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isbu eserde yer alan veriler/bilgiler, yalnizca bilgi amagl olup, bu eserde bulunan veriler/bilgiler tavsiye, reklam ya da is gelistirme amacina
yonelik degildir. STM Savunma Teknolojileri Mhendislik ve Ticaret A.S. isbu eserde sunulan verilerin/ bilgilerin igerigi, glincelligi ya da dogrulugu
konusunda herhangi bir taahhlide girmemekte, kullanici veya tguinci kisilerin bu eserde yer alan verilere/bilgilere dayanarak gerceklestirecekleri
eylemlerden 6tiirt sorumluluk kabul etmemektedir. Bu eserde yer alan bilgilerin her turlii hakki STM Savunma Teknolojileri Mihendislik ve Ticaret
A.S’ye aittir. Yazili izin olmaksizin isbu eserde yer alan bilgi, yazi, ifadenin bir kismi veya tamami, herhangi bir ortamda higbir sekilde yayimlanamaz,
cogaltilamaz, islenemez.
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1957 yiinda Sputnik-1 uydusunun yoériingeye firlatiima-
slyla uzay ¢agi baglamistir. Sonraki surecte Ulkeler arasi
rekabetin sonucu olarak uzay teknolojilerinde ciddi ati-
imlar kaydedilmis ve sayisiz uydu platformu dinya y6-
riingesine yerlestiriimistir. GUniimizde gelinen noktada
uydular modern yasamin en énemli altyapilarindan bi-
rini olusturmaktadir. Uzay teknolojileri, diinya tzerinde
iki nokta arasinda kesintisiz iletisim kurmamizi, dinya-
miz ve uzaya iligkin bilimsel arastirmalar yuritmemizi ve
GPS sayesinde hassas anlik konum bilgisine ulasmamizi
saglamaktadir.

GNSS (Global Navigation Satellite System), sundugu
kiresel kapsama ile kullanicilara kesintisiz konumlama
ve zamanlama destegi saglayan uydu tabanli sistemlerin
genel adidir. ABD tarafindan 1978 yilinda gelistiriimeye
baslanan ve 1995 yilinda tam operasyonel kabiliyete eri-
sen NAVSTAR GPS, ginimizde hala en yaygin sekilde
kullanilmakta olan ilk uydu tabanli konumlama sistemidir.
GLONASS (Rusya), GALILEO (AB) ve BEIDOU (Gin) diger
kiresel sistemlerdir. GLONASS operasyonel olarak hizmet
vermektedir. GALILEO ve BEIDOU sistemlerinin ise 2020
ve sonrasinda tam operasyonel kabiliyete erismesi bek-
lenmektedir. Rapor genelinde de bu sistemleri en bilinen
sekliyle tanimlamak Uzere “GPS” kisaltmasi kullaniimigtir.

Kolaylikla erigilebilir olan GPS uygulamalari, diinya
yoriingesinde 20.000 km mesafede bulunan uydulardan
alinan sinyallerin gercek zamanli olarak islenerek hassas
konum ve zaman bilgisi elde edilmesine dayanir. GPS
uydularn ylksek hassasiyette zaman bilgisi, efemeris ve-
risi (referans koordinat sistemine goére GPS uydularina

MODERN FELAKET SENARYOSU: GPS’IN SONU

thimkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

N

Sekil 1: GPS Ill Uydusu (Lockheed Martin)!"

ait anlik ve gelecege dénlik konum bilgileri) ve uydu ta-
nimlama bilgisi (ID) iceren mesajlar yayinlar. GPS alici-
sI tarafindan elde edilen bu veriler alici igcindeki islemci
vasitasiyla uydulara gbre pozisyon bilgisini hesaplar. Bu
pozisyon bilgisinden de referans koordinat sistemine
gore diinya Uzerindeki U¢ boyutlu konum hesaplanir.
GPS, baslangicta askeri amacli olarak gelistiriimistir.
Kiresel acidan kritik &neme sahip olan GPS’nin konum-
lama hassasiyeti sivil amagh uygulamalar i¢in ABD tara-
findan 2000 yilina kadar bilingli olarak disik tutulmustur
(Selective Availability). ABD hikiimeti bu tarihte bu ki-
sitlamayi kaldirarak sistemi sivil ve ticari uygulamalarin
kullanimina agmis ve bunun gelecekte bir daha uygu-
lanmayacagi belirtilmistir?. Ginimuzde GPS altyapisini
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kullanan sektorlerin cesitliligi ve kiresel ticari hacmi géz
Ontne alindiginda konunun ne kadar kritik hale geldigi
gordldr.

GPS glnimizde basta mobil telefonlar olmak Uzere
cok cesitli cihazlarla yaygin bir kullanim alani kazanmig-
tir. GPS terimini duydugumuzda ilk akla gelen uygula-
ma harita Uzerinde hassas konum belirlemek olsa da bu
teknoloji ¢cok sayida farkl sektérde kullaniimaktadir. Bir
insansiz hava araci GPS uydularindan gelen sinyalleri
kullanarak istihbarat, gézetleme vb. kritik gbrevler yiru-
tebilirken bir sporcu da kolundaki akilli saat sayesinde
antrenmanda kat ettigi mesafeyi dlgebilmekte ve kosu
rotasini elde edebilmektedir. Havacilik, demiryolu tasi-
macilidi, denizcilik, tarim uygulamalari, haritacilik vb. bir-
cok sektdr GPS teknolojisiyle dogrudan iligkilidir.

Baslangictaki ylksek hacimli, agir ve pahal GPS alici
cihazlari zaman i¢inde buyuk bir gelisim kaydederek yer-
lerini mobil telefonlar, akilli saatler ve hatta evcil hayvanla-
rin tasmalarina entegre edilebilen kiiclk ve hafif cihazlara
birakmistir. 2017 yili itibariyle, diinyada yaklasik 5,8 milyar
GPS uyumlu cihaz vardi; bu sayinin 2020 yilinda 8 milyara
ulasacag! éngériilmektedir. Ote yandan GPS teknolojisi-
ni kullanarak katma deger Ureten servislerin (Konumlama
tabanli mobil uygulamalar, arac takip yazilimlan, filo y6-
netim uygulamalar vb.) pazar payinin GPS alici cihazlarin
pazar payini gectigi goériliyor. Giniimizde en maliyet et-
kin, hizli ve pratik “konumlama” ve “zamanlama” hizmeti
saglayan GPS, bu &zelligiyle modern endUstri trendlerin-
de etkin bir rol oynamaktadir:

Nesnelerin interneti (Internet of Things-loT): loT,
genel anlamda gindelik hayatta kullanilan cihaz ve
araclarin akill bir ag yapisi icinde birbirleriyle iletisim

Sekil 2: GPS ve Akilli Sehirler
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kurmasini saglar. ilgili cihazlarda bulunan ve veri te-
minini saglayan sensérler loT’nin édnemli bilesenleri-
dir. Ozellikle, mobil loT uygulamalarinda otomasyon
fonksiyonu icin GPS verisi cok kritiktir.

Akilli Sehirler (Smart Cities): Akilli sehirler konsep-
ti, enerji kaynaklarini modern teknolojilerle birlikte
en verimli sekilde kullanmayi ve bu kapsamda sehir
altyapilarinin verimliligini artirarak enerji, zaman ve
kaynak tasarrufu saglamayi hedefler. IoT ve siri-
clUsuz araclar gibi teknolojiler bu konseptin baslica
bilesenleridir. Akilli sehir projelerinin yasama gecebil-
mesi icin sayisiz sensoér ve dl¢im verisinin islenmesi,
birbirleriyle etkilesimi, anlik zamansal ve konum far-
kindaliginin saglanmasina ihtiya¢ olacaktir. GPS alt-
yapis! ve sagladigi servisler burada anahtar teknoloji
alanlandir.

Artinlmis Gercgeklik (Augmented Reality): Artiriimis
gerceklik, fiziksel cevresel ortami sayisal veri ve bilgi-
lerle zenginlestirerek kullaniciya butlnlesik bir ortam
sunar. Egitim, endustriyel tasarim, tip, eglence vb.
bircok sektdérde kullanim alani bulmaktadir. GPS ve-
risi, gevresel ortam ve dijital veriler arasinda baglanti
kurularak ger¢cek zamanli olarak kullaniciya sunulma-
sl igin kritik bir teknolojidir.

Otonom Araclar (Autonomous Vehicles): Otonom
araglar, sensor aglar ve kontrol sistemleri vasitasiyla
cevresel farkindalik kazanarak seyir yapabilen arag-
lardir. Otonom slirUs icin gerekli hassas konum veri-
sini kesintisiz olarak saglayan GPS bu araglar igin en
kritik altyapilardan biridir.

Otonom araglar, akill sehirler, nesnelerin interneti vb.
uygulamalarin yayginlagsmasiyla bu sektérlerin pazar pa-
yinin 2025 yilinda 195 milyar Euro (GPS alici ve servis-
lerine ait pazarn yaklasik 2,5 kati) seviyesine ulasacagi
bekleniyor B,

GPS sisteminin temel amaci konumlama bilgisi elde
edilmesi olmakla birlikte sistemin calisma prensibi as-
iInda ylksek hassasiyette zaman bilgisi saglanmasi

Sekil 3: GPS ve Otonom Araglar
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Uzerine kuruludur. GPS uydulan kullandiklar atomik
saatler sayesinde nanosaniye seviyesinde hassasiye-
te sahiptir ve bu zaman bilgisi diinya Gzerindeki zaman
standardi (UTC) ile senkronize olacak sekildedir. GPS
sinyalinin uydudan yayinlanmasi ile yerdeki aliciya ulas-
masi arasindaki zaman farkindan kullanici ile uydu ara-
sindaki mesafe ve ayrica farkli uydulardan gelen sinyal-
ler hesaba katilarak konum bilgisi elde edilir.

Dinya Uzerindeki enerji nakil hatlari, finansal islem
altyapilari ve haberlesme sebekeleri hassas zaman bil-
gisi icin GPS sistemini kullanmaktadir. Ornek olarak,
kesintisiz mobil iletisimde baz istasyonlari arasindaki
senkronizasyon i¢in GPS sistemi kritiktir. Ayrica, finans
sektdriinde ticari islemlerde zamanlama fonksiyonu igin
yine GPS sistemi kullanilmaktadir. Dolayisiyla, GPS sis-
teminin etkisizlestigi bir senaryoda hedef olunacak yiki-
cl etki sadece seyir halindeki ara¢ veya gemilerle sinirla
kalmayacaktir®,

GPS sistemine buylk 6l¢lide bagiml olan haberles-
me, enerji, finans ve ulasim sektérlerinde olusacak GPS
kaynakll bir aksama veya kesilme durumu baglantili tim
sektorleri etkileyecektir. Ornek olarak, 2016 yilinda, ABD
Hava Kuvvetleri tarafindan GPS uydularina ytklenen
13 mikrosaniyelik hatall zaman bilgisi nedeniyle Kuzey
Amerika’da GPS erigimiyle ilgili 12 saate varan problem-
ler ortaya cikmistl. Haberlesme altyapilarinda kesintiler
meydana gelmis ve elektrik sebekelerinde sorunlar bas
gostermisti®l.

GPS sisteminde olusacak riskler yalnizca insan hatasi
kaynakli degildir. GPS &lgiimlerini, dolayisiyla kullanicila-
rin pozisyon bilgilerinin dogrulugunu etkileyebilecek gesitli
hata kaynaklari vardir. Bunlarin baglicalan; uydu efemeris
ve atomik saat hatalari, atmosferik bozunumlar (iyonosfer
ve troposfer), GNSS alici paraziti ve “multipath” yansima-
landir. Ornek vermek gerekirse, muhtemel bir giines firti-
nasi iyonosfer tabakasinda bozunumlara neden olabilir ve
bu bozunumlar GPS sistemi tarafindan modellenemezse
konumlama hassasiyeti azalir. Bu hassasiyet farki hassas
konumlama veya zamanlama performansi gerektiren uy-
gulamalar igin (Ornek: Hassas tarm, milhimmat hassas
gldim vb.) kritik olabilir.

MODERN FELAKET SENARYOSU: GPS’IN SONU

GPS, ginimiz modern hayat uygulamalar icin “ola-
nak saglayan”, gelecegi etkileyecek bircok teknoloji
trendi icinse “miUmkin kilan” teknoloji konumundadir.
GPS sistemine (genel adiyla GNSS sistemlerine) olan
bagimliik modern hayatin devamlihdi acisindan bir se-
cenek olmaktan ziyade zorunluluk haline gelmis bulu-
nuyor. Akilli sehirler, nesnelerin interneti vb. teknoloji
trendleri ilerde yasantimiza daha fazla entegre olacak,
gelisen surecte bu teknolojilere bagimliigimiz artacak-
tir. Konum/pozisyon ve zaman bilgilerine kesintisiz,
yliksek hassasiyette ve guvenilir sekilde olanak sag-
layan uydu tabanli sistemlerin devamhligi ¢cok buylk
6nem kazanacaktir.

Diger Ulkeler tarafindan gelistirilen GNSS sistemleri-
nin saglayacagi yedeklilik ve birlikte calisabilirlik 6zelligi
ile tek kaynaga bagimliik buyik oranda ortadan kal-
kacaktir. Ayrica, uydu tabanh ¢ézimlere alternatif ko-
numlama yéntemleri Uzerinde de calisiimaktadir. Buna
ragmen, GNSS sistemleri, sagladigi kesintisiz, pratik,
kiresel ve maliyet etkin ¢ézimlerle baslica kaynak
olmaya devam edecektir. Belki kisa vadede gercek-
lesmeyecek olsa da, c¢esitli nedenlerle uzaya erisimin
kisitlandigi veya uzayin sinirsiz kullanimina yonelik ka-
biliyetin ortadan kalktigi bir senaryo birgok sektdriin
devamlihdi agisindan biyilk tehdit olusturacaktir.

[11  «Unbelievable Accuracy: GPS Ill,» Lockheed Martin, [Cevrimigi].
Available: https://www.lockheedmartin.com/en-us/news/
features/history/gps-iii.html. [Erisildi: 25 Kasim 2018].

[2] «Selective Availability,» GPS, [Gevrimici]. Available: https://
www.gps.gov/systems/gps/modernization/sa/. [Erisildi: 30
Kasim 2018].

[8] «GNSS Market Report Issue 5,» European GNSS Agency, 2017.

[4] «What would happen if GPS failed?,» Geoawesomeness,
[Cevrimigi]. Available: http://geoawesomeness.com/what-
would-happen-if-gps-failed/. [Erisildi: 1 Aralik 2018].

[5] C. Baraniuk, «GPS error caused ‘12 hours of problems’ for
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