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Amaclar:

* CBS ‘de kullanmak icin GPS teknolojisini kullanarak veri
toplamak

* Mekansal analizler yapmak icin CBS araclarinin
kullaniminda yetkin olmak

» Shapefile, rasterler ve cografi veri tabanlari dahil olmak
Uzere CBS'de yaygin olan formatlardaki verilerle calismak



Konumu Nasil Olceriz???

* Alan Olcumleri

o Bilinmeyen x, y ve genellikle z
koordinatlarini 6lcmek icin fiziksel olarak
bir konum isgal etmek.

o Zemin Etudu

o Kuresel Navigasyon Uydu Sistemleri
(GNSS) (AKA GPS) Global Navigation
Satellite Systems (GNSS) (AKA GPS)

o Mm dogruluk icinde olabilir

e Uzaktan Veri Toplama
o Hava fotoraflari veya Uydu goruntuleri

o Dikkatlice toplanip islendiginde birkag
cm icinde dogruluga cikilabilir.
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* Global positioning system (GPS)
* Global navigation satellite system (GNSS)
e Uc Bilesen:

o Uydu bolumu - Dunya etrafinda donen ve
konumlandirma sinyallerini ileten uydularin
kiimelenmesi

o Kontrol bolumu - uydular icin diinya capinda izleme ve
kontrol istasyonlari

o Kullanici segmenti - konumlandirma ve navigasyon icin
GPS alici ekipmani




GNSS Sistemleri Isleyisi

e NAVSTAR — United States
* GLONASS — Russia
e BeiDou — China (limited to Asia)

* Galileo — European Union
(under development) -

* Gelecek icin daha fazlasi planlandi

* Onemli!!l clinkl bazi GPS alicilari birden cok sistemi
kullanabilir

* Mevcut uydularin sayisini artirmak, dogrulugu artirir.



GNSS Alicis

e Uydularin ilettigi verileri kaydeden,
daha sonra 3 boyutlu koordinatlari
elde etmek icin islem yapan
elektronik cihaz.




GPS Alicilarinin Siniflar
* Eglence/Hobi Sinifi B

o ~ 10 m dogruluk (Bazilari ~5 m’ e kadar)
o ~5200 - S500

e Haritalama Sinifi
o m dogruluk —

o Diferansiyel duzeltmeler
o ~52000 - $5000

e EtUtSINIfi

o < cm dogruluk _ I
o Diferansiyel duzeltmeler LR
o Baz istasyonu + seyyar unitesi b L™

o ~$10K — $30K baz istasyonu + ~$10 — &
$30K seyyar (inite + yazilm
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Percent of Observations (2589)

Alici Siniflarinin Karsilastiriimasi

Dogruluk, alicinin tirine baghdir!!!

Hobi/Eglence Sinifi GPS
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Haritalama Sinifi GPS
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GPS Position Error (meters), Subcanopy, PDOPS <6

GIS-grade GPS Receiver ($5000)

Mean error = 1.6 meters
Std. deviation = 1.5 meters
10% < 0.3 meters

50% < 1.1 meter

Maximum error = 8.6 meters
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Ne tUr bir aliciya ihtiyacim var?

* Insaatta (yapi) santimetre énemlidir ...




Ne tUr bir aliciya ihtiyacim var?




GPS Nasil Calisir?

* Her uydu, kodlanmis radyo sinyallerini génderir
* Alici, tanimlamak icin sinyalleri ¢cozer:

o Uydu

o Sinyal iletim slresi

o Sinyalgonderildigi andaki uydunun konumu

* Alici, konumlandirma icin birden fazla uydudan
gelen bilgileri birlestirir.



GPS Nasil Calisir?

e Konumlandirma oncelikle aralik (menzil)
mesafelerine dayanir

* GNSS sinyalleri 1sik hizinda ilerler
e Aralik Mesafesi = Isik hizi * yolculuk stresi

* Yolculuk suresi, kod parcalarinin génderme ve alma §
suresi arasindaki farklara gore belirlenir

* Aralik 6lcimleri hizli bir sekilde yapllabi“g&\q@ 2
° (1 Hz'ye kadar) <

N
code sent from satellite
at time fo.................matches code
generated at receiver
at time t1

si%nallfr'orn /
sdtellite. " LML /
signal from MU UL/MnrLn

receiver

range distance from satellite,
d = speed of light = (11 - to)




GPS Nasil Calisir?

* Bir alicinin konumunu
tahmin etmek icin birden
cok uydudan eszamanli

a) with afral?%e n;ﬁasur'en]en’r from b) with ’rbl'flo satellites, ’ihe l}:lecei\ﬁlr i:rs
1Y Aler ; one satellite, the receiver is posi- somewhere on a circle where the two
arahk (menZ”) O|§IU mleri tioned somewhere on the sp_hlér'e. spheres intersect
kullanihr defined by the satellite position and

the range distance, r

*En az 4 uydu gereklidir
(fazlasi daha iyidir)

* Ek uydular, konum
olcimlerinin dogrulugunu
artirir

c) with three satellites
the receiver is at one
of two points where the
three spheres intersect

d) with four satel-
lites, the receiver
is at the one point
where the four
spheres intersect.



Konumsal Belirsizlik S| &

* Konum o6lcimlerindeki hatalar R

sunlardan kaynaklanir:
o Aralik 6lcimlerindeki hatalar \M

- lyonosferik ve atmosferik gecikmeler

- lIsik hizi boslukta sabittir, iyonosferde ve atmosferdesabit degildir.
(yik yogunlugu, atmosfer yogunlugu, sicaklik vb.)

o Uydu konumu tahminlerindeki hatalar
- Uydu izleme hatalari

- Yerden uydulara sinyal iletiminde (ve tersi durumda) belirsizlikler
ve gecikmeler

- Zamanlama sinyallerindeki kayma ihtimali
o Alici Hatalari
- Saatler sapma icerebilir veya kesin olmayabilir
- Diger nesnelerden seken cok yonli sinyaller ofset saglar




Diger Hata Kaynaklari

e Cok yonlua sinyaller
o Sinyaller nesnelerden yansidiginda
toplam yol uzunlugu artar

o Bir ofset olusturur.

* Arazi
o Sinyaller zayiflatilabilir
o Daha az gorunur uydu (fazlasi daha iyidir)
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Konumsal Belirsizlik
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Hata Tahmini

* Hassasiyetin Seyreltilmesi -
Dilution of Precision (DOP)
o HDOP — yatay-horizontal
o VDOP — dikey-vertical
o PDOP — konumsal-positional

 PDOP en yaygin olanidir
o En yaygin 4 uyduya dayalidir

o Horizonda 120 derecelik
araliklarla yerlestirilmis bir uydu
tepesi ve Uc¢ aralikh ideal
konfigtirasyonla karsilastirildig
zaman (PDOP = 1)
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Konumsal belirsizligin Gstesinden
nasil gelinir?

GPS POSITION ESTIMATES *
°
O rta I amad 1-MINUTE SAMPLES, 20 APRIL 1997
o Sabit bir aliciyla 1oe
kisa stirede bircok o
konum tahmini 50 50%: 47
# 05% : 27.0
toplayin c 0o 405
% Vertical Error {m)
© Ortalama kOnumU o 0 50%: 15.0
w 95%: 515
hesaplayin : oot 764
o Ancak, herhangi o
bir sapmayi ele < HDOP 1 (47%)
almaz. GPS 1 <« HDOP =2 (53%)
40?10558ATELUTE10 0 50 100

EAST ERROR (m)

* At N42:27:34 Wr1:15:54
RECEIVER: Ashtach GE24

Source: http://edu-observatory.org




Konumsal belirsizligin Gstesinden
nasil gelinir?

e Aralik (menzil)
mesafesi hatasi
kaynaklarinin
azaltiimasi

* Sinyal filtreleme
o Cok yonlu sinyalleri
filtreleyin
o BlUyuk iyonosferik s
veya atmosferik
gecikme potansiyeli

Source: http://www.digikey.com/en/articles/techzone/2011/sep/pressure -sensors -supplement: -gps-in-navigation-systems

olan horizona yakin ongre
uydUIardan gEIen horizontal line \
sinyalleri atin 1 /ﬁ/’




Konumsal belirsizligin Gstesinden
nasil gelinir? S h
Differential Positioning:

e Diferansiyel Diizeltme simultaneous GPS

— measurments at
o |ki veya daha fazla alici field-roving (unknown)
kullanir

and base (known)
o Aralik hatalarini sites

gidermeye odaklanir
o Olciimlerin dogrulugunu
bluyuk olctde iyilestirin

o Fakat, daha fazla zaman ﬁ\
ve bitce SSSSS gerektirir.
o Bircok uygulama icin roving receiver base station
gerekli degildir.
Yiksek dogruluklu élcim /

yontemleri kullanilarak
olusturulan bilinen konum!!



Neden Cok Maliyetli?

* Birden cok birim - baz istasyonu + gezici
* Daha iyi anten
* Yazilim

* Dogruluk = SS5SS



Diferansiyel Dlzeltme

e Zamanlama hatalarini (ve dolayisiyla aralik(menzil)
hatalarini) tahmin etmek icin bilinen baz istasyonu
konumunu kullanin

* Gezici alici kullanilarak yapilan aralik 6lctimlerine
uygulanan zamanlama duzeltmeleri

* Baz istasyonu ve gezici alici icin

&
ldug lan hatal &
aynl olaugu varsaylian natalar S
&
Base 0)5 Roving
Gezici alicisi baz istasyonuna station Qé?’ recetver
"vakin" olmalidir ¢linki true position corrected \¢™ ange
.e 1. .
za.a.mar‘llama hia‘ta.lan Dlnya /\rmnge orror position correction
ylzeyinde degisir (ayni uydular, GPS measured GPS measured

genellikle <300 km) position @ position



Diferansiyel Duzeltme Metotlar

* Yakin eszamanli baz
istasyonu ve gezici
Olcimleri gerektirir

e islem Sonrasi:
o Her iki veri kimesi de bir
bilgisayara indirildi ve
duzeltmeler uygulandi

Gercek zaman:

o Baz istasyonundan aliciya
radyo ile gonderilen
duzeltmeler

o Hassas navigasyon icin
gerekli

roving receiver

roving receiver

Y

Post-processed

differential

GPS cor-

rection rover and base station
data are transported to a

computer and the differential
corrections from the base sta-
tion are applied to the rover data

f— =

base station

Real-time
differential

GPS cor-
rection

base station



Mevcut Yer Baz Istasyonlari

* Birine sahip olmak zorunda degilsin

e US Coast Guard, National Geodetic Survey, ve
digerleri Continuous Operation Reference Stations
(CORS) isletiyor.

e Standart bir diizeltme sinyali gonderin (yayinlayin)
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WAAS ve Uydu Tabanli Dazeltmeler

* Genis Alan Buyutme Sistemi -Wide Area Augmentation
System (WAAS)

e US Federal Aviation Administration tarafindan yonetilir.
* Yer tabanli CORS agi

* Dogru, guvenilir ucak navigasyonu

saglar

* Harita sinifi bir alici ile
~10-15cm

gercek zamanli dogruluk A =

elde edebilir

_ Wide-area Reference Station (WRS) @ Intérnational WRS's
E Wide-area Master Station (WMS) k" Ground Uplink Station

: GEO Satellite
GEO Satellite '



GNSS Uygulamalari

* Takip/ izleme — nesnelerin
yerini zaman icinde
kaydetmek

* Navigasyon— Bir yol veya

Rota bulmak

e Alan Sayisallastirma-
sahadaki 6zelliklerin
konumunun kaydedilmesi
(CBS'deki birincil uygulama)

 Etiit — konumun ve gorecelit
konumun hassas olcimu
(acilari ve mesafeleri
Olcmeye gerek yoktur)
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Navigasyon [s20r7) 9

Daly City / Downtown SF

Then 'Y A
* Gercek zamanl konum T RN
Mini Park i"&. T
* DAnUs navigasyonu ile donun L,




CBS Verilerinin Toplanmasinda GPS Kullanimi

* Arazi Sayisallastirma

o Alandaki 6zellikleri ziyaret edin veya Uzerinde
gezinin ve vektor ozelliklerinin noktalarini veya
kdselerini tanimlayan GPS koordinatlarini toplayin

o Nokta ve cizgi 6zellikleri icin daha yaygin
o Poligon 6zellikleri zorluklari ortaya cikarir

o Oznitelik verileri alanda yakalanabilir veya daha
sonra girilebilir



CBS Verilerinin Toplanmasinda GPS Kullanimi

* Hava Fotograflari icin Kontrol Noktasi
o Geospatial kayit — gérintlinin uzayda yerini belirleme

o Rektifikasyon — birden fazla gorintuyl ortak bir duzleme
yansitmak

o Geometrik Duzeltme— distorsiyonun giderilmesi,
ortografik pozisyonun duzeltilmesi

* Analitik dUzeltmeler, gorintl basina birkag kontrol
noktasi gerektirir




GNSS nerede one cikiyor?

* Gokyuzunu gorebilirsin

* Haritalanan nesnelere yaklasabilirsiniz



Tdm bu hata
kaynaklari, olculen
konumlarin
dogrulugunu
. Orman kanopisi azaltmak igin bir

* Engeller (6r. Bina) drayd ge“r

* GPS sinyal butunlagu
* [yonosfer ve atmosferik zayiflama

Sinirlamalar

e GPS sinyal alimi

* Arazi

e Cok yonla sinyaller
* GPS Sinyali dogrulugu
* Uydu pozisyonlarinda hata
* Uydu ve alici saatlerinde hata

http://gauss.gge.unb.ca/gpsworld/EarlylnnovationColumns/Innov.1990.03-04.pdf




Ozet (1)

e Konum, saha dlcimleri veya uzaktan veri toplama
kullanilarak olculebilir

* GNSS / GPS, bircok durumda hassas konum 6lctimii
icin kullanilabilir

* Uygulamalar arasinda izleme, gezinme, sahada
dijitallestirme ve 6lcme yer alir

* Farkli dogruluk seviyelerine sahip cok sayida GPS
alicisi mevcuttur

* Gerekli dogruluk, uygulamaya baglidir



Ozet(2)

* GPS, aralik mesafelerinin hassas dlcimu ile ¢calisir
e Konumsal belirsizlik, aralik hatalarina baghdir

* Ortalama alma, sinyal filtreleme ve diferansiyel
duzeltme dahil konumsal belirsizligin tstesinden
gelmek icin birden fazla yontem mevcuttur

* Alan sayisallastirma, CBS'de GPS'in birincil
kullanimidir

* GPS, gokyuzunlin net gorinimu ve haritalanan
nesnelere kolay erisim ile mikemmeldir
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