Avrupa'nin Global Navigasyon Uydu Sistemi: GALILEO

Ertan GOKALP', Yiiksel BOZ?

Ozet

Global navigasyon uydu sistemleri, karada, denizde ve havada
bulunan sabit veya hareketli nesnelerin konumlarimi, hassas zaman
bilgisi ve uzay geriden kestirme teknigine dayali olarak belirleyen
sistemlerdir. Giiniimiizde, diinya ¢apinda kullanilan Amerika Birlesik
Devletleri 'ne ait Global Konum Belirleme Sistemi (Global Positioning
System -GPS) ve Rusya'va ait GLONASS (Globalnaya
Navigatsionnaya Sputnikova Sistema) sistemleri olmak iizere iki
global navigasyon uydu sistemi bulunmaktadir. Her iki sistem de
askeri ihtiyaglar sonucunda ortaya ¢ikmis ve halen bu iki devletin
savunma bakanliklar: tarafindan finanse edilmekte ve
isletilmektedirler. Sivil otoritenin denetimi altinda, sivil ve ticari
kullanimi hedefleyen GALILEO sistemi, tigtincti global navigasyon
uydu sistemi olma yolunda hizla ilerlemektedir. Hazirda varolan
sistemlere ilave olarak yeni bir sisteme neden gerek duyuldugu,
sistemin olusum asamalart ve geldigi nokta, getirecegi faydalar bu
yazimn konular: arasindadir.
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Abstract
Europe's Global Navigation Satellite System: GALILEO

Global Navigation Satellite Systems (GNSS) are the systems that
determine the locations ofStationary or mobile objects on the ground,
at sea, and in the air, based on precise timing and space resection
technique. Presently, there are two global navigation satellite systems
providing global coverage: the US Global Positioning System (GPS)
and Russia 's Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikova Sistema
(GLONASS). Both systems originatedfrom military requirements
and are already funded and operated by the Departments ofDefense
ofthese countries. Under civilian authority GALILEO targets civilian
and commercial use andprogresses rapidly in becoming the third
global navigation satellite system. in this paper, it is aimedto shed
light on why a new system is necessitated in addition to the existing
systems, what the composition phases of this new system are and the
present status and the benefits of GALILEO system.
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1. Giris

Uydu tabanl navigasyon ve konum belirleme, giinliik hayatimiz
iizerindeki etkisini her gecen giin artirmaktadir. Yiiksek perfor-
mansa sahip standartlar1 sayesinde de taleplerin yogun oldugu
profesyonel, ticari ve bilimsel uygulamalarda temel ara¢ haline
gelmektedir. Uydu navigasyon alicilarinin gii¢ tiikketiminin,
maliyetinin ve boyutlarinin azalmast ile birlikte iletisim aglari-
nin ve cografi bilgi sistemlerinin hizla ¢ogalmasi, uydu teknolo-
jisini miisteri yogunlugunun yiiksek oldugu bir pazar igerisine
sokmugtur. GALILEO, global konum belirleme hizmeti sivil
otoritenin kontroliinde olacak olan ve yiiksek dogruluk sagla-
yacak sekilde tasarlanan Avrupa'nin global navigasyon uydu
sistemidir. Sistem, GPS ve GLONASS uydu navigasyon sis-
temleri ile birlikte kullanilabilecektir.

2. GALILEO Sisteminin Olusum Evreleri

Sistem tam olarak faaliyete gecinceye kadar agsagidaki evrelerin
tamamlanmasi hedeflenmektedir (URLS5 web p.).
> Geligme ve onaylama evresi (2001-2005)
m Sistem gereksinimlerinin birlestirilmesi
m Uydular ve yer tabanli bilesenlerinin gelistirilmesi
m Sistemin yoriinge planinin gegerlilik kazanmasi
> Yayilma evresi (2006-2007)
m Uydularin yapimi ve uzaya firlatilmalar
m Sistemin tiim yer kesiminin kurulmasi
> Ticari ¢aligma evresi (2008'den itibaren)
sistemin tam olarak faaliyete gecinceye kadar kat edilecek
asamalarin yillara gore dagilimi Sekil 1 'de gosterilmektedir.
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GALILEO System Test Bed (GSTB) olarak adlandirilan test
uydularmin ilki, kritik teknolojilerinin belirlenmesi amaciyla
2005'in ikinci yarisinda uzaya gonderilmesi planlanmistir’
(URL2 web p.). Burada adi gegen kritik teknolojiler, uydulara
yerlestirilecek on-board (uydunun yapisinda bulunan) yiiksek
duyarlikli saatlerin gelistirilmesi, her bir saatin ortak bir
GALILEO sistem zamanina gore diizeltilmesini saglayacak
on-board zaman tiniteleri, uydu sinyallerini liretecek sinyal
jeneratorleri, gii¢ yiikselticiler, radyo frekansi ¢oklayicilari,
antenler, sinyal gondericiler vb. bilesenleri kapsamaktadir
(URLI web p.). Ik uydunun ardindan, yoriinge plan1 gecerlilik
asamasi (In-Orbit Validation phase) adi verilen 2005-2006
zaman araliginda sistemin temel uzay ve yer kesimini yliriirliige
koymak amaciyla 4 aktif uydu uzaya firlatilacaktir. Bu agama-
nin tamamlanmasiin ardindan, geriye kalan uydular tam
islem kapasitesine (Full Operational Capability) erismek i¢in
2008 yilinda yoriingelerine yerlestirilecektir (URL2 web p.).
30 uydunun yoriingelerine yerlestirilmeleri ve ilgili yer sis-
temlerinin tesisinin 3-3.5 milyar € (Euro)'ya mal olmasi bek-
lenmektedir (NARDON 2002, EC (a) web p.).

3. Navigasyon Uydular1 Y oriingeleri

Global bir hizmet alan1 saglamak i¢in navigasyon uydularina
iligkin 4 ¢esit yoriinge tanimlanir:

3.1. LEO (Low Earth Orbit) Yakin Mesafeli Yer
Yoriingesi

Globalstar ve Iridium gibi gesitli dzel telekomiinikasyon uy-
dular1 ve navigasyon amagh Transit sistemi uydular igin tasar-
lanmig ve yerden yiiksekligi 2000 km'ye kadar olan yoriinge-
lerdir. Bu ydriinge seviyesinin en biiylik avantaji, kullanilan
alic1 ve uydularin diisiik maliyette olmalaridir. Uydularin yo-
rlinge periyotlarinin 45-90 dk arasinda olmasindan dolayi, her
bir uydu yaklasik 15 dk goériiniirde kalmakta ve bu nedenlede
cok sayida uyduya gereksinim duyulmaktadir.

3.2. MEO (Medium Earth Orbit) Orta Mesafeli Yer
Yoriingesi

Yerden yiikseklikleri 5000-20000 km arasinda olan yoriingeler
i¢in kullanilan bir kavramdir. GPS ve GLONASS sistemleri
orta mesafeli yer yoriingelerinde bulunurlar ve bu sistemlere
ait uydular giinde iki kez ydriinge hareketlerini tamamlarlar.
Uydularin yoriingelerine yerlestirilme c¢aligmalari, yakin
mesafeli yer yoriingesine (LEO) kiyasla daha masrafli, bunun
yaninda gerekli uydu sayisi ise daha azdir.

3.3. GEO (Geostationary Orbit) Yerduragan Yoriinge

Yerduragan yoriinge, telekomiinikasyon ve televizyon uydu-
larinin yan1 sira WAAS (Amerika), EGNOS (Avrupa) ve
MSAS (Japonya) gibi navigasyon uydu gii¢lendirme sistemleri
icin kullanilan bir kavramdir. Bu yoriinge, yer ekvatoruna

paralel (ekvatoral yoriingede) ve yerden 36,000 km uzaklikta
bulunur. Ydriinge, dairesel bir yapiya sahiptir ve periyodu 24
saattir. Bu ozelligi sayesinde, diinya iizerindeki sabit bir nok-
tadan hareketsizmis gibi goriiniir. Bunun yaninda, yiiksek en-
lemlerde zayif kapsama alanina sahip olmasi, en dnemli
dezavantajidir. Ayrica, uydularmn iiretim ve yoriingelerine yer-
lestirilme maliyetleri, diger yoriinge 6zelliklerine sahip uydulara
nazaran oldukga yiiksektir.

3.4. IGSO (Inclined Geosynchronous Orbit) Egik
Yersenkronize Yoriinge

IGSO, GEO ile benzer dzellikler tagir. GEO gibi yerden 36000
km yiikseklikte dairesel bir yoriingeye ve 24 saatlik periyoda
sahiptir. GEO'dan farkli olarak, yoriinge ekvator diizlemine
gore egiktir. Bu 6zelligi sayesinde de, kutup bolgelerinde
kapsama alani saglar. Uydularin yapim ve uzaya yerlestirilme
masraflarinin oldukga yiiksek olmasindan &tiirii giiniimiizde
ticari uygulamalarda kullanilan herhangi bir IGSO yoktur (EC
(b) web p.). Sekil 2'de bolgesel uydu navigasyon giiglendirme
sistemlerin kapsadiklart alanlar yaklasik olarak gosterilmektedir.

4. Bolgesel Navigasyon Uydu Giiglendirme
Sistemleri

Sekil 2: WAAS, EGNOS ve MSAS sistemlerinin kapsadig1 alanlar
(URL7 webp.)

4.1. EGNOS (European Geostationary Navigation

Overlay Service)

EGNOS Avrupa'nin uydu navigasyon alaninda attig1 ilk
adimdir. EGNOS, saglayacag diferansiyel diizeltmelerle, GPS
ve GLONASS'in konum belirleme dogrulugunu artiracaktir
(URL8 web p.). GPS ve GLONASS uydu sistemlerini
giiclendirmek igin gelistirilen bu sistem GALILEO sistemine
de entegre edilecektir.

4.2. MSAS (MTSAT Satellite-based Augmentation
System)

Japon Sivil Havacilik Biirosu (Japanese Civil Aviation Bureau)
tarafindan sivil havacilik amaglar1 dogrultusunda gelistirilen
GPS sistemine yonelik bolgesel giiclendirme sistemidir.

MTSAT: Multi-finctional Transport Satellite
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4.3. WAAS (Wide Area Augmentation System)

Birlesik Devletler Federal Havacilik idaresi (US Federal
Aviation Administration) tarafindan sivil havacilik adina GPS
sisteminin iyilestirilmesi amaciyla gelistirilen sistemdir (EC
(b) web p.).

Bu sistemlerin haricinde Hindistan da GPS ve yerduragan
uydu sinyallerinin iyilestirilmesine yonelik bir navigasyon
uydu giiclendirme sistemi olusturmay1 planlamaktadir.
GAGAN (GPS And Geo Augmented Navigation) olarak
adlandirilan sistemin EGNOS ve MSAS sistemleri arasindaki
boslugu doldurmasi beklenmektedir. Sistemin ilk uydusunun
ise 2005-2006 doneminde uzaya firlatilmasi planlanmaktadir
(RAJ 2003).

5. GALILEO Sistemini Olusturan Kesimler

5.1. GALILEO Uzay Kesimi

GALILEO tam olarak faaliyete gectiginde 27'si faal ve 3'0
aktif yedek uydu olmak iizere toplam 30 uydu, yerden 23616
km yiikseklikte orta mesafeli yer yoriingesinde (MEO) bulu-
nacaktir (Sekil 3). Ekvatora gore 56° lik egim agis1 yapan 3
yoriingenin her birinde 10 uydu yer alacak ve her bir yoriin-
gedeki uydulardan biri, hazirda islem géren uydulardan birinde
meydana gelebilecek bozulma olasiligina karsin yedekte bek-
leyecektir. Uydular diinya etrafindaki doniislerini 14 saatte
tamamlayacaklardir.

Sekil 3: GALILEO uzay kesimi

GALILEO uydularmin agirhigi 625 kg ve boyutlar1 2.7 x
1.2 x 1.1 m’ tiir. Bu 6zellikleri ile mini uydular smifina girerler.
GPS' ten farkl olarak, SLR (Satellite Laser Ranging) 6l¢iileri
ile yoriinge belirlemesine yardime1 olmak amaciyla uydulara
yansiticilar yerlestirilecektir (HEIN ve PANY 2002).

Diger global navigasyon uydu sistemlerinin uzay kesimleri
hatirlanacak olursa; GPS uydu takimi 24 uydudan olugmaktadir.
Uydular, yer merkezli 6 yoriingede, her yoriinge diizleminde
1 'i yedek 4 uydu olacak sekilde 11 sa 58 dk'lik periyotlarla
hareket ederler. Yoriinge diizlemlerinin egim agis1 55° dir.
Uydularin yerden yiikseklikleri yaklagik 20200 km dir.
GLONASS uzay kesimi, 3'ii aktif yedek olmak iizere yerden
yiikseklikleri 19100 km olan toplam 24 uydudan olusmaktadir.
Uydular, her bir yoriingede 8 uydu olacak sekilde toplam 3
yoriingedeki hareketlerini 11 sa 15 dk'lik periyotlarla

Sekil 4a: Hidrojen maser saati Sekil 4b: Rubidyum saati

Navigasyon uydulari, igerdikleri yiiksek duyarliga sahip atomik
saatler sayesinde ekonomiye biiyiik katki saglarlar. Bu hassas
saatler, cep telefonu sirketlerinin radyo frekanslarmi kullanici-
lar1 arasinda dagitmalarina ve bankalar arasindaki para
hareketlerinin giivenli bir sekilde yiiriitiilmesinde bilgisayar
aglarinin sifreleme sistemlerini senkronize etmelerine izin ve-
rirler. Bazi elektrik sirketleri, gii¢ hatlarinin problemsiz bir
sekilde calisip calismadigindan emin olmak igin yine bu hassas
atomik saatlerden faydalanmaktadirlar (NARDON 2002).

Uydu saatleri, atomlar diizeyindeki salmimlar {izerine
kurulurlar. GALILEO ig¢in uydu saatlerini gelistirme ¢aligma-
lar1, Isvigre saat endiistrisinin merkezinde bulunan Observatoire
de Neuchatel ve Temex Neuchatel Time'da siirdiiriilmektedir.
Bu saatler, zamani, giinde saniyenin birka¢ milyonda biri gibi
bir siire icerisinde tutacak bir standart lizerine tasarlanmakta-
dirlar. GALILEO sisteminde bulunan 30 uydunun her biri on-
board olarak iki saat bulunduracaklardir. Bu saatlerden biri,
Rubidyum atomik frekans standardi {izerine kurulacaktir ve
digeri de bir pasif Hidrojen maser kullanilarak olusturulacaktir.
Farkli teknolojilere sahip bu saatler ayni ¢alisma ilkesine
sahiptirler (Sekil 4a, 4b).

Bu saatler bagimsiz bir sekilde ¢aligmaya birakilsalar dog-
ruluklar sapacaktir. Bundan dolayi, daha kararli yapiya sahip
yer tabanli referans saatlerden olusan bir agla diizenli olarak
senkronizasyonlarinin saglanmasi gerekir. Bu yer istasyon
saatleri, Rubidyum ve Hidrojen maser saatlerinden uzun siireli
daha iyi kararlilik gosteren Sezyum frekans standardi {izerine
kurulan saatleri i¢erecek ve ayrica GALILEO Sistem Zamani
(GALILEO System Time) denilen zamani iireteceklerdir.
Uydular {izerinde bulunacak saatler, Avrupa'da gelistirilen ve
yapilan kendi tiirlerinin ilkleridirler (URL3 web p.).

5.1.2. GALILEO Sinyal Yapis1

GALILEO, Radyo Navigasyon Uydu Servisi'nin (Radio
Navigation Satellite Service-RNSS) tahsis ettigi 10 navigasyon
sinyali igerecektir. Bu sinyallerin frekans araliklari soyledir:
1164-1215 MHz(E5a ve E5b), 1215-1300 MHz(E6) ve 1559-
1592 MHz (E2-L1-E1). Bu 10 sinyal degisik kullanici
gruplarma agiktir. Gosterimde kolaylik olmasi agisindan, bu
yazida E2-L1-El frekans bandindan LI olarak bahsedilecektir.
ES5a, E5b ve LI tastyict frekanslari lizerinde gonderilen 6 sin-
yal, Acik Servisler (Open Services-OS) ve Yasam Giivenligi
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Servisleri (Safety of Life Services-SoL) kullanicilarina agiktir.
Bu sinyallerin {i¢li verisizdir, yani uzunluk belirleme kodlar1
herhangi bir veri ile modiile edilmezler. E6 tasiyic1 frekansi
lizerinde bulunan ve sifrelenmis uzunluk belirleme kodlari
iceren iki sinyal, bir Ticari Servis (Commercial Service-CS)
saglayicisi araciligiyla erisim hakki kazanan kullanicilara
aciktir. Bu iki sinyalden biri verisizdir. 10 sinyalin sifrelenmis
uzunluk belirleme kodu ve biri E6 bandinda digeri L1 bandinda
veri igeren son ikisi ise Genel Diizenleme Servisi (Public
Regulated Service-PRS) tarafindan yetkilendirilmis kullani-
cilara agiktir.

Farklt GALILEO sinyalleriyle tasinan 4 farkli tipteki veri

sOyle 6zetlenebilir:

» ES5a, ESb ve Ll tasiyict frekanslari {izerinde gonderilen
OS verileri. Bu veriler, tiim kullanicilara agiktir ve esas
itibariyle navigasyon ve Arama-Kurtarma (Search and
Rescue - SAR) verisi igerirler.

» ES5b, E6 ve Ll tastyici frekanslari tizerinde gonderilen
CS verileri. Sifrelenmis olan bu veriler, GALILEO
Kontrol Merkezi (GALILEO Control Centre) ile ara
birim vazifesi goren bazi servis saglayicilari tarafindan
saglanirlar. Bu ticari verilere ulasim, dogrudan servis
saglayicilar1 vasitastyla gergeklestirilir.

* SoL verileri, biitlinliik (integrity) verisi ve Signal in
Space Accuracy (SISA) verisini icerir. Biitiinliik verisine
erisim kontrol edilebilir.

* PRS verileri, E6 ve Ll tasiyici frekanslari tizerinde
gonderilir (HEIN ve PANY 2002).

GALILEO ve diger global navigasyon uydu sistemlerinin
sinyal bant araliklar1 'Sonuglar' boliimiinden sonra Sekil 6'da
gosterilmistir.

5.2. GALILEO Kontrol Kesimi

Uydularin kontrolii, Avrupa kitasinda bulunan iki GALILEO
kontrol merkezinden (GALILEO Control Centre) gerceklestiri-
lecektir. 20 GALILEO algilayici istasyonunun (GALILEO
Sensor Station) olusturdugu global bir ag tarafindan saglanan
veriler, ¢cok sayidaki iletisim ag1 vasitasiyla GALILEO kontrol
merkezlerine gonderilecektir. GALILEO kontrol merkezleri,
algilayici istasyonlarin verilerini, bilgilerin biitiinliiglini ve
uydular ile yer istasyonlarinin saatlerinin senkronizasyonunu
saglamak icin kullanacaktir.

e

Sekil

Kontrol merkezleri ile uydular arasindaki veri degisimi 'up-
link' istasyonlari ile gergeklestirilecektir (URL2 web p.). Bu
amagla 5 tane S-band1 ve 10 tane de C-bandi up-link istasyonu
yeryliziine yerlestirilecektir (Sekil 5).

5.3. GALILEO Kullanic1 Kesimi

GALILEO sisteminin kullanici kesimi, diger uydu navigasyon
sistemlerinde oldugu gibi kara, deniz, hava ve uzaydaki tim
kullanicilart kapsamaktadir.

6. Jeodezik Koordinat Referans Aglari

GALILEO Yersel Referans Ag1 (GALILEO Terrestrial
Reference Frame-GTRF), Uluslar arasi Yersel Referans
Agr'ndan (International Terrestrial Reference Frame-ITRF)
bagimsiz olarak tanimlanacaktir. Buna karsilik Uluslar arasi
Yersel Referans Ag1 ITRF, VLBI, LLR, SLR, GPS ve DORIS
gozlemlerinden elde edilen bir dizi istasyon koordinat1 ve
hizlarma dayanmaktadir. Hiz modellerini dikkate alarak her
bir koordinatin ortak bir referans epoguna indirgenmesi, sabit
plaka modelleri veya kestirilen hiz alanlariyla gerceklestiri-
lir. GPS, koordinat referans ag1 olarak ITRS'nin (International
Terrestrial Reference System) bir gergeklestirimi olan WGS84
sistemini kullanir. WGS84 ile GTRF arasinda sadece birkag
cm fark olacagi distiniilmektedir. Bu dogruluk, navigasyon
ve kullanict gereksinimlerinin ¢ogu i¢in yeterlidir. Dontisiim
parametreleri, ihtiya¢ duyulmasi halinde harici bir Jeodezik
Referans Servis Saglayicis1 (Geodetic Reference Service
Provider) tarafindan temin edilebilecektir. Halihazirda bu tiir
bir bilginin navigasyon mesajina yerlestirilmesi dngoriil-
memektedir (HEIN ve PANY 2002). Diger navigasyon uydu
sistemi olan GLONASS ise efemeris parametrelerini 1993'den
beri Earth Parameter System 1990 (PZ-90)'da gondermektedir.
PZ-90, GPS'in kullandigi WGS-84 ile benzer 6zellikler iger-
mektedir. Ruslar, bat1 Rusya'da gerceklestirdikleri siirlt sayi-
daki olgiilerle PZ-90 ve WGS-84 sistemleri arasinda bir donii-
slim matrisi hesaplamiglardir. Bu doniisiim matrisinin dogrulu-
gunun 5-10 m arasinda olduguna inanilmaktadir. Fakat, donii-
siim matrisinin ve hatasinin bilyiikliigiiniin dogrulanmasi i¢in
Olciilerin diinya ¢apinda bir ¢ok noktada gerceklestirilmesi
gerektigine dikkat ¢ekilmektedir (KAPLAN 1996).

7. Avrupa'nin Galileo'ya Olan Gereksinimi

Eski Sovyetler Birligi, yani simdiki Rusya'nin GLONASS
uydu navigasyon sisteminin olusturulmasina 1982 yilinda
baslanmusti. Ruslar, uydularmin kisa 6miirlii olmalari (yaklasik
3 y1l) ve iilkenin ekonomik durumu nedeniyle, bir donem uydu
konfigiirasyonunun korunmasinda zorlanmislardir. Yeni uydu
yerlestirilmemesi ile gegen yaklasik 3 yillik bir aradan sonra,
Aralik 1998'de uzaya firlatilan uydularla konfigiirasyon az
da olsa gelistirilmistir. Buna ragmen, Eyliil 1999 tarihi itibariyle
11 uydu kullanimdayd: (HEIN 1999). 2002 yilinda ise 5 veya
6 uydu faaliyet gostermekteydi. Bu nedenle GLONASS, ¢ogu
uygulama i¢in yetersiz bir sistem durumuna gelmistir. Sonug
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olarak, giiniimiizde gergekten faal durumda olan uydu navi-
gasyon sisteminin GPS oldugu goriilmektedir. Bu da demek
oluyor ki, kritik hizmetler (acil servis, arama-kurtarma vb.)
ve ekonomik faaliyetler gibi alanlarda esasen tek bir sistemden
yararlanilmaktadir. Avrupa'nin Galileo projesini hayata
gegirmek istemesinin temelinde Amerika'nin kontroliindeki
bir sisteme bagimli olmama istegi yatmaktadir (NARDON
2002).

Avrupa'daki uydu navigasyon sistemi kullanicilarinin,
konumlarimi belirlemek i¢in Amerika'nin GPS ve Rusya'nin
GLONASS uydularint kullanmaktan baska alternatifleri
bulunmamakla birlikte, bu sistemler {izerinde tasarruf hakkina
sahip olan askeri otoriteler, saglanan hizmetin kesintisiz bir
sekilde devam edeceginin garantisini vermemektedirler. 1990
yilinin baglarinda Avrupa Birligi (European Union), kendi
global navigasyon uydu sistemlerine olan ihtiya¢larinin farkina
varmis ve Avrupa Komisyonu (European Commission-EC)
ve Avrupa Uzay Dairesi (European Space Agency-ESA),
kontrolii daima sivil otorite altinda bulunacak olan ve stirekli
islem goérmesi garanti edilen GALILEO sistemini olugturmak
icin giiclerini birlestirmistir (URL4 web p.). Avrupa komisyonu,
projenin politik boyutundan ve yiiksek diizeydeki gerek-
sinimlerden, ESA ise, uzay kesiminin ve ilgili yer bilesenlerinin
tanimlanmasi, gelistirilmesi ve yoriinge gecerliliginin
saglanmasindan sorumludur (URL1 web p.).

8. Sonuglar

Jeodezik 6lgme calismalari, yiiksek dogruluk gerektiren uygu-
lamalar igerir. Bu tiir uygulamalarm yaninda, mm diizeyinde
dogruluk gerektirmeyen uygulamalar da yok degildir. Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS)'de belirli detaylarin tanimlanmasinda,
kullanicr tanimli 6zniteliklerin toplanmasi ve bu bilgilerin ko-
num bilgisi ile iligkilendirilmesi gerekir. Bu tiir amagclar i¢in
1-2 m lik bir dogruluk ¢ogu zaman yeterlidir. GALILEO
sisteminin diger uydu navigasyon sistemleriyle beraber kul-
lanilmasi sayesinde mutlak konum belirlemede bile bu dog-
ruluga erisilmesi olasidir (HEIN 1999). Bu nedenle, diferansiyel
metotlara belki de sadece yiiksek dogruluk gerektiren
uygulamalarda ihtiya¢ duyulacaktir.

GALILEO projesinin hayata gegirilmesinde, Avrupa'nin
kendi bagimsiz uydu navigasyon sistemini kurmak istemesinin
yant sira ilave sebepler de bulunmaktadir. GPS ve GLONASS
ile birlikte iglem gorecek olmasindan dolayi, global navigasyon
uydu sistemleri i¢erisinde 6nemli bir yere sahip olacak olan
GALILEO sistemindeki uydularm yoriinge diizleminin, ekvator
diizlemi ile yaptig1 egim agisi sayesinde de yiiksek enlemlerde
daha iyi bir kapsama alani1 saglanacaktr.

GALILEO'un diinya global navigasyon uydu sistemleri
(GNSS) pazarinda 2010 yilinda 1.8 milyar, 2020 yilinda da 3.6
milyar kullaniciya ulagsmasi beklenmektedir (URLS web p.).
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GPS/GALILEO
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Sekil 6: Global navigasyon uydu sistemleri sinyal bant araliklar1 (URL6 web p.)
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Sistem, GNSS alanindaki tamamlayici 6zelliklerinden dolayi,
genel olarak ele alindiginda diinyaya, 6zellikle de Avrupa'ya
onemli dl¢iide ekonomik ve sosyal faydalar saglayacaktir.
Yakin zamanda gerceklestirilen bir analiz sonucunda, sistemin
sadece hava ve deniz ulagim sektoriindeki faydalar1 dikkate
alindiginda, maliyet/fayda oraninin 4.6 oldugu ve bu oranin
Avrupa'daki diger alt yap1 projelerinden daha yiiksek oldugu
hesaplanmistir. 2000-2020 yillar1 arasinda GALILEO'nun
saglayacagi ekonomik faydalarin 62 milyar €, sosyal faydalarin
12 milyar € seviyesinde olmasi beklenmektedir. Mevcut global
konum belirleme sistemlerinden (GPS, GLONASS) bagimsiz
olarak olusturulmaya calisilan boylesine 6nemli bir projeye
Avrupa Birligi'nin resmi aday1 olan Tiirkiye'nin kayitsiz
kalmas1 diisiiniilemez. Ulkemiz, teknolojiyi kullanmaktan
daha cok teknolojiyi liretmeyi hedef haline getirmeli, atacagi
akillt adimlarla yeni gelisen Galileo projesine katilmaya
calismalidir. Tiirkiye'nin Galileo projesine dahil olmak igin
tam tiiyeligi beklememesi ve elde edecegi ekonomik ve stratejik
kazanimlar1 dikkate alarak projeye destek vermesi yerinde bir
hareket olacaktir.
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