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Ozet

Siirekli Gozlem Yapan GPS Istasyonlart Agi (TUSAGA-Aktif /
CORS-TR)” Projesi Istanbul Kiiltiir Universitesi (IKU) yiiriitiicii-
liigiinde ve Harita Genel Komutanligi (HGK) ile Tapu ve Kadastro
Genel Miidiirliigii (TKGM) miisterek miisterisi oldugu tiim Tiirkiye
ve Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’mi kapsayan bir projedir. Pro-
jenin oncelikli hedefleri, tiim Tiirkiye'de 146 (KKTC de 4 adet da-
hil) sabit GPS istasyonu kurularak “Gercek Zamanh Kinematik”
(GZK) diizeltme verileri iivetmek, bu verilerle ger¢ek zamanl ve
cm mertebesinde hassas konumlama yapmaya olanak saglamak
ve farkl koordinat sistemleri arasindaki (ITRF-ED50) déniisiim
parametrelerini  hassas olarak belirleyerek kadastral, hari-
tacilik ve jeodezik ¢aliymalar basta olmak iizere savunma
ve kalkinma amacglarina yonelik konum bilgisi saglamaktir.
TUSAGA-Aktif projesinin temel amaclar; Tiim Tiirkiye genelinde
7/24 saat ilkesine gore cografi konumlart hem gergek zamanda(RTK)
hem de postprocessing ile hizli, ekonomik ve duyarli olarak belir-
lemek, Tiirkiye nin yer aldigi bélgedeki atmosferi (iyonosfer ve
troposfer) modellemek ve daha hassas meteorolojik tahminler ile
sinyal ve iletigim konularia katki saglamak, haritacilik sektoriiniin
lokomotifi olan TKGM c¢alismalar: biinyesinde duyarli, ekonomik
ve hizli veriler elde etmek yoluyla bilgi sistemlerine saglikli enteg-
rasyonun saglanmasidir. Tiirkiye 'deki tektonik(plaka) hareketleri-
nin duyarl ve siirekli olarak izlenmesi, deformasyon miktarlarinin
mm seviyesinde belirlenmesi ve boylece depremlerin onceden belir-
lenmesi ve erken uyart ¢calismalarina katkida bulunmak, eski ED50
Datumu ile ITRFxx Datumu arasindaki doniigiim parametrelerini
belirlemektir.
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Abstract

TUSAGA-Active(CORS-TR)System, Contributions to
The General Directorate of Land Registry and Cadastre

TUSAGA-Aktif Network has been established by Istanbul Kultur
University in association with the General Directorate of Land
Registration and Cadastre of Turkey and the General Command
of Mapping of Turkey and sponsored by the Turkish Scientific and
Technical Research Agency (TUBITAK). TUSAGA-Aktif (CORS-TR)
aims to determine positions fast, economically and reliably with
cm accuracy within minutes even seconds. However, TUSAGA-
Aktif also targets to provide a means to model the atmosphere
(troposphere and ionosphere), to predict weather and to monitor
plate tectonics with mm-level accuracy leading to improvement of

earthquake prediction and early warning systems and to determi-
ne datum transformation parameters between the old system ED50
(European Datum-1950) and ITRF97. The main goals of this pro-
ject was establishing network-based CORS-TR stations functioning
24/7 with RTK capabilities, modeling the atmosphere (troposphere
and ionosphere) over Turkey contributing to atmospheric studies
and weather predictions, with extension to signal and communi-
cation studies, providing mm-level accuracy for monitoring plate
tectonics, measuring deformations and contributing to earthquake
prediction and early warning systems determining datum trans-
formation parameters between the European system (EDS50) and
ITRF.
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1. Giris

Gergek Zamanl Kinematik (RTK) CORS aglarinin kurulma-
st tiim diinyada yeni bir devir agmistir (Bock et al.). Siirekli
gozlem yapan referans istasyonlari-Tiirkiye (CORS-TR) pro-
jesi, yeni bir RTK-CORS agi olarak Tiirkiye’de kurulmustur.
CORS-TR projesi Istanbul Kiiltiir Universitesi (IKU), Tapu
ve Kadastro Genel Miidiirliigii (TKGM) ve Harita Genel Ko-
mutanligi (HGK) isbirligi ile kurulmustur. Bu proje TUBI-
TAK sponsorlugunda resmen May1s 2006 tarihinde baglamig
ve Mayis 2009 tarihinde tamamlanmustir.

CORS-TR projesinin temel amaglari; Tiim Tiirkiye gene-
linde 7/24 saat ilkesine gore cografi konumlar1 hem gergek
zamanda(RTK) hem de postprocessing ile hizli, ekonomik ve
duyarli olarak belirlemek, Tiirkiye’nin yer aldig1 bolgedeki
atmosferi (iyonosfer ve troposfer) modellemek ve daha has-
sas meteorolojik tahminler ile sinyal ve iletisim konularina
katki saglamak, Tiirkiye’deki tektonik(plaka) hareketlerinin
duyarl ve siirekli olarak izlenmesi, deformasyon miktarla-
rinin mm seviyesinde belirlenmesi ve bdylece depremlerin
onceden belirlenmesi ve erken uyari ¢alismalarina katkida
bulunmak, eski ED50 Datumu ile ITRFxx Datumu arasinda-
ki doniisiim parametrelerini belirlemektir.

2.CORS Sistemlerinin Calisma Esaslar1

CORS sisteminde, koordinatlar1 bilinen referans istasyonla-
rina yerlestirilen GNSS alicilarinin gézlemleri, bir kontrol
merkezine ADSL veya GPRS/EDGE iizerinden iletilmekte;
kontrol merkezinde atmosfer ve diger hatalar modellenerek
RTK/DGPS diizeltmeleri gergek zamanda hesaplanip, RTCM

1'Yrd. Dog. Dr., GOP Universitesi, Harita Miihendisligi Boliimii, Tasligiftlik, Tokat
2Yrd. Dog. Dr., Zonguldak Karaelmas Universitesi, Harita Miihendisligi Boliimii, Zonguldak

3 Daire Bagkani.,,TKGM, Harita Dairesi Bagkanlig1, Ankara
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formatinda GPRS/EDGE iizerinden konumlama i¢in gezi-
ci GNSS alicilarina gonderilmektedir(RTCM 2005). GNSS
kullanicilar1 ya mevcut kontrol noktalarini baz almakta ya
da statik veya RTK (ger¢ek zamanli) tekniklerinden yarar-
lanarak, once kendi baz istasyonlarini olusturmakta ve daha
sonra da gezici alicilarla koordinatlarini hesaplamaktadirlar.
Statik dlgiilerde, baz uzunlugu ve uygulanan yonteme bagl
olarak, geziciler dakikalardan saatlere varan 6l¢ii zamanina
gereksinim duymaktadirlar. RTK kullanimi durumunda ise
baz istasyonundan 5-10 km uzakliga kadar ¢6ziim saglana-
bilmektedir. Yukarida bahsedilen yaklasimda ilk iyilestirme,
stirekli gézlem yapan sabit istasyonlar olusturup gezici ali-
cilara agilmast seklinde olmustur. Buradaki teknik yaklagim,
CORS ile ayn1 olup sadece referans/baz istasyonlarinin farkl
kullanicilar tarafindan kullanilmasi s6z konusudur. Olcii sii-
releri yine dakikalardan saatlere varan uzunluktadir. CORS-
TR projesinde ise aktif CORS yaklagimi benimsenmistir.
Burada tiim iilkeyi kapsayan CORS istasyonlari bir kontrol
merkezine bagli olup istasyonlarin konumlari ve atmosferik
diizeltmeler siirekli hesaplanmaktadir. Boylece atmosfer ve
konum diizeltmeleri iilke genelinde modellenebilmektedir.
Bunun sonucunda, saatler gerektiren GNSS 6l¢ii siireleri,
dakikalara ve hatta saniyelere inmekte; baz uzunluklar1 da
yaklasik 10 misli biyiimektedir. Aktif CORS modellemele-
rinde yaygin olarak a) FKP teknigi, b) VRS teknigi, c) MAC
teknigi kullanilmaktadir.

FKP Alan Diizeltme Teknigi: Literatiirde FKP (Flac-
hen Korrectur Parameter) olarak bilinen alan diizeltme
yaklasiminda tiim CORS ag1 kullanilarak her sabit istas-
yonda atmosferik diizeltmeler ve/veya tastyici faz diizelt-
meleri hesaplanmaktadir (WUBBENA vd., 2001, 2004;
VOLLATH vd., 2000, 2001 ve 2004). Boylece a) Diizelt-
meler gezici tarafindan kullanilabilmektedir (birgok degisik
enterpolasyon modelleri ile), b) Cift/tek yonlil iletisim yeterli
olmaktadir, c) Kullanici sayisinda bir sinirlama s6z konusu
olmamaktadir.

FKP yaklagik konumu bilinen referans istasyonu ile ge-
zici arasindaki uzakliga bagli hata terimlerinin hesabina ola-
nak vermektedir;

ASD Y = f(FKP § Agy, Ak, Ay )
Burada sadece gezicinin koordinatlart ve uydu bilgilerine
gereksinim bulundugundan konum belirlemesi, tiim ag ile il-
gili hesaplardan bagimsiz olarak gerceklestirilebilmektedir.
Gezici, ag diizeltmesini sabit istasyonlarin birinden alir. Cift
yonlii haberlesmede bu istasyonu merkez olarak belirler.
Tek yonlii haberlesmede kullanici, kendisine yakin olan bir
istasyonu kendi segmek durumunda oldugundan, tek yonlii
haberlesme hemen hemen kullanilmamaktadir.

VRS Teknigi: VRS (Virtual Reference Staions) uygula-
masinda 6n kogsul, CORS agindaki kontrol merkezi ile gezici
arasindaki iki yonli iletisimdir. Gezici, yaklasik koordinat-
larin1 kontrol merkezine gondermekte ve merkez de tiim ag
bilgilerini kullanarak s6z konusu gezicinin konumu i¢in VRS
referans verilerini olusturmaktadir.

-
Xyrs =X j (2)
VRS = CPRE + f(FKPK, Ag;;, Akjj, Aby) +AT e i (3)

Yukaridaki esitlik, agda kullanilan troposfer gecikmesi mo-
deli ile VRS arasindaki farki belirtmektedir (G. WUBBE-
NA vd, 2001; WANNINGER L., 1999; VOLLATH vd 2000,
2001, 2002 ve 2003). Merkezde olusturulan VRS diizeltme-
leri, genellikle RTCM ile geziciye gonderilmektedir. VRS
yonteminde tim agdan olusturulan diizeltmeler, gezicinin
hemen yakiinda olusan sanal bir referans Istasyonu iizerin-
den yayinlanmaktadir.

MAC Teknigi: MAC (Master Auxiliary Concept)
RTCM 3.x ag formatimin temelini olusturan diisiince, alt-ag
Olcii verilerinin sikigtirilmis olarak geziciye gonderilmesi
ve gezicinin farkli hata kaynaklari i¢in kendi ag hesaplari-
n1 yapmasini saglamaktir (RTCM 2005). Ancak bunun bir
dezavantaji, genellikle agin sadece bir alt boliimiine ait veri-
lerin gonderiliyor olmasidir. RTCM 3.0 ag onerisinin diger
bir dezavantaji ise, sadece belirli bir zamana ait iyonosfer
ve geometrik hatalarin gonderilmesidir. Gezici dogrudan
server veri dizisini almaya basladiginda, sistematik etkile-
re ait hemen bir bilgi sahibi olamamaktadir. Iyonosferik ve
ozellikle troposferik modellerde, parametrelerin saptanmasi
icin biraz zaman gerekmektedir. Iyi bir model duyarligina
ulagmak i¢in 15 dakika veya daha uzun bir zaman gereklidir.
Ancak bu siire igerisinde sistematik hatalar, gereken giiven-
li diizeyde modellenebilmektedir. RTCM 3.x ag yontemi,
ag server’inde olusturulan komple filtre durumunu kullan-
dirmamaktadir. Sadece server’da elde edilen belirsizlikleri
(ambiguity) kullanmakta ve bunlari tagiyici faz 6lgmelerin-
den ¢ikarmaktadir (Carrier Phase). Diger bir deyisle, MAC
tasarimi, ana istasyondaki kod ve tastyici faz verileri ile dig
istasyonlarin tasiyici faz verilerini, belirsizlikler dnceden
ayiklanmak suretiyle gonderecek sekildedir. Bu veriyi alan
gezici asagidakileri gergeklestirir:

» Geometrik ve iyonosferik etkilerin basit enterpolasyonu,

» Ag serverinin ag bilgilerini RTCM 3.0 ag Onerisi for-
matina ¢evirmeden onceki tiim hata kaynaklarini igeren
kompleks modele benzer bir model olusturulmasi.

Ancak RTCM 3.x ag yontemi i¢in gerekli band genisligi,
VRS ve FKP ¢oziimiine gore ¢ok daha biiyiiktiir. Bir drnek
vermek gerekirse, 12 uydunun izlenmesi durumunda VRS
yontemi RTCM 3.0 i¢in saniyede 2472 bitlik bir band genis-
ligine gereksinim duyar. Buna kargilik RTCM 3.0 ag Onerisi
8- istasyonlu bir ag icin 9661 bit, 32 istasyonluk bir ag i¢in
ise 34712 bitlik bir band genisligi gerektirecektir. Ayni sekil-
de tiim modellemeler gezicinin iistiinde yapildigindan gezici-
lerin bellek islemcilerinin giiclii olmasi da gerekir. Yukarida
belirtilen nedenlerle veri iletisimindeki hacmi kii¢iiltmek i¢in
CORS agindaki bir istasyon master ve digerleri de yardimci
istasyonlar olarak secilmektedir. MAC, master istasyona ait
tiim diizeltme ve koordinatlari ile yardimci istasyonlara ait
diizeltme ve koordinat farklarini yaymlamaktadir. MAC yeni
bir teknik degildir. CORS agi i¢in belirlenen iyonosferik ve
geometrik hatalar ile diizeltmeler, koordinatlar ve farklari,
MAC tarafindan gezicilere iletilmekte ve gezicilerde ¢oklu-
baz hesab1 yapilmaktadir (BROWN vd., 2006).

-135-



YILDIRIM O., MEKIK C., BAKICI S., TUSAGA-AKTIF(CORS-TR) Sisteminin Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigiine

Katkilart

hkm 201172 Ozel Sayi

3. TUSAGA-AKktif Sistemi

“Siirekli Gozlem Yapan GNNS istasyonlar1 Ag1 ve Ulusal
Datum Doéniisiimii Projesi (TUSAGA-Aktif / CORS-TR)”
Istanbul Kiiltiir Universitesi (IKU) yiiriitiiciiliigiinde, Harita
Genel Komutanligi (HGK) ve Tapu ve Kadastro Genel Mii-
diirligti (TKGM) misterek miisteri olmak iizere, 08 Mayis
2006 tarihinde baglamig olup, Aralik 2008 itibariyle tamam-
lanmasiyla faaliyete gegmistir. TUSAGA-AKktif sisteminin is-
letilmesi ve diizeltme parametrelerinin hesaplanmasi kontrol
ve analiz merkezlerinde yapilmaktadir. Tiim istasyonlardan
toplananan veriler ADSL ve GPRS/EDGE (ADSL c¢alisma-
di1g1 zamanlarda devreye girecek) yolu ile veri merkezlerine
aktarilmakta ve burada diizeltme parametreleri hesaplanarak
tim kullanicilara sunulmaktadir. Ger¢ek Zamanli Kinema-
tik (RTK) diizeltme verileri RTCM (Radio Technical Com-
mission for Aeronautics) iletisim formatinda olup ve GSM,
GPRS, NTRIP (Internet Protokolii Uzerinden RTCM Verisi-
nin Ag Dagitimi) vasitalarindan biri veya birkagi yardimiyla
gezici alicilara gonderilmektedir .

TUSAGA-AKktif istasyonlarinin yerlerinin se¢iminde ze-
min yapisi, elektrik, telefon, Internet ve giivenlik hususlart
dikkate alinmig ve tiim Tiirkiye’de gerceklestirilen arazi ke-
sifleri neticesinde Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
Meteoroloji Istasyonlar1, Universiteler, Belediyeler ile Kamu
Kurum ve Kuruluslarina ait bina ve araziler se¢ilmistir.

Proje kapsaminda kurulan istasyonlarda birer adet GNSS
(GPS+GLONASS) alicis1 ve aliciya bagli bir jeodezik GNSS
anteni bulunmaktadir. Sistemde, sabit GPS istasyonlari ile
kontrol merkezleri arasindaki iletisim ADSL {izerinden sag-
lanmaktadir. Ayrica, ADSL hattinda meydana gelebilecek
veri kesikliklerinde mevcut bir Router ile GPRS modem dev-
reye giren ve veri iletimi GPRS/EDGE ile yapilmaktadir.

Kontrol merkezlerinde bulunan sunucular (server) tim
istasyonlardan gelen anlik verilerden yararlanarak atmosferik
modelleme yapmakta ve DGPS/RTK diizeltme verileri hesap-
lamaktadir. S6z konusu diizeltme verileri ise arazide bulunan
gezici alicilara GPRS iizerinden aktarilmaktadir. Bu sekilde
tek frekansli bir GPS alicis1t DGPS verisini kullanarak metre
alt1 dogrulukta, ¢ift frekansh bir GPS alicisi ise RTK verisini
kullanarak 1-10 santimetre dogrulukta konum belirlemekte-
dir. Veri aktarim formati olarak NTRIP kullanilmaktadir.

4. TUSAGA-AKktif istasyonlari

Tiirkiye kosullarinda istasyon noktalari igin a) optimum
mesafenin <100km olmasi, b) kullanicilarin yogun oldugu
il merkezlerinde kurulmasi, c) saglam zeminlerde olmasi,
d) lojistik destek saglanabilmesi, e) enerji ve haberlesme ola-
naklariin uygun olmasi, f) plaka hareketlerinin izlenmesine
olanak saglamasi kosullari géz oniinde bulundurulmustur
(EREN vd, 2009). Bu kriterlere gore Tiirkiye’de toplam 146
adet TUSAGA-AKktif istasyonu yeri belirlenmistir. Belirle-
nen istasyon yerleri ve kapsayacagi alanlar Sekil.1’de gos-
terilmistir. Zemin tesisleri iilke ve bolge kosullaria uygun
olarak planlanmistir. Sonug olarak iki tiirlii zemin tesisi ya-
pimina karar verilmistir: a) Toprak zeminde beton yer pil-
yesi, b) Cat1 ve teraslarda biiylik ¢apli, galvaniz kapl ¢elik
pilyeler.

Ulke genelinde insa edilen 146 pilyeninin boyutlarina
gore dagilimlari a) 85 adet 2 m pilye (zeminler dahil), b) 58
adet 3 m pilye, ¢) 3 adet 4 m pilyedir. 2 m uzunlugundaki
beton pilye 6rnegi Sekil 2’te; 3 m uzunlugundaki galvaniz
kapli gelik boru pilye 6rnegi Sekil 3’te ve 3 m uzunlugundaki
galvaniz kapli ¢elik boru pilye 6rnegi de Sekil 4’da veril-
mektedir

Sekil 1. CORS-TR Istasyonlar1 (146 Istasyon)

Tiim istasyonlara ait Statik IP bulunmaktadir. Tim istasyon-
lar ile CISCO routerlar {izerinden VPN tiinel (i¢ IP) haber-
lesmesi yapmaktadirlar, ancak statik IP sistemi sayesinde
herhangi bir router problemi olmasi halinde standart basit bir
router {izerinden sistem Statik IP’ler ile ¢alisabilecek sekilde
planlanmustir.

Sekil 3:DIYARBAKIR TUSAGA-AKktif Istasyonu
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Sekil 4: VIRANSEHIR TUSAGA-AKktif Istasyonu

5. TUSAGA-AKktif Kontrol Merkezi

TUSAGA-Aktif Projesi kapsaminda 2 adet kontrol merkezi
kurulmustur. Tim TUSAGA-Aktif istasyon verileri, otoma-
tik olarak bu merkeze iletilmekte ve burada yapilan CORS
ag hesaplar1 ve diizeltmeler buradan kullanicilara ulastiril-
maktadir. Kontrol Merkezi, server’larin yanisira giiglii bir
kontrol merkezi yazilimina sahiptir. Bu yazilimin baslica
fonksiyonlar1 agagida verilmektedir:

Tiim NetRS referans istasyonlarina baglanti ve gézlemle-
rin transferi, CORS noktalarinin koordinatlarinin hesaplan-
masi, Hatalarin modellenmesi, diizeltmelerin hesaplanmasi
ve gezicilere yaymlanmasi, RTK hizmetleri, Web hizmetleri,
Gezicilerin izlenmesi, Verilerin depolanmasi vd.

Kontrol merkezi yazilimi ‘Trimble VRS SW’ tarafindan
saglanmistir. Bu yazilim 250 NetRS5 referans istasyonu igin
tasarimlanmis olup GPSNet, RTKNet, Webserver, Rover In-
tegrty, Coordinate Monitor ve Data Storage modiillerinden
olusmaktadir. Bu yazilim, iyonosfer, troposfer, yansima (mul-
tipath) ve yoriinge diizeltmelerini hesaplayabilmekte, RTK
konum belirleme amagli olarak FKP, VRS, MAC teknikle-
riyle diizeltme ve/veya koordinatlar1 yayinlayabilmektedir.
Kontrol merkezi ile geziciler arasindaki iletisim igin RTCM
3.0 ve daha sonraki protokoller kullanilmakta ve boylece rad-
yo dahil, GSM, GPRS / EDGE iizerinden NTRIP (Network
Transport of RTCM via Internet Protokol) protokolii ile ile-
tisimleri saglanabilmektedir. NetRS referans istasyonlariyla
kontrol merkezlerinden olusan CORS-TR sayesinde iilkenin
tamaminda 24 saat RTK hizmetleri verilmektedir. Ana kont-
rol merkezinde 4+4 adet GPSnet sunucusu lizerinde 4+4 bol-
geye boliinmiis Tiirkiye’deki istasyonlar ¢alismaktadir. Her
sunucuya ait bir yedek sunucu otomatik olarak devereye gi-
recek sekildedir. Bu istasyonlardan 1 saniyelik saatlik ve 30
saniyelik 24 saatlik Rinex verisi toplanmaktadir. Ayrica oto-
matik olarak precise efemeris verileri de sistem tarafindan
yiiklenmektedir. Ana kontrol ve yedek kontrol merkezinden
VRS CMR+, VRS RTCM3.1, SAPOS FKP 2.3, RTCM3Net,
(MAC) ve DGPS diizeltme yaymlar1 yapilmaktadir. Ayrica
gercek zamanl kullanicilar izlenebilmektedir(Sekil.6)

Bt L e i g

e
- YFETT e

Sekil 6. Kullanicilarin Gergek Zaman izlenmesi

Statik veri kullanimi i¢in bir webserver yazilimi webrouter
sunucusu lizerinde kosmakta olup, kullanicilar mevcut istas-
yonlar veya VRS istasyonlar i¢in istenilen zaman araliginda,
ve veri toplama araliginda Rinex veri indirebilmektedirler.
Bir NAS(Network Atteched Storage) server iizerinde 2TB
hotswap RAID olusturulmus olup, rinex veriler (Hatanaka),
raporlar, log dosyalar1 ve tiim sunucularin otomatik alinan
saatlik Registry backup’lar1 depolanmaktadir.

6. TUSAGA-Aktif Kullanicilar:

TUSAGA-AKktif Sistemi aktif kayit ile kullanilabilmektedir.
Sistem tarafindan yayinlanan diizeltme parametreleri alici-
dan bagimsiz olarak yaymlanmaktadir. CORS yayinlarina
uygun olan her tiirlii alict TUSAGA-AKktif sisteminin yayin-
larin1 alabilmektedir ve ger¢ek zamanda konum bilgilerini
elde edebilmektedir. Bu amagla sistemden faydalanmak iste-
yen alicilar GSM modemi ile 212.156.70.42 numaral1 [P’den
diizeltme parametrelerini alabilmektedir. 15 Temmuz 2010
itibar1 ile TUSAGA-Aktif Sistemini aktif olarak 3200 den
fazla kayitli alici kullanmaktadir. TUSAGA-AKktif sistemi-
ninin kullanicilara daha verimli hizmet vermesini saglamak
amaciyla TKGM tarafindan 3000 kullanic1 kapasiteli APN
tiineli olusturulmus ve hizmete sokulmustur. Tablo 1’de bas-
langigtan Aralik 2010’a kadar kullanici grafigi verilmistir.
TUSAGA-AKktif Sistemi kullanicilarina daha aktif hizmet
verebilmek kullanim kosullari, abonelik ve diger konularda
24 saat yardim saglamak amaciyla www.tkgm.gov.tr/tusaga
adresinde bir web sayfas1 hizmete sunulmustur.

Kullanici Sayist
=
in
=]
a

,_‘
2
s}
s}

g

zaman(Ay)
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7. TUSAGA-ALktif Sisteminin Tapu ve
Kadastro Genel Miidiirliigii Tarafindan
Kullanim

Bilindigi tizere Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigi 2005

yilindan sonra 6zel sektdrden hizmet alimi yolu ile Sayisal

Kadastro iglerinin yapimina hiz kazandirmigtir. 2009 yilina

kadar GNSS Sistemlerinden alisila gelmis yontemler ile ya-

rarlanmistir. Ancak Tusaga-Aktif Sisteminin aktif olmasin-
dan sonra iletigim sorunlar1 yaganmayan bolgelerde tiim kul-
lanicilar1 daha ekonomik olan TUSAGA-Aktif Sisteminin
kullanilmasina yonlendirilmistir. Boylece daha fazla maliyet
ve ig glicli gerektiren Statik ¢caligmalar yerine gergek zaman-
da konum belirlenmistir. Tapu ve Kadastro Genel Miidiirli-

&ii kapsaminda TUSAGA-AKktif Sisteminin kullanim1 3 ana

grupta irdelenmektedir.

» TKGM Merkez ve tasra birimlerinin (LIHKAB biirolari)
kullanimina yonelik ¢alismalarda: Tescile konu olan is-
lemlerde ve yer belirleme ¢alismalarinda

> Ozel sektorden hizmet alimi yontemiyle yapilan Sayi-
sal Kadastral Haritalarin yapiminda ger¢cek zamanda
TUSAGA-AKktif Sisteminin kullanilmasi,

» Statik Konumlama gerektiren islerde TUSAGA-Aktif
istasyonlarinin RINEX verilerinin kullanilmasi seklinde
yararlanilmaktadir. Bu kapsamda yapilan en bilyiik uygu-
lama, toplam 812 yer kontrol noktasinin TUSAGA-Aktif
Sistemine dayali olarak belirlenmesi NABUCCO Dogal
Gaz Boru hatlar1 uygulamasinda gergeklestirilmistir.

» Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii tasra teskilatina 294
adet TUSAGA-Aktif uyumlu GNSS alicilari temin edil-
mis ve kullanim yaygin bir sekilde saglanmistir. Tablo
2’de Tasra teskilatinin kullanim grafigi verilmistir.

Tablo.2: 22-23.06.2010 donemi Kullanim siireleri
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Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii ortofoto iiretimi i¢in
hava fotograflarinin aliminda VRS yontemi kullanilarak
uculan bdlgede GNSS alicist kurulma zorunlulugu ortadan
kaldirilmis ve maksimum verime ulasilmistir. Ugustan 6nce
arazide yer kontrol noktalarinin dl¢iime hazir durumda ol-
mas1 gereklidir. Arazinin topografik yapisina gore ulagim
durumlar1 ve hava sartlari, es zamanli yapilmasi gereken bu
islemin, zaman kaybina ugramasina ve ekonomik olarak ma-
liyetinin artmasina sebep olmaktadir. Tapu ve Kadastro Ge-
nel Midirliigi biinyesinde bulunan ugaklar ile yapilan hava
fotografi alimlarinda, ugus i¢in yer kontrol noktalarina gerek
kalmadan, o ugus giiniine ve alanina ait en uygun TUSAGA-

Aktif istasyon verilerinin yardimi ile es zamanl olarak pro-
cess yapilmaktadir.Bu sekilde yapilan process sonuglarinin,
istenilen kistaslari sagladigi goriilmiistiir. Elde edilen resim
orta noktasi koordinat ve doniikliiklerine ait standart sapma-
larinin fotogrametrik harita tiretimi igin beklenilen dogrulu-
gu sagladigi ve bu sonuglara gore, TUSAGA-AKktif istasyon-
larindan bu dogrultuda faydalanilabilecegi kanitlanmistir.
TUSAGA-AKktif verileri ile gergeklestirilen Van Goli ve
Kiy1 Seridine ait uygulama Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 7. Van Go6lii ve Kiyr Seridi TUSAGA-AKktif Sistemi Uygu-
lamas1

S6z konusu proje kapsaminda, 19-22 Agustos 2010 tarihleri
arasinda ~ 28 cm. yer ornekleme araliginda 3188 adet hava
goriintiisii kullanilarak 800 adet 1/5000 6lgekli sayisal orto-
foto harita tiretilmistir. Ayrica Akdamar Adasi’nin ~ 7 cm.
yer ornekleme araliginda hava goriintiileri kullanilarak 44
adet 1/1000 6lgekli sayisal ortofoto harita iretilmistir. GPS/
IMU verileri AEROoffice programinda Kinematik process
icin TUSAGA-Aktif istasyonlarinin 1 sn. epok araligindaki
statik verileri kullanilmistir. Process yapilan 4 ugus giinii-
ne iligkin olarak; ugus yapilan alana gore uygun dagilimli

TUSAGA-Aktif istasyonlar1 belirlenmistir.

» 19 Agustos 2010 giinii icin MALZ, MURA ve VAAN is-
tasyonlari,

» 20 Agustos 2010 giinii i¢in MALZ, TVAN ve VAAN is-
tasyonlari,

» 21 Agustos 2010 giinii icin OZAL, TVAN ve VAAN is-
tasyonlari,

»> 22 Agustos 2010 giinii icin MURA, OZAL ve VAAN
istasyonlari, belirlenmis olup, istasyon verileri TKGM
TUSAGA-AKktif kontrol merkezinden temin edilmistir.
Detayl1 bilgi (Mekik C., vd, 2011)’den eldeedilebilir.

8. SONUC

TUSAGA-AKktif sistemi Aralik 2008’den giiniimiize ka-
dar artan bir sayida kullaniciya hizmet etmektedir. 3 Mart
2011 tarihinde aktif kullanici1 sayist 3468’¢ ulagmistir. Bu
kapsamda Tapu ve Kadastro Genel Miidiirligii tiim tasra bi-
rimlerini TUSAGA-Aktif Sisteminden faydalandirmak igin
toplam 294 adet TUSAGA-Aktif uyumlu GNSS alicilari
ile donatmis ve maksimum oranda kullanmasini saglamis,
boylece gerek emek gerek zaman ve maliyet yoniinden iilke
ekonomisine katkida bulunmustur. Ulke capinda kullanilan
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4000 civarinda GNSS alicist performanslarint %50 oraninda
artirmistir ve tiim cografi bilgi teknolojilerine altlik olugtura-
cakti. TUSAGA-AKktif Sistemi sayesinde, Tiirkiye ¢apinda
kadastral ve jeodezik ¢aligmalar yerel referans noktasi gerek-
sinimi olmadan hizli ve ekonomik bir sekilde yiiriitiilecek,
topografik ¢aligmalar gercek zamanda yapilacaktir. Ayrica,
deprem filkesi olan Tiirkiye’de jeodezik noktalarin hareket-
lerinin hizlar ve tektonik plaka hareketlerinin belirlenmesi
amaglar1 gergeklestirilecektir.

Tiirkiye kapsaminda 220 milyon USD’lik kadastro yeni-
leme caligmalari baglatilmistir. Bu ¢alismalarin %20 si jeo-
dezik ¢aligmalar olup 35 milyon USD’lik bir tasarruf yapila-
cagi tahmin edilmektedir. Ayrica, Devlet Planlama Tegkilati,
Vatandas Odakli Hizmet Doniisiimii ve Kamu Y dnetiminde
Modernizasyon programlari kapsaminda Kadastro Kayitlar
icin 158 Milyon TL ve CBS Altyapis1 Kurulumu i¢in de 232
Milyon TL aymrmisti. TUSAGA-AKktif Sistemi kullanilarak
bu caligmalarda yaklasik %20 lik bir tasarruf edilmesi tah-
min edilmektedir.

Bunlarin diginda CORS-Y6n yazilimi ile Tapu ve Ka-
dastro Genel Miidiirliigii biinyesinde kullanilan TUSAGA-
Aktif Sistemi uyumlu alicilarin anlik performanslart takip
edilmekte ve aylik olarak ilgili Miidirliikler ile Bolge Mii-
diirliiklerine gonderilmekte ve galisma-performans iliskileri
merkezden takip edilmektedir.
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