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Ozet

Internet baglantili ve internete bagimli cihazlarin sayist her gecen giin artmaktadir. Akilly telefon ve tabletlerin konum tabanl servisler
icin kullanilmast onlari aym zamanda siirekli veri iireten ve yayinlayan sensorlere doniistiirmektedir. Google’in Android N siiriimiinde
ham GNSS verilerini kullanicilarin kullanimina agmasi ile akilli telefonlarin miihendislik uygulamalarinda da giivenilir bir kaynak
konumuna tasinmasi olasidir.
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Abstract

The number of the devices need permanent connection is increasing day by day. Smart devices being used as location based services
transform them into continuously data gathering and publishing sensors. The raw GNSS measurements being provide by Google to the
android users converts the smart devices to much more reliable resource for engineering applications.
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1. Giris

Internet baglantili nesnelerin sayisi her gegen giin artmaktadir. Cisco’nun 2016 Trend Raporu’na gére; 2016 yilinda on
bes milyar civarinda olan internete bagli cihazlarin sayisinin, 2020 yilinda elli milyarin iistinde bir rakama, pazar
degerinin ise $14,4 trilyon’ a ulagmasi beklenmektedir. (Buyya R., Dastjerdi A.V.) Giyilebilir teknoloji, akilli telefonlar,
akilli evler, akill sehirler, saglik, reklam-pazarlama gibi pek gok alanda kullanilmakta olan Nesnelerin Interneti (Internet
of Things - IoT) mekansal zekdya bagli olup, insanlarin yasam bi¢imleriyle beraber i zekasina da yon vermektedir.

1999°’da Radyo Frekans: ile Tanimlama (Radio-frequency identification — RFID) iizerine ¢alisan Kevin Ashton’in
yasadigimiz gercek/fiziksel diinyay: internet ile iliskilendirmek amaciyla gelistirdigi sistem ile Nesnelerin Interneti
kavrami ortaya ¢ikmigtir. Otomatik Tanima ve Veri toplama yontemi olan (Automatic Identification and Data Capture -
AI/DC) ve radyo frekansi araciligryla nesneleri tanimaya yarayan RFID yontemi IoT’ de kullanilan temel teknoloji
olmustur. Zamanla, kablosuz sensér aglari ve bluetooth destekli cihazlar gibi ortam/cihazlar RFID’e alternatif olarak
gelistirilmis ve kullanilmaya baslanmistir. IoT, sensor aglarindan nesne akilliligi (object smartness)ve ag akillilig
(network smartness) 6zellikleri ile ayrilmaktadir. Ag akillilig1 agik haberlesme standartlar ile nesne adreslendirilebilirli gi
ve ¢ok fonksiyonlu kullanilabilirligini igeren bir iletisim altyapisidir. Nesnelerin Interneti, nerede ve ne zaman sorulari ile
dogru bilgiye dogru zamanda ulasmay1 saglamaktadir. Nesneler nerede olduklari bilgisinin yaninda ¢evrelerini tanima
stirecine de girmistir. IoT’nin ‘her zaman, her yerde baglanilabilir olma’ temel gereksinimini saglayan ve diik
maliyetleri sebebiyle siklikla tercih edilen sensorler kendi igerikleriyle beraber etraflarindaki ulasilabilir nesnelerden de
haberdar olup onlar ile etkilesim icinde olabilmektedir. Nesneler kapsaminda; iletisim i¢in zaman ve yer kisitlamasi
olmadan baglanilabilir olan sensorlerin yaninda, internet ile etkilesimli akilli cihazlar ve insanlardan bahsetmek de
miimkiindiir. (Buyya R., Dastjerdi A.V.)

Diger taraftan, yine ilk olarak 1999 senesinde kol saati ve cep telefonlarina eklenen GPS donanimlari, teknolojik
gelismelerle, ¢ok cekirdekli mikroiglemcileri iceren ve biitiinlesik devrelerden olusan ¢ipler iizerine gomiili GNSS
alicilarina dontigsmiistiir. Akilli telefonlarin GNSS alicilarinin, konum dogruluklarinda +10m’ den, metre seviyesine kadar
iyilesme saglamasi; sosyal aglar, ara¢ takip sistemleri, hava tahmin sistemleri gibi konum bazli servislerin gelismesine
olanak saglamistir. Konum bazli servislerin de varligiyla akilli cihazlar milyonlarca kullanicinin giinliik yasantisinda yerini
almus ve siirekli veri toplayan ve yayinlayan sensorlere doniigsmiislerdir. (Langley R.B.)

Google’in 1/0 2016 Konferansinda Android N (Nougat — version 7) siiriimii ile android tabanl telefon ve tabletlerde
ham GNSS verilerini kullanicilarin erisimine agacagini agiklamasi, akilli cihazlara yeni bir boyut kazandirmigtir. Akilli
telefonlardaki GNSS alicilarinin i¢ yapisina ve ham GNSS verisinin islenme siirecine miidahale olanag1 tanimayan kara-
kutu kavramina son veren bu yenilik, Pseudorange, Doppler ve Carrier-phase 6lgiileri ile metre alt1 seviyede konum
dogrulugunu olanakli kilacak ve akilli cihazlar daha gelismis GNSS alicilarina doniigecektir. (Banville S., Diggelen F.V.)
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Android N’den 6nceki stiriimlerle tiretilmis akilli cihazlarda (telefon/tablet) android uygulama katmanina Google Play
Servisleri ile sunulan GNSS uydu verileri: konum belirlemede kullanilan uydularin karakteristik uydu PRN (Pseudo
Random Noise) numaralari; uydularin azimut, egim agilari, carrier—noise yogunluk oranlart (C/Ng); alict tarafindan
almanak bilgilerinin ve efemeris bilgilerinin alinip alinmadigi bilgisi ve GNSS fix i¢in kullanilan uydu parametre
bilgilerini igermektedir. Ayrica, android uygulamalarina sunulan konum, hiz, zaman (Position, Velocity, Time — PVT)
bilgileri; enlem, boylam, yiikseklik; zaman, hiz ve yatay haraket dogrultusu (bearing) ile sonu¢ dogrulugu gibi yardimci
bilgilerden olusmaktadir. Android N siiriimiine uyumlu olarak {iretilen akilli cihazlarda kullanilan ve gelecek siirlimlerde
de kullanilacak olan Broadcom GNSS cipleri ile ham verilere erisim ve verilerin ayristirilarak standart kodlarin ve
Carrier- Phase Differential GNSS (CDGNSS) i¢in gerekli olan bilegenlerin RINEX formatindaki dosyalara yazilmasi
miimkiin hale gelecektir. (Humphreys T.E., vd.)

Teksas Universitesinde gergeklestirilen arastirmalarda, iiniversite biinyesinde gelistirilen bir yazilim tanimli alic1
(Software Defined Receiver — GNSS SDRs) akilli telefon GNSS sinyalli ile kullanilmig ve giderilmemis zaman hatalarina
ragmen carrier-phase gozlemleri ile santimetre seviyesinde dogruluga ulasilmistir. Benzer sekilde, kullanicilarin
gereksinimlerine uygun sekilde alicilar1 6zellestirmesine olanak saglayan GNSS SDRs 6zelligi ile Microsoft Mobile
tarafindan bir aygit yazilimi gelistirilmistir. Bu aygit yazilimini igeren akilli telefon ile {iretilen GNSS verileri Finlandiya
Mekéansal Arastirma Enstitiisii (Finnish Geospatial Research Enstitute - FGI) tarafindan analiz edilmis ve pseudorange
gozlemleri ile metre seviyesinde konum dogrulugu saglanabildigi gozlemlenmistir. (Simon Banville ve Frank van
Diggelen tarafindan) GooglePlex de akilli telefon ile gergeklestirilen GNSS gozlemleri ile tiretilen {i¢ dakikalik veri seti
kullanilmis ve veriler degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda doppler 6Ol¢iilerinin akilli telefonunun hizinin daha
iyi tahmin edilmesini sagladigs; akilli telefonlarin yiiksek presizyonlu konum belirleme araglar1 olarak kullanilabilmeleri
icin pseudorange olgtilerinden daha prezisyonlu olan carrier-phase 6l¢iilerinin tercih edilmelerinin gerektigi gézlenmistir.
Ayrica, carrier-phase Olgiilerinin kullanilmasi ve GNSS go6zlemlerine etki eden tiim hata kaynaklarinin dikkatle
modellenmesi ile akilli telefonun konumunun santimetre seviyesinde belirlenebilecegi gozlenmistir. (Banville S., Diggelen
F.V)

Sonug olarak, ham GNSS verisine erisim olanakli hale gelmis olsa da akilli telefonlarin diisiik maliyetli Gergek
Zamanli Kinematik (Real Time Kinematic —-RTK) cihazlarina doniismesi ig¢in tam say1 belirsizliginin ¢oziilmesi, anten
kalitesi, akilli telefonlarin/tabletlerin GNSS alicilarinin batarya kullanim ile kapasite vb. 0&zelliklerinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Diger taraftan siirekli konum bilgisi iireten sensorler olan akilli telefon ve tabletlerin nesnelerin interneti
cergevesinde farkli sensdr ve sistemlerle iligkilendirilmesi pek ¢ok miihendislik uygulamasinda yaygin olarak
kullanilabileceginin sinyallerini vermektedir. Giindemde olan Kitle Kaynakli Deprem Erken Uyari sistemlerinde yiiksek
dogrulukta konum verisi iiretebilen akilli telefon ve tabletlerin kullanilmasi buna 6rnek gosterilebilir. Temel olarak konum
verisinin iiretimi ve uygulamalarini kapsayan Geomatik Miihendisligi uygulamalarinda ham GNSS verileri ile akill
cihazlar yakin gelecekte kilit bir rol oynayacaktir.
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