindan da benimsenmis, ancak
2000'li yillarda yerini daha evrensel durumdaki WGS84 ('World
Geodetlc System 1984') standardina birakmaktadir.

A



https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Datum&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/NATO

- Harita Projeksiyonlar:

« Dudnya yuzeyinin duz bir kagida yayilima islemi olara
dusunulebilir. Buna harita projeksiyonu denir.

 Projeksiyon Tipleri

« Haritalardaki sekil ve alan bozulmalarinin en aza indirilebilmesi icin ‘
olusturulan Ozel ¢izim yontemlerine projeksiyon ya da iz disum yontemleri
denir.

Projeksiyonlarin bazilari uzunluk, bazilari agi, bazilari ise alanlari gergege
daha yakin gosterir. Projeksiyonlar iz dusum (yukseltinin sifir kabul
edilmesi) esasina gore cizildiginden engebesi fazla olan yerlerin iz diusum
yuz olgum ile gercek yuz olguimleri arasindaki fark fazladir.

Ornegin yurdumuzda Dogu Anadolu ile Karadeniz ve Akdeniz bolgelerinde
iz disUm yuz olgum ile gercek yuz olcum arasindaki fark cok fazladir.
-
| Harita ¢iziminde kullanilan baglica projeksiyon tipleri silindirik, konik ve
.. duzlem projeksiyonlardir.

*» \
28\



http://cografya.sitesi.web.tr/projeksiyon-tipleri.html

. " Silindir Projeksiyon *

.*. * Bu projeksiyonda harita alani acilmis bir silindir Gzerine aktarilir.
projeksiyonla gizilen haritalarda ekvator gevresinde dogruya yakin
goranamler elde edilirken kutuplara dogru énemli bozulmalar gorulUr.
Silindir projeksiyonla cizilen haritalarda alan bozulur ancak sekil korunur.

-

Tum dinyanin gosterilmesi gereken haritalar bu projeksiyonla cizilir.

"\, Konikde Diinyanin yalnizca yarisi gosterilebilir. Ulke haritalari ve teknik ‘*_
. ayrinti isteyen haritalar bu projeksiyonla gizilir.

‘_j;-,r\ Duzlem projeksiyonda Bozulmalarin en fazla oldugu projeksiyon tipidir.
‘».’3.’ Dis kisma dogru bozulma artar.

I
st
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Projeksiyon tiplerinin kar§|Ia§tlrll?1aS|

Silindirik Ekvatoruncizimi Sekil ve ag1 korunur,
Diinyaharitasicizimi  Alanbozulur.
Kutuplaradogru
bozulma artar.

Ortaenlemlerin cizimi  Sekil bozulur,

Ulke haritalaricizimi  Alankorunur.
Ekvatoradogru
bozulmaartar.

Diizlemm Kutuplarincizimi Bozulmalar en fazladrr.
Dar alanlarin ¢izimi Kenarlaradogru

Biiyiik 6lcekli haritalar bozulmaartar.

*

Diinyanin tamami
gosterilebilir.

Diinyanin sadece
yarisi gosterilebilir.

Diinyanin sadece
yarisi gosterilebilir.
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- Koordinat Sistemleri

Cografi koordinat sistemi, dunya Uzerindeki herhangi bir %
yeri topografik bir nokta olarak tanimlamayi saglayabilen bir koordinat
sistemidir. Kuresel koordinat sistemindeki u¢ bilesenden ikisi

kullanilarak belirtilir. Burada asilmasi gereken zorluk, dinyanin

bir kire degil de (jeodezi) baglaminda yaklasik olarak

bir elipsoit seklinde olmasidir.

\
1\

Dunyada en populer koordinat sistemi enlem boylamdir. Bu sistem kuresel
bir koordinat sistemidir.

Harita koordinat sistemleri enlem ve boylamlar bir kdre i¢in yapiimig
oldugundan, yani diz bir yuzey icin tasarlanmadiklari igin, rectilinear
koordinatlarin kullaniimasina ihtiyac vardir. Bu koordinatlar Dogu -
eastings (x) ve kuzey- northings (y). Bir cok disiplin UTM olarak bilinen bu
koordinatlari kullanmaktadir. Metre olara kartezyen pozisyondur. 6°
genigliginde ve, 84° North to 80° south seklinde kartezyen zonlara
bolunmustuar. .

UTM —Geodetic koordinatlarin Universal Transverse Mercator projection
koordinatlarina donusmus olmasi


https://tr.wikipedia.org/wiki/D%C3%BCnya
https://tr.wikipedia.org/wiki/Topo%C4%9Frafya
https://tr.wikipedia.org/wiki/Koordinat_sistemi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Koordinat_sistemi
https://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%BCresel_koordinat_sistemi
https://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%BCre
https://tr.wikipedia.org/wiki/Jeodezi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Elipsoit

' Enlem ve Boylam

« Enlem (Lat.) yerylzundeki bir noktanin yerkure merkezinden ol¢tlmek
uzere ekvatora olan agisidir. Ayni enlem agcilarini birlestiren paralel
‘*’ cizgilere Enlem cizgileri ya da paralel denir. Kuzey Kutbu 90°N; Gune
Kutbu 90°S olup 0° paraleli ya da enlemi de ekvator olarak adlandirilir.
Boylece ekvator yerkireyi kuzey ve guney yarikurelerine boler.

« Boylam ((Lon.) yeryuzundeki bir noktadan gecerek iki kutbu birlestiren
boylam cizgisi ya da meridyenin, Greenwich'den gecen referans ya
da baslangi¢ meridyeni ile agisidir. Tum meridyenler yarim ¢ember
seklinde, 0 referans meridyeninin batisinda 180 (W) ve dogusunda 180 (E)
olmak Uzere 360 adet yarim ¢cemberdirler, yani referans meridyenin tam
karsisindaki simetrigi, ayni zamanda 180°W ve 180°E meridyenidir.
Paralel degildirler, kuzey ve glney kutup noktalarinda birlegirler.



https://tr.wikipedia.org/wiki/Enlem
https://tr.wikipedia.org/wiki/Enlem_%C3%A7izgileri
https://tr.wikipedia.org/wiki/Paralel
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kuzey_Kutbu
https://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCney_Kutbu
https://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCney_Kutbu
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ekvator
https://tr.wikipedia.org/wiki/Boylam
https://tr.wikipedia.org/wiki/Meridyen
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ba%C5%9Flang%C4%B1%C3%A7_meridyeni

« Ol birimi (derece) ve gésterim bicimleri[degistir | kaynadi d Jistir]
« Belli bir noktanin gosteriminde 6nce enlem sonra boylam olmak tGzere bir
deger cifti kullanilir. Enlem ve boylamlar igin geleneksel olgu

birimleri derece, dakika (1/60 derece) ve saniye (1/60 dakika) olmakla
birlikte ondalik sisteme uyarlanmig yazim bigimleri de vardir:

 DMS Derece:Dakika:Saniye (49°30'00"N, 123°30'00"W)
DM Derece:Dakika-ondalik (49°30.0", -123°30.0"), (49d30.0m,-123d30.0"
« DD Dakika-ondalik (49.5000°,-123.5000°), genellikle 4-6 ondalik haneyle.

« Bunlardan ginimuzde en yaygini, Google maps ve GPS aygitlarinin da
benimsedigi, ondalik sistemde dakika yazimidir.



https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Co%C4%9Frafi_koordinat_sistemi&veaction=edit&vesection=3
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Co%C4%9Frafi_koordinat_sistemi&action=edit&section=3
https://tr.wikipedia.org/wiki/Derece
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dakika
https://tr.wikipedia.org/wiki/Saniye
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dakika-ondal%C4%B1k&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dakika-ondal%C4%B1k&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dakika-ondal%C4%B1k&action=edit&redlink=1

« Jeoit ve Elipsoit Jeoit ve Elipsoit — Yeri modellemeK'igi

Datum — Modeli 8lgmek igin (WGS 84 yersel referans
sistemi)

« Koordinat Sistemleri — Model Uzerinde Uzerinde konum &
belirlemek icin konum belirlemek icin (WGS84)

« Harita Projeksiyonlar — Modelin 3 boyuttan Modelin 3
boyuttan 2 boyuta ge 2 boyuta gecisi icin kullanilirlar.

WGS84 konumlari ya X-Y-Z kartezyen yerlemleri olarak ya
v )\ da enlem, boylam ve elipsoit yukseklik yerlemleri olarak
&\ tanimlanirlar. WGS 84 koordinat kékeni Diinya kiitlesinin
merkezinde bulunmak izere tasarlanmistir; hatanin 2 cm der:*



https://tr.wikipedia.org/wiki/Koordinat
https://tr.wikipedia.org/wiki/Enlem
https://tr.wikipedia.org/wiki/Boylam
https://tr.wikipedia.org/wiki/Koordinat

GPS ve bir bilgisayan birlestirme

 Elinizde bir GPS alip araziye cikip bir arazinin etrafinda yurtid@igunuzde,
* ekrandaki enlem, boylam degerlerinin yurudukce surekli degistigini g@rursunuz.
Sinir boyunca yuridiguinizde degisen bu dederleri yazdiginizda Y& da bu
degerleri haritada noktalayarak isaretleyebilirsiniz. Bu tabiki pratik: degil.
Yeterince hizli yazip bu degisen koordinatlari ya da noktalari yazamazsiniz.
Birde bu degerleri donustirmeniz gerekir.
« Eger bir GPS alicisini bir bilgisayara baglarsaniz bu problemi gozmus
olursunuz. Bir GPS alicisi koordinatlari bir satndard mesaj formatinda gonderlr
Bu mesaj formati bilgisayardaki bir yazilim tarafindan donusturultr. Bu bir el
bilgisayari PDA ya da Palm olabilir.
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* »
* Uydu destekli GPS ile alan tanimlamanin

fonksiyon sekli

* Bir GPS alicisi iki sayl saglar. Kuresel koordinat sist@minde
bulundugumuz vyeri aciklayan biri enlem digeri boylam. Enlem
ekvatorun kuzey veya guneyine gore pozisyonumuzu, boylam ise
Greenwich, England (Baslangic meridyeni;the prime meridian) den
dogu yada batiya gore pozisyonumuzu belirler. GPS ayni zamanda
cok hassas olarak zamanida belirler. Zamana odaklanmamakla
birlikte, pozisyon ile zaman beraberce bir dizi hesaplama ve islemlerde
onemli rol oynamaktadir.

« Dolayisiyla bir koordinat cifti tek bir cografi adresidir. Koordinatlarin

anlasiimasi, ve adreslemenin onemi hassas tarimindaki bilginin
, anahtarini olusturur. Hassas tarimdaki hersey bu koordinatlardan
Ektedir. Koordinatlar verinin goruntilenmesi igin GIS tarafindan

»
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Bir cok GPS aliicisi her saniyede 1 koordinat mesaji gonderir. Eger bir
traktor ile 9 km/h hizla (5 mph) ile giderseniz ve bir sinir cizerseniz. Her
7.3 feet ‘de yani 2.25 metrede bir veri alirsiniz (5 x 5280 = 26,400 feet,
26,400 feet / 3600 seconds = 7.33 feet/second). Eger arazinin
cevresini dolasmak 10 dakikanizi alirsa bu demektir ki arazinin
etrafindan 600 GPS koordinati toplamigsiniz (10 minutes x 60
seconds). Bu toplanan koordinatlar, bilgisayar tarafindan bir koordinat
dosyasinda saklanir. Bilgisayardaki yazilim bu koordinat dosyasini
igler ve asagidaki sinirlari gosteren hale getirir:




’ *
* Bu elde edilen objeye poligon (a polygon) adi verilir ve bu

arazinin diinyadaki tam yerini seklini ve biiy(kligiini témsil
* eder. Bu ayni zamanda bir haritadir. Burada her noktaayri

bir GPS koordinat kaydini gosterir. Her nokta ‘dot’ a veftex

olarak adlandirilir. Bunlarda bir dogruyu ortaya ¢ikaran

bilesenlerdir. Bunlarda sonucta bir poligonu olusturur. Farkl

yazihimlar farkh formatlar kullanirlar. Temel olarak butin

koordinat veri tabanlari agsagidaki say! dizisi seklinde bir
sira takip ederler:

Longitude (batida) latitude
+ (1) -93.2861067250, 33.7117156416

+ (2) -93.2860530610, 33.7114992913
) (3) -93.2859536340, 33.7109064712

(4) -93.2891366336, 33.7118574122
+1{5) -93.2861067250, 33.7117156416

\“‘n

-
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«* Enlem boylamlar derece, dakika ve saniye olarak ifade*edilir. Burada 93
degrees 17 minutes 9.9 seconds Bati ve 33 minutes 42 minutes 42.1 '
seconds Kuzey. The numbers in the list above are longitudes and latitudgs
given in decimal degrees. Converting to decimal degrees simply makes

'** the arithmetic easier.

* Notice that the first pair in the sequence (1) and the last pair in the
sequence (5) have the same values. These coordinates are describing a
closed feature, an area in which the starting point and the ending point are
the same and there is at least one additional point.

These coordinates would describe a line:
* (1)-93.2861067250, 33.7117156416
* (2)-93.2860530610, 33.7114992913
* (3)-93.2859536340, 33.7109064712
* (4)-93.2891366336, 33.7118574122




¢ *

- -

Bir GPS alicisinin calisma prensibi

« Her GPS alicisi sekildeki ana diagramdaki gibi (Sekil 2) konumlaris
saptamak i¢in ayni uydulari ve benzer metodlari kullanir. Bununla beraber
kullanim fonksiyonlarinin sayisi, ve sistemin karmagikhgi alicinin
dogrulugunu ve maliyetini belirler. Bazi el cihazlari $100 ve daha ucuz
iken; bazilari $5000 Uzerinde olabilmektedir. Bazi alicilar kolay kullanim
icin LCD ekrana, islevsel tuslara sahiptir. Diger alicilar, laptop ve kuguk
boy bilgisayar gibi diger elektronik aletler, cesitli veri kaydediciler ile
baglanabilecek sekilde tasarlanmaktadir.

Ei

Ekran ve
Cikis portu .




EGNOS (

« EGNOS, European Geostationary Navigat
Overlay Service (EGNOS). Avrupada igletime
alinmis GPS icin bir duzeltme servis sistemidir.
Bu amacla Avrupanin bir ¢ok llkesinde kurulmus”
olan bir dizi yer istasyonu agi ile Avrupa
uzerindeki uydular vasitasiyla GPS duzeltme
sinyalleri yayimlamaktadir. EGNOS ile 2 metrenin
altinda bir hassasiyet elde edilir.




« Her GPS alicisi anteninin cografi pozisyonunu (enlem,
boylam), hesaplar. GPS’den ulasilabilen diger faydali
bilgiler, evrensel saat koordinati (UTC), (WGS 84’Un
elipsinin), deniz seviyesinden yukseklik, hareket hizive |
yonu, gorulen uydularin pozisyonu, sinyal kalitesi ve diger
sistem bilgileridir. TUm bu parametreler, seri iletisim RS 232
ile transfer edilebilir. Ulusal elektronik deniz birligi (NMEA-
0183) GPS veri transferi icin belirli bir diziyi takip eden
virgulle ayrilmis (comma-delimated) ifadeleri gelistirmistir.
Bir cok firma donanim ve yazilimda bu protokoll takip
etmektedir. Bazi imalatgilar genellikle binary formatta kendi
veri kodlarini kullanmaktadirlar. .

" +




« GPS oldukca dogru zaman 6lgiim teknolojisine sahip:
olmakla birlikte, gorunen uydularin yeri, hava gartlarindan
kaynaklanan sinyal gecikmeleri, radyo dalgalarinin ¢cok
yonlulugu, cesitli gurultd kaynaklari gibi GPS’in 6lgim
dogrulugunu etkiler. Agaclarin, catilarin ve diger uzun
yapilarin bulundugu GPS sinyallerini engelleyebilen
cevresel alanlar GPS sinyallerini engelleyebilir ve GPS
alicilarinin iglevinin elverigsizlesmesine ya da devre digi
kalmasina sebeb olabilmektedir. Ayrica segici gecgerlilik
(SA) olarak bilinen bir guvenlik onlemi; planlanmis bir
yapay sinyal bozma yolu ile GPS sinyallerinin
dogrulugunda sinirlamalar yapmaktaydi ancak bu 1«smayis
. 2000’den itibaren ortadan kaldiriimistir. Gunumuzde butu
\ hatalara bagl olarak 15 m hata ile yer belirlenebilmektedir.




« Bir ¢ok tarimsal uygulama i¢gin GPS’in 15 m’den daha yuksek bir dogruluk
gerekmektedir. GPS verilerinin diferansiyel duzeltimi (DGPS) yer belirleme
hatasini 1 metre civarina indirir. GPS verilerinin diferansiyel duzeltimi anlk
olarak ya da verilerin sonradan isleme tabi tutularak (post processing)
duzeltiimesi ile yapilabilir. Her iki islemde de cografi konumu bilinen bir
GPS alicisi vasitasiyla hesaplanan hata cevrede bulunan diger alicilara
iletilir. En yaygin DGPS yayimi ABD’de mevcut bulunan kiy1 koruma
servisidir. Birka¢ 6zel uydu servis firmasi ¢ok genis bir alani kapsayan bir
ag hizmeti vermektedir. Bu uydu tabanli duzeltme servislerinin
hizmetlerinden faydalanmak igin yillik bir abonelik Ucreti cdenmektedir.
Ulusal havacilik birligi (FAA) bir georeferans uydu tabanli ve genis alanda
yukseltilen sistemi (WAAS) devreye sokarak, bir GPS frekansi kullanarak
duzeltme mesajlari yayinlamaktadir. Yer olcum agina sahip GPS alicilari
ile santimetre duzeyinde bir hassasiyet elde edilebilir. Benzer sekilde kendi
tasinir base istasyonuna sahip diferansiyel duzeltme sistemide metre alti
hassasiyete sahiptir. . *




Hatalar nasil giderilir? -- DGPS

GPY SateBites
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Reforence Staton e
Couplay

_|

DGPY Rodiobeacon Antenna



Real-time differential GPS
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'DGPS Diizeltme kaynag;

*

Subscription to private providers via satellite®
broadcast

— Omnistar, FUGRO, etc.

— Most accurate signal (depending on receiver quality) +

WAAS — Wide Area Augmentation System (FAA)
Coast Guard beacons
Other sources

— FM sideband, cell phone, etc.
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Diizeltme sistemi araciligiyla konum ve

"" DGPS: Diferansiyel Global Pozisyon Sistemi
Uydu veya yer isasyonundan duzeltme sinyalleri araciligiyla yuksek
hassasiyet '
« Genellikle ucretsiz (,, Tek frekans-DGPS”)
Ucretsiz radyo sinyalleri veya uydu araciligiyla: SAPOS-EPS .

(Dekoderin satin alinmasinda bir Ucret var), EGNOS, Beacon

« Lisans ucreti gerekli (,,cift frekans-DGPS”)

Duzeltme sinyalleri icin lisans Ucreti : John Deere Starfire I,
Omnistar HP, SAPOS-HEPS

RTK-DGPS: Gergek zamanh (Anlik) Kinematik—-DGPS
\ Oldukca pahali ama tam kanumlama saglar 4*»
JIsletme iginde duzeltme istasyonu

Y Uksek yatirim Ucreti ancak dlzeltme servisi Ucretsiz

“_\TK—DGPS Ist u..a. Yuksek hassasiyetli iz takip edebilen sistemler



TARIMSAL GPS UYGULAMALARI
(GPS’in zirai uygulamalan)

‘*’ « Tarim, GPS’in  tarlalarin haritalanmasindan, tasit re rligine,
navigasyondan, degisken oranli uygulamalara kadar genis birffalanda
kullanicisi  haline geldi. GPS’in sivil kullanima acilmasi bitkisel “Uretim
yonetiminin yere 6zgu (site spesific) olarak yapilabilmesine olanak sagladi.
Bunun yani sira, Uretime bagl parametrelerin ve yere 6zgu degiskenliklerin
georeferansli olarak belirlenmesine ve ihtiyaglara gore tarimsal girdilerin
dagiliminin georeferansli yapilmasina olanak saglamaktadir. Ayrica yeni'
teknolojilerin gelisimini desteklemis mekansal veri toplama ve degisken oran
uygulama teknolojisi (VRT) vazgecilmez bir pargasi olmustur. Uygun
yonetim stratejilerini gelistirmek icin cesitli georeferansli veri CBS yardimiyla
kombine edilir. GPS kullanimi verim haritalama, toprak ornekleme, arazi
etludu ve diger veri toplama pratiklerinin vazgecilmez bir pargcasi olmustur.
Ornegin, verim haritalama sistemi bugday, misir, arpa, soya fasulyesi gibi
daneli Grunlerin akis oranini ve nem gibi oOzelliklerini Olgerken periyodik

/\ olarak bicerddverin arazideki cografi pozisyonunuda kaydeder. Diger GPS

\¢ verisi calisma hizini ve UTC gibi bilgilerde veri islemede kullanilig. Benzer

'\plarak, toprak orneklemede ve grun izlemede, nokta veri toplamada cogral
oordinatlar toplanir.,

-




« Kiresel konumlandirma sistemi ayni zamanda ¢ok ¢esitli
tohum, gubre, tarim ilaci, kireg uygulamasi ve diger
girdilerin degisken oranli uygulanabilmesi icin bu
makinalarin pozisyonunu belirlemede de kullanilir. "
Makinadaki kontrol Unitesi daha onceki bilgiler kullanilarak
onceden hazirlanmis uygulama haritasini makine ayarlarini
degistirmek suretiyle uygular. GPS ile ara¢ yonetimi ve
yonlendirmesi aktif ya da pasif olarak gercgeklestirilebilir.
Pasif sistemde 1sikli bir gosterge Uzerindeki ledler
vasitasiyla surtcu yonlendirilir. Aktif sistemde yonlendirme
hidrolik dumenleme yada elektrik motorlu dumenleme ile
gerceklestirilir. Aracglarin tamamen otomatik kontrolu
gelistiriimektedir. . *




¢ +
* Global (kiiresel) Pozisyon (konumlama) Sistemi:
Tarimda GPS Uygulamalarn

* Haritadan yer tanimlamasi

Verim haritasi

Alan olgumu

Toprak ornekleme

Tarlanin kalitesinin belirlenmesi

Makine kullaniminda tanimlamalar

Alana 6zgu (Kismi alanli) toprak isleme, ekim, gibreleme ve bitki koruma

Uygulama alanlari diginda ve su kaynaklari civarinda, ilaglama makinasinin kapatiimasi
Deneme parsellerinin otomatik ekimi

Yonlendirmede (Navigation) tanimlamalar

Numuneﬂﬁl nekleme) noktalari, sinir tag,larlnln bqunmaS|
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* Yonetimde bu yeni seviyesi, tarim Uretimin&‘
karlihgini arttirma ve kaynaklarin verimli
kullanimindaki negatif cevresel etkileri azaltma
potansiyeline sahiptir. Mekansal yonetimden elde’
edilen bilgi ayrica iyi bir toplam ciftlik yonetimini
geligtirebilen iyi kayitlari saglamaktadir. Devam
etmekte olan arastirmalar tarimi yeni ve heyecan
verici bir sekilde degistirecek olan bir ¢cok yeni
GPS tabanli uygulamanin ortaya ¢gikmasina yol
acacaktir. :
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