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Yeni Nesil Ol¢me Sistemi ve Evrik GNSS
Ali Kazim TELLI', Atin¢ PIRTI, R. Giirsel HOSBAS?

Ozet

Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemleri (GNSS); GPS (ABD), Glonass
(Rusya), Galileo (Avrupa), Kiiresel Uydu Konumlama Sistemleri
(GNSS),; Amerika (GPS), Rusya (Glonass), Avrupa (Galileo), Cin
(BeiDou) ve Hindistan (IRNSS) olarak bilinmektedir. Ancak bu
sistemlerden giiniimiizde kararli olarak ¢aligan sadece bir tanesi
vardw, o da NavStar GPS tir. Diinya ¢evresinde dénen uydulardan
gelen bilgilerin yeryiiziinde veya yere yakin alicilarda degerlendi-
rilmesiyle GNSS sistemi amacwina ulagi: Her tiriinde oldugu gibi
burada da bir¢ok gelismeler olmug bu ¢er¢evede DGPS, RTK-GPS,
SBAS gibi yeni teknolojiler gelistirilmistir. Gelismelerin yaninda
katma deger tiiriinden diger teknoloji ve sistemlerle biitiinlesmesiy-
le IGS, CORS gibi aglar meydana gelmistir. Burada konum belirle-
menin yeni yontemi Evrik GNSS tanitilacak ve tiiredigi Ag GNSS’e
gore farklar verilmeye ¢calisilacaktir.
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Abstract:
A New Generation Surveying System: Inverted GNSS

Global Navigational Satellite Systems include GPS (USA), Glonass
(Russia), Galileo (EU), BeiDou (China) and IRNSS (India).
However, just one of these systems now is operationally stable that
is NavStar GPS. GNSS aims to assess the data received from the
satellites orbiting around earth. As is the case for almost every
product, new technologies have been developed such as DGPS,
RTK-GPS, and SBAS. Furthermore, the integration of new tech-
nologies and systems has given rise to new concepts like IGS and
CORS (Continually Operating Reference Stations) networks. This
paper focuses on Inverted RTK GPS and its differences from CORS
which it has derived.
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1. Giris

Uydu teknolojileri, kiiresel ¢apta kurulus ve kullanicilara
hizmer veren ve hatta internet gibi sinir1 olmayan bir diin-
yanin vazgecilmez donanimidir. Bu teknolojilerin bir tirlinii
olarak, kiiresel konumlama fikri Amerikan askeri birliklerini
denizasir1 sahalarda koordine edebilmek icin ortaya atilmis
ve 1990’lardan bu yana arastirmacilarin ve sivillerin kul-
lanimina acilmistir. Arastirmacilar ¢ok boyutlu bu sistemi
kita hareketlerinin belirlenmesinden, iilke jeodezik aglarinin
modernizasyonuna kadar farkli alanlarda degerlendirmigler-
dir. Sivil ¢aligmalarda 6zellikle harita ve dlgme faaliyetleri
ile bunlarin yaninda tasit takip sistemleri gibi yeni kullanim
alanlar1 olusmustur.

Kiiresel anlamda amacina ulagmis bulunan tek GNSS

olan GPS, bilindigi gibi uzay, denetim ve kullanici bolim-
lerinden meydana gelir (Sekil 1). Sistemi bu {i¢ bolimden
ibaret goriirsek, c¢ikti olarak sadece uydu yayinlari ve IGS
(International GNSS service for geodynamics) iiriinlerini ele
almaliy1z. Ustelik IGS’den elde edilenlerin de sistemin gekir-
dek boliimleriyle dogrudan iliskisi yoktur.

Space segment

Sekil 1: GPS’in Boliimleri

Bilindigi tizere GPS bir¢ok hata kaynaginin etkisi al-
tindadir. Atmosferik sartlar, alic1 ve uydu anten faz merkez
kayikliklar1 ve platform doniikliikleri, uydu yoriingesinde-
ki diizensizlikler (Xu, 2007), sinyalin aldig1 yoldaki etkiler
(Zhdanov et.al., 2002), saat hatalar1 (Xu, 2002) gibi sayila-
bilecek problemler dnceleri, dlgiilerin sonradan gelismis ya-
zilim ve dis verilerle birlestirilmesi sayesinde ¢oziilmiistiir
(Hugentobler et.al., 2001).

Uydu yaymlarindan faz ve kod 6l¢limii olarak iki tiirlii
bilgiden konum bilgisi iiretilebilir (Sekil 2). Kod 6lgtimle-
ri hizli ve basit olmasina karsin faz 6lgiimleri gibi hassas
sonuglar vermez. Ancak kod 6lgiimleri bir SBAS (Satellite
Based Augmentation System) ile 3 metreye yakin dogruluk-
ta konum bilgisi verir. Faz 6l¢iimlerinde ise durum farklidir,
karmasik hesap teknikleri ve yontemler sayesinde, bu yon-
temlerle cm’nin altinda dogruluk diizeyine ulasilabilir.

GPS 6l¢me aletlerinin yeryiiziine dizilisi teodolitlerin ku-
rulmasina benzemektedir. Fakat goreli konumlamada zaman
bagimli olmasi ve geriye doniik 6l¢ii tamamlama imkani ver-
memesi en bilyiik zayifligidir. Bununla beraber hassas sonug-
lar elde etmek igin alicilar1 es zamanli kayit yapmasi gerekir
yani goreli konumlama yapilir. Ayni uydulardan veri alan es
zamanli GPS alicilarinda toplanan veriler faz farklarinin ve
tam say1 belirsizliklerinin bulunmasiyla baz ve uydu-alici
mesafelerinin hesaplanmasina yardimei olurlar. Bu sayede
veri igleme, dengeleme ve doniigiim ile istenilen datum bilgi-
sinde yeni noktalarin koordinatlarina ulasilir.
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Sekil 2: Konum belirleme yontemleri (Kahveci, 2009)

GPS’de jeodezik 6lgme isi statik ve kinematik olmak
iizere iki temel teknige gore yapilmaktadir. Statik 6lgme;
alic1 anteni sabit tutulan, tek nokta konumlama ve goreli ko-
numlama ydntemlerine bagl olarak koordinat elde eden bir
yontemdir. Kinematik 6l¢me ise alict anteninin hareket halin-
de oldugu diger yontemdir. Kinematik 6l¢iimde baslangic faz
belirsizliginin ¢6ziimii kesin degildir. Bu nedenle, bu yontem
yiiksek dogruluklu sonuglar iiretemez. Ancak kinematik 6l¢-
me y6nteminin tiirevi sayilan uydu tekniklerindeki gelisme-
ler sayesinde kisa bazli (10-15 km) Slglimlerde anlik kine-
matik (RTK) tekniklerle cm’nin altinda dogrulukla koordinat
belirlenebilmektedir. Daha uzak mesafeler i¢in kullanilan
diferansiyel yontemlerde (DGPS) ise dogruluk azalmakta-
dir. Bahsedilen RTK ile DGPS yontemleri arasinda dogruluk
acisindan biiyiik farkliliklar vardir. Zaten DGPS genellikle
hareketli vasitalara 6zeldir. Bunlarin yaninda, kisa bazlarda
sahte uydu (pseudolite) yayini da uydu penceresinin kisitlt
oldugu yerlerde (kapali alan, kanyon) kullanilabilecek pahali
tekniklerden biridir.

2.Ag RTK

Jeodezik GPS aglarina bakildiginda, diinya genelinde 373
i aktif 414 nokta ile olsturulan IGS sabit GPS ag1 (URL1),
birgok bolgesel aga o6rnek teskil etmistir. Bunlarin en ¢ok
tartisilani stiphesiz Japon GeoNet agidir, TSUGAWA et al.
(2006)’da belirtildigi gibi 2006 Eyliil ayinda tarihinde 1200
adet siirekli ¢aligan alictyla hizmet vermektedir. Bu tiir aglar
stirekli veri toplayip ellerindekini denetim merkezlerine ilet-
mektedirler. Genellikle kabuk hareketleri ve sistemin 6ziine
doniik gelistirmeler saglanmaktadir. Ag verilerinin giinliik
veya anlik iglenmesi imkan dahilindedir, bu sayede sismik
aktivitenin sonucu kabuk hareketleri gozlenebilmektedir.
Diinya ¢apinda dagilmig istasyonlarn asil faydasi hassas
uydu efemeris bilgisinin ve diinya déonme ve kutup hareket-
lerinin 6l¢ii sonrasinda gesitli dogruluk seviyelerinde kulla-
nicilarla paylasiimasidir.

Sabit GPS ag1 ile RTK-GPS tekniginin beraberce kulla-
nilmasi, karasal iletisim imkanlarinin sinirli ve donanimin
pahali olmasi nedenleriyle ilk zamanlar miimkiin olmamustr.
Biiyiik capli izleme sistemleriyle biitiinlestirme durumunda,
dogru bir bicimde hareketli kullanicinin konumunu belirle-
mek i¢in bir¢cok pahali RTK alicist ve ayni sayida iletisim
birimine gerek vardir. Ustelik uzaktan denetim birimi de,

her bir gezici i¢in bir bilgisayarin baglanmasim gerektirir
(Kanzaki, 2006).

Giintimiiziin  gegerli sistemi CORS (Continuously
Operating Reference Stations — siirekli gézlem referans istas-
yonu) gelismis bir RTK uygulamasidir. Referans istasyonlari
internet veya hiicresel haberlesme altyapisini kullanarak, veri
merkezine uydu verilerini gonderirler. Sistemin birden fazla
referans istasyonuyla iirettigi diizeltmeler radyo modemle-
re gerek kalmadan kullaniciyla bulusur. Araligi 100 km nin
altindaki istasyonlardan ayni anda birgok kullanici istifade
eder, bu sayede klasik RTK’ya oranla sabit alic1 sayisinda
azalma saglanir. Ancak kullanici sayisindaki azlik nedeniy-
le, klasik jeodezik aglarda oldugu gibi kurulum harcamalari
devlet kurumlari tarafindan karsilanir. Bunun yaninda, yerin-
de giderilmesi gereken sistemdeki arizalarin ¢oziimii gegici
veri kayiplarina yol agar. Sistemin lisansli/kayith kullanimi
sonucu kullanicinin kaba konum bilgileri kimligiyle beraber
denetim merkezinde goriiniir.

CORS’un Tiirkiye deki uygulamasi bir AR-GE proje-
si olarak gerceklestirilmektedir. TKGM (Tapu ve Kadastro
Genele Midiirliigii) ve HGK (Harita Genel Komutanligi)’nin
miisteri oldugu IKU (Istanbul Kiiltiir Universitesi) ni,n yiiriit-
tiigii TUBITAK destekli bir projedir (Uzel ve Eren, 2007).
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Sekil 3: CORS-TR istasyonlart (URL2)

145 istasyondan meydana gelen CORS-TR ya da
TUSAGA-AKktif isimleriyle anilan projede, istasyonlar ile
kontrol merkezleri arasindaki veri akisit ADSL (zorunlu
durumlarda GSM) yoluyla yapilacaktir (Sekil 3). Services,
02.07.2009 RTK amacli kullanicilar ile istasyonlar arasinda-
ki veri akist ise, GPRS, GSM, radyo modem vb. yontem-
lerden birisi ile 365 giin 24 saat esasina gore gerceklestiri-
lecektir (URL2). CORS-TR projesinin temel amaglarmdan
birisi de doniisiim parametrelerini belirlemektir. Tiirkiye’de
halen biiyiik 6l¢ekli haritalar i¢in birgok yerel koordinat sis-
temi, depremler ve diger sebeplerle uyusmayan ED50 nokta
koordinatlari, ITRF sistemine dayali TUTGA koordinatlari
ve hizlar1 s6z konusudur. Biitiin bunlarin yaninda gegmise
doniik hizlarin bilinmemesinden kaynaklanan sorunlarin da
yasanacagi goriinmektedir.

3. Evrik GNSS

Rizos (2007)’de istemci-sunucu modeli olarak tanitilan ve
kaynaklarda “reverse RTK, inverse RTK, remote RTK veya
inverted RTK” (Wiibbena, 2008) isimleriyle gecen evrik
GNSS, klasik RTKdan farkli bir sistem anlayisini nermek-
tedir. Sekil 4’de sol tarafta CORS (ag RTK), sagda evrik
RTK (istemci-sunucu) modeli verilmistir. Standart ag RTK
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modelinde kullanict kaba konum bilgilerini referans istasyo-
nunun bagli oldugu merkeze gondermekte, burada gezici ali-
ciya Ozel bir diizeltme paketi hazirlanarak aliciya iletilmekte-
dir. Bu iletideki diizeltmelerle ve uydu ham verileri ile gezici
iinitesinde koordinatlar hesaplanir. Evrik GNSS de durum
bundan farklidir. Kullanicinin alicisina gelen ham veriler ag
merkezine gonderilen ham veriler RTK mantigryla iglenir ve
koordinatlar gezici tiniteye gonderilir.

Aslinda burada bir kavram kargasasi yasanmaktadir.
Klasik CORS yaklagiminda sabit istasyonlar ve veri merkezi
kullaniciya diizeltme verisi gonderdigi i¢in sabit RTK (base
RTK), yeni nesil yaklagimda kullanic1 kendi uydu verileri-
ni denetim merkeziyle paylasmasiyla evrik RTK (inverted
RTK) isimleriyle anilabilir. Ayrica komiinikasyon cihazlari
bir sinirlama getirmedigi i¢in (zaten ¢ift yonli ¢alisirlar) sa-
bit RTK asamasindan evrik RTK asamasina yazilim diizenle-

mesiyle gegilebilir.
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Sekil 4: Solda standart ag RTK, sagda evrik RTK veriliyor (Rizos,
2007)
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RTK teknigi neredeyse her zaman RTCM (Radio
Technical Commision for Maritime Services) mesajlariyla
calisir (URL3). lletisim yonteminin radyo bandini veya hiic-
resel haberlesmeyi veya hatta uydu haberlesmesini tercih et-
mesi mesaj yapistyla ilgili degildir. RTCM mesajlar1 belirli
kodlarla ifade edilen climlelerden olusur. Kodlar mesajin bir
sablonudur; gelen veya giden ciimlenin igerigini, kelimelerin
siralamasini ve tiplerini verir. CORS denetim merkezinden
anlik veri alabilen alt merkezler olmasi durumunda, arazide-
ki kullanici igin 6zel ¢oziimler iiretilebilir. Rizos (2007)’de 5
farkli CORS isletme modeli verilmistir.

Bunlar;

1. Model: kurumsal CORS altyapisi, ticari hizmet yok,

2. Model: devlet CORS altyapisi, ticari hizmetlerin islet-
mesinde,

3. Model: devlet CORS altyapisi, verileri 6zel sektor li-

sanslar,
4. Model: 6zel miilk kooperatif CORS altyapisi, ticari hiz-
metler,

5. Model: 6zel miilk CORS altyapisi, ticari hizmetler,

modelleridir.

CORS-TR’nin hangisini benimseyecegi simdiden belli
degildir. Ancak sistemin kurulumu tamamen devlet destegiy-
le gerceklestigi icin ilk lic model arasinda bir se¢im yapila-
cag1 muhakkaktir. Eger 6zel sektoriin katkis1 saglanacaksa ki
beklenti bu yondedir, bu durumda Alt Denetim Merkezleri
ortaya ¢ikacaktir ve mobil iletisim sirketlerine benzer bir
yapilanma gerceklesecektir. Iste burada evrik RTK prensibi,

hizmet saglayici sirketler arasinda kullanicilar igin bir tercih
meselesi olacaktir.

4. Sonug¢

Bu makalede GPS, giincel gelismeler agisindan ele alinmistir.
Son zamanlardaki gelismeler gercevesinde kiiresel konumla-
ma sistemine haritacilarin verecegi anlamda bir farklilasma
yasanacag1 asikardir. Bunun yaninda arazide ¢alisma yapan
farkli disiplinleri gdrmek miimkiin Olmaktadir.

CORS siirekli ¢aligan istasyonlardan olusan bir GPS ag1-
dir, bu ag RTK teknigini i¢inde barindirir. Sabit RTK prensi-
bine gore ¢alisan bir ag i¢in ¢esitli ¢oziimler, 6rnegin VRS,
FKP, GEO++ vb. yaymnlarda verilmektedir. Ancak bu yon-
temler koordinatlar1 gezici alicida toplar, merkezi ¢alisma
anlayisindan uzaktir. Evrik RTK’nin CORS’la biitiinlesti-
rilmesi sayesinde evrik GNSS kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu
yontemle ham verilerin gegmise doniik islenmesi saglanabi-
lecegi gibi, 6lgme noktalari merkezden denetlenebilir. Hatta
arazideki tim Olgtimler alt sirket merkezlerinde toplanabilir,
bu sayede topografik haritalarin iiretiminde yeni bir anlayis
gelistirilebilir.

Gilintimiizde haritacilik radikal gelismelerle diine gore
biiyiikk degisikliklere ugramistir ve Artik, ¢ok ileri farkli
Ozelliklere ulasmigtir. Mobil iletisim sirketlerinin kablolu
kullanicilarda ortaya koydugu degisim, haritacilikta da ya-
sanacaktir. Yeni hizmet sektorleri, 6lgme ve degerlendirme
sistemleri ortaya gikacaktir.
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