GLOBAL KONUM
BELIRLEME SISTEMI

GPS

BU KRDAE
JEODEZI ANABILIM DALI

eHerhangi bir zamanda, dinyanin herhangi bir yerinde bulunan bir
kullanicinin  konumunu belirleyen ve en az 4 uydudan kod-faz varis
zamaninin Olgilmesi esasina dayanan bir uydu 6lgme sistemidir.

eAmerika Savunma Bakanhgi tarafindan navigasyon amacl gelistirilmis ve
bilim adamlarinin ¢abasiyla jeodezik problemlerin ¢éziminde kullanilmaya
baslanmistir.

eUlke jeodezik aglarinin odlclilmesi ve siklastirilmasi, detay olgmeleri,
aplikasyon uygulamalari, CBS icin veri toplama gibi bircok alanda kolaylik
saglayan, calismalara hiz ve ekonomi getiren bir yontemdir.




Sistem, temel olarak jeodezideki en eski tekniklerden biri olan “geriden
kestirme” esasina dayanir. Geriden kestirme, konumu bilinmeyen bir noktadan
konumu bilinen noktalara yapilan gozlem ve hesaplari kapsar.

Konumu bilinen noktalar GPS uydularidir. Bilinmeyenler, bulunulan noktanin yer
merkezli (earth-fixed) kartezyen koordinatlaridir (X,Y,Z). Matematik kural
olarak bu 3 bilinmeyenin glizimu igin 3 Olgl degeri yetiyor gibi goziikse de, saat
hatalarini ortadan kaldirmak igin en az 4 tane konumu bilinen uyduya ihtiyag
vardir. GPS, 4 boyutlu bir sistemdir (3D+zaman).

uzaklik=hiz*zaman

Horizon —

€ 2000 How St Warks

Uydularla konum belirlemede uydu sinyallerinin bir ahc tarafindan
kaydedilerek, sinyalin uydudan yayinlandigi an ile alicida kaydedildigi an
arasinda gegen sire gok hassas olarak dlgulir. Bu sire, sinyalin yayilma hizi ile
carpilarak uydu ile alici arasindaki mesafe belirlenir, uydunun koordinatlari
zamana bagli olarak bilindiginden, alicinin konumu hesaplanabilir. Uydular,
ylksek dogruluklu atomik saatler igerirler.

Geriden Kestirme




BILESENLER

Uzay Boliimii

izleme Istasyonlari
Diego Garcia
Ascensjon

Kwajalein
Hawaii

Kontrol Boliimii
Kullanici Bolumii

Uzay Boliimii:

GPS uydularindan olusmaktadir. Birbirleri ile 60° ve
ekvatorla 55° aci yapan 6 yoériungedeki 24 uydu, 12
saatte yoringesini tamamlamaktadir. Bu sayede
kullanici, dinyanin herhangi bir yerinden herhangi
bir zamanda en az 5-8 uyduya ulasabilmektedir.
Uydularin Yer ylzeyinden ylksekligi 20,200 km‘dir.

Block I uydulari deneysel amach olup, 1978
ve 1985 yillar arasinda sistemi test etmek
icin kullanildi. 11 uydu firlatildi ve su an
bunlarin higbiri varhgini strdirmemektedir.
Block II uydulari isletimsel serinin ilk 9
uydusundan olusmakta. Block IIA serisi 19
uydudan olusmakta. Block IIR serisi ise
mevcut uydularin yenileri ile yer degistirmesi
icin gelistirilmistir. Su anda gtincel olarak 27
adet Block 1II, IIA and IIR uydulari
yoringelerinde bulunmaktadir.




Kontrol Boliimii:

Yerylzindeki belirli istasyonlar, uydu ydringelerini ve uydu saat
duzeltmelerini hesaplar. Amerika‘daki ana kontrol istasyonu duzeltilmis
bilgileri uydulara yukler.
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Kullanici Boliimii:

GPS uydular tarafindan godnderilen
verileri alabilen GPS alicllar ve
bunlarin fonksiyonel pargalarindan
olusmaktadir.

Uygulamalar:
GIS Veri Toplama
Arag Takibi
Navigasyon
Olgme

Acil Servisler
Havacilk
Deformasyon
Tarim
Fotogrametri
Doga Sporlarit...

GPS NAVIGATION




RADYO DALGALARI

Frekans: Birim zamanda bir noktadan gecen dalga tepesi sayisi.
Dalga Boyu: Dalga tepeleri arasindaki uzunluk.

Frekans ve dalga boyu arasinda ters oranti vardir. Uzun dalga boyu,
distk frekans demektir.

GPS kisa dalga boylu (yuksek freakansl) radyo dalgalari kullanir.

GPS SINYALLERI

GPS uydulari, iki mikrodalga tasiyic sinyali iletirler. Uydular bu sinyallerle
faz ve kod olguleri ile kendi konum bilgilerini (efemeris) yayinlarlar.
Sinyaller iki farkli frekansta tasiyici dalga tzerinden iletilirler.

L1 frekansi 1575,42MHz (10,23MHz * 154), dalga boyu 19 cm
L2 frekansi 1227,60MHz (10,23MHz * 120), dalga boyu 24 cm

Taslyici dalgalar Gzerine kod (Pseudo Random Noise —PRN) ve ydriinge
bilgileri moduile edilmistir. iki tirlt kod bilgisi mevcuttur:

C/A kod (Coarse Acquisition): Sivil amach kullanicilar igin tasarlanmis
bu kod * " adi verilen bir yontem ile hassasiyeti
~100 m. olacak sekilde uydu saati ve ydériinge bilgileri kasitli olarak
bozulmustur ( ). Selective Availability 2 Mayis
2000 tarihinde kaldirilmis ve konum belirleme hassasiyeti 15 m.’'ye
kadar inmistir. C/A kod aracihgi ile ydrttilen bu hizmete

" (SPS) adi verilir.

P Kod (Precise) : Askeri kullanicilar igin tasarlanmis bu kod, W kod adi

verilen bir kod ile sifrelenmis, sadece askeri amagl GPS alicilarinin

dogrudan c¢oézebilecegi Y kod ortaya cikmistir. Bu 06zellik de
olarak adlandiriimaktadir.

Yoriinge bilgileri (Broadcast ephemeris): Yer izleme istasyonlari
tarafindan o6nceden tahmin edilerek uydulara génderilen ve uydu
sinyalleri ile yayinlanan uydu konum bilgileridir.




YAYIN EFEMERISI (BROADCAST EPHEMERIS)
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HASSAS EFEMERIS (PRECISE EPHEMERIS)

Hassas

Pratik amacgl jeodezik konum belirleme icin yayin efemerisi
islerde hassas

yeterlidir. Daha hassas sonug gerektiren
ile dogruluk arttirilabilir.

efemeris kullaniimasi

efemeris, dinya ylzeyine dagilmis ¢ok sayida istasyondan
elde edilen uydu verilerinin degerlendirilmesi ile (post
processing) elde edilmis sonuglar olup, internetten

ulasilabilmektedir.
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OLCU TURLERI

GPS gozlemleri, alici tarafindan alinan ile alici tarafindan Uretilen sinygllerin
zaman ya da faz farklarindan olusmaktadir. Elektronik Uzakhk Olgme
Sistemlerinin (EDM) aksine, GPS’de tek tarafli mesafe 6lgme s6z konusudur.

" . Uydudan alinan
Kod Olgulerinden Uzakhk Belirleme ! Kod

Belirli bir uydudan belirli bir anda gikan sinyallerin,

alici tarafindan alinmasi ve yine alici tarafindan
Uretilen ayni sinyalle karsilastirilmasi.

Alici tarafindan

tretilen Kod
S —

Uydudan alinan :
Faz

Faz Olclilerinden Uzaklk Belirleme

Alici ile uydu arasinda ilk irtibat kurulmasindan
itibaren, tasiyict dalgalarin (L1, L2) aliciya

Alicr tarafindan ;e tepe noktalari sayisi dlctlmektedir.

uretilen Faz




Zaman (1)

Tamsay Bilinmeyeni

Belirsizlik

0 epokunda ;:(
baslangi¢ faz élgmesi < 1 epokunda

oOlcllmis faz

i

Bir alici 6lgli almaya basladiginda herhangi bir uydudan kaydedilen ilk sinyalin
(sifir epoku) tam dalga boyu sayisi belirli degildir. Bu sayi tasiyici dalga
baslangig faz belirsizligi (ambiguity) adini alir. ilk sinyalin geriye kalan parcasi ise
Olglilir. Tamsay! bilinmeyeni olarak da anilan bu problem, d&lgllerin
degerlendiriimesi sirasinda gesitli 6lcli kombinasyonlari ve istatistik kestirmeler
ile hesaplanir. Faz olglileri bu nedenle pratik navigasyon uygulamalarinda
kullanilmamaktadir.

KONUM BELIRLEME (GPS iLE OLCME METOTLARI)

GPS’de olglilen noktalarin cinsine, istenen duyarliiga ve amaca gére
farkli 6lgme metotlari uygulanir. Sonucgta elde edilen koordinatlar alici
tipine, gozlem siresine, uydularin konumu ve sayisina, 6lgl tipine gore
degisir.

Bir noktanin dogrudan dogruya dinya uzerindeki konumu (enlem,

boylam, yikseklik veya X,Y,Z) belirleniyorsa buna mutlak konum
belirleme (Point Positioning) denir.

Birden fazla noktanin birbirine gére konumlarinin belirlenmesine ise
bagil konum belirleme (Relative Positioning) denir.

Konumu belirlenecek nokta hareketsiz ise (nirengi, poligon, detay)
statik konum belirleme; hareketli ise (ugak, gemi, tank) kinematik
konum belirlemeden s6z edilir. Ucak, gemi ve benzeri araglarin
navigasyonu amaciyla anlik (real-time) konum belirleme yapilabilir. Bu,
genellikle askeri amacl kullanimda s6z konusudur. Olciilerin, daha
hassas sonuclar elde etmek igin arazideki 6lcmelerden sonra ofiste
degerlendirilmesi de (post-processing) mimkindir. Bu durum daha
cok muhendislik uygulamalarinda gegerlidir.
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Statik Olgme:

20km’den uzun bazlarin ¢6ziminde kullanilir. Guvenilir ve yiksek duyarlik
istenen galismalarda kullanilir. Olgl sliresi uzundur ve baz uzunlugu ile orantilidir.
Kayit arahigr 10 sn'dir. (Jeodezik kontrol dlgmeleri, deformasyon dlgmeleri)

Hizl Statik Olgme:

20km’ye kadar olan bazlar igin uygundur. Goézlem suresi daha kisadir. Bu
yéntemde bir alici, konumu bilinen nokta UGzerindedir, digeri (rover) koordinati
bilinmeyen noktalar tzerinde 5-15 dk bekletilerek gezdirilir. Glvenilirligi arttirmak
icin 2 sabit alicidan iki vektor ile ya da 1 alicidan iki farkli zamanda 2 vektor ile
noktaya ulasilmalidir. Kayit araligi 5-10 sn’dir. (Kontrol 6lgmeleri, poligon agi
olgmeleri)

Kinematik Olgme:

Dur-git: Gezici alici koordinati bilinen bir noktada 5 dk gozlem yaparak tamsayi
bilinmeyeni ¢ézulir (initialization). Alict devaml agik ve en az 4 uydudan 6lglu
almalidir. Kayit araligi 1-5 sn. (Agik alanlarda detay ve mihendislik dlgmeleri)

Surekli kinematik: Rover belirli zaman araliklarinda 6lgu alir. Kayit arahgi 0,1 sn.

Kinematik on-the-fly: Statik initialization gerekmez. Hareket halindeyken en az 5
uydudan surekli veri alir. Kayit araligi 0,1 sn ve daha az.

Diferansiyel GPS (DGPS)

DGPS, bilinen bir noktadaki konumlama hatalarinin belirlenip, ayni
bdlgedeki baska alicilarin  konum hesaplarinin  dizeltilerek
dogrulugun arttirlldigi bir tekniktir. Bu sistemde konumu belirli
referans noktasi Uzerinde oOlgme yapilmakta ve temel olarak
Olgllerin olmasi gereken degerleri olgllerle karsilastiriimaktadir.
Uygulama alanlari; navigasyon, arag takibi, filo yonetimi, GIS veri
toplama, hassas tarim vb.

DGPS, sistem olarak alici ve alicinin o anki konumuna bagh yansima
ve sinyal glriltist gibi hatalari elemine edememekte ancak birgok
uygulama bu hatalarin ihmal edilebilir mertebede olacak sekilde
hazirlanmasi nedeniyle etkin bigimde kullanilmaktadir. Bu tar
hatalari elemine etmek igin tasiyici dalga faz olguleri ile kod
Olgllerini filtreleme gibi diger yontemler kullaniimaktadir.




LADGPS & WADGPS - (Local Area DGPS & Wide Area DGPS)

Diferansiyel dizeltmeler igin kullanilan veri aktarim (data-link) sistemleri, gevresel etkenler
nedeniyle sinirli bir alan igerisinde kullaniimaktadir. Ayrica DGPS’te her kullanicinin dizeltmeleri
yayinlamak igin kendi referans istasyonunu kurmasi gerekir. Bu sorunlari agsmak amaciyla lokal
(10-30 km'ye kadar) DGPS yayini yapan sistemler olusturulmustur. Bu sekilde tim kullanicilar bu
veri aktarim sistemleri sayesinde Ucretsiz olan bu dizeltmeleri kullanabilmektedirler. Bu lokal
sistemlere LADGPS adi verilmektedir. Lokal sistemlerin daha genis bir alanda (6rnegin Ulke
gapinda) uygulanmasini saglamak amaciyla, dizeltmelerin 6zel uydular Uzerinden yapildigi
sistemler olusturulmustur. Bu sistemlere de WADGPS adi verilmektedir.

LADGPS




WADGPS

Gercek Zamanl Kinematik Olgme (RTK)

Standart GPS konfiglirasyonuna ek olarak radyo-modem ve
RTK kontrol Unitesi vardir. Koordinatlar cm duyarliginda
arazide Uretilmektedir. Diferansiyel algoritma ve metot
kullanilir. Yani en az 2 GPS alicisi gerekir. Gergek zamanli
kinematik 6lcme, yiksek dogruluklu DGPS’dir.




DGPS ve RTK Yontemlerinin Karsilastiriimasi

e RTK’ de baslangigta initialization (tamsayi bilinmeyenini ¢gézmek igin)
icin minimum 5 uydu gerekir. Bundan sonra 4 uydu yeterlidir.

e RTK igin cift kanallh alciya ihtiyag vardir. DGPS igin tek kanalli alici
yeterlidir.

e RTK'de GPS alicisi On-the-Fly initialization yapabilmelidir (hareket
halindeyken cm dogruluk elde etmek igin). DGPS’de bu gerekmez.

e RTK’de initialization 1 dk surer. DGPS alicilari ise hemen initialize olur.

e RTK’da 3 boyutta da birkag cm dogruluk beklenebilir. DGPS’de, sadece
yatay konumda metrenin altinda dogruluk alinir.

e RTK'de GPS dlizeltmelerini elde etmek igin, calistiginiz alandan en fazla
10 km uzaklikta bir referans istasyonuna ihtiyag var. DGPS’de, bir
referans istasyonuna ve diizeltme saglayan bir istasyona ya da bazi
bélgelerde Ucretsiz olarak radyo dalgalar ile dizeltmelerin kullanimina
ihtiyag vardir.

DGPS ve Diger Yontemlerin Karsilastiriimasi

e DGPS sistemleri hem post-processing hem de real-time olarak kullanilabilir. Bagil sistemler
ancak post-processing olarak degerlendirilebilir. Bu anlamda statik sistemlerle dogrudan
aplikasyon gibi uygulamalar yapilamaz.

* Post-processing DGPS sistemlerinde temel amag referans alicisinda en iyi ¢6zimU elde
edilen dizeltmeyi gezici aliclya uygulamak iken, bagil statik sistemlerde gezici ve referans
istasyonlari birlikte hesaplanir. (ikili fark gézlemleri ile baz géziimleri)

* DGPS sistemlerinde yoriingesel ve atmosferik etkiler dizeltmelerin igerisinde dolayli olarak
giderilirken, statik sistemlerde modellenmesi zorunludur. Mutlak sistemlerde ise bunlar dogal
olarak sonuglari etkiler.

e Multipath gibi etkileri, ne DGPS ne de statik sistemlerde gidermek mimkun degildir.

e Statik yontemler genel olarak daha yuksek dogruluk gerektiren galismalarda kullanilirken,
DGPS sistemleri kadastral ve aplikasyon galismarinda tercih edilmektedir.

e Gergek zamanli DGPS gogu zaman kod gozlemleri ile yapilan galismalar igin kullanilmakta
olup, faz gézlemleri ile yapilan DGPS, RTK olarak ayrica degerlendirilmektedir. Bu anlamda
tasiyici dalga faz gézlemlerini kullanan statik yontemlerden ayrilir.

e DGPS’de tek frekansh alicllarla kod gozlemleri ve dizeltmeleri basanli sekilde
uygulanabilirken, statik galigmalarda faz gézlemleri kullanmak sarttir.

* Gergek zamanli DGPS sistemlerinde veri aktarim sitemi gerekliyken, bagil ve mutlak konum
belirleme sistemlerinde buna gerek yoktur.

e Statik calismalarda post-processing s6z konusu oldugundan IGS hassas yodringe bilgileri
kullanilabilir, gercek zamanli DGPS sistemlerinde yayinlanmis y6riinge bilgileri yeterlidir.

e DGPS sistemlerinde gogu zaman tek frekansli alicilarla islem yapilirken, statik sistemlerde
cift frekansli alicilar tercih edilir.




Yontemlerin Karsilastiriimasi

min. 6lgme suresi yatay prezisyon

Statik (>20km) 1 saat 5 mm + 1 ppm

Hizli Statik (<20km) 8-30 dk suireye gore degisir

PP Kinematik (<50km) | 2 epok 1cm + 1 ppm

RT Kinematik (<10km) | 1 epok 1cm + 1 ppm ~_ radyo-link

PP DGPS 2 epok 0,5-3m /
RT DGPS 1 epok 0,2-3m

gerekli

GPS’'de HATALAR VE HATA KAYNAKLARI

GPS’de hatalar uydu kaynakl, sinyal yayilmasi kaynakli ya da
alici kaynakli olabilir.

m Uydu/Alici Sinyal Gurltisu

m Uydu/Alici Saat Hatalar
m Uydu Yoriinge Hatalari
m Atmosferik Gecikme
m Iyonosferik Gecikme
m Troposferik Gecikme
m Uydu Egim Acisi
m Sinyal Yayilma (Multipath) Etkisi
m Baslangig Faz Belirsizlikleri
m Anten Faz Kayikliklari

m Alici Hatalan
m Kullanici Hatalan
m Kontrol Birimi Hatalari




Anten Faz Kayikhgi

Alici anteninde sinyallerin algilandigi nokta, “anten faz
merkezi” olarak adlandirilir. Bu nokta, antenin fiziksel
merkezi ile c¢akismaz. Noktanin kayikhg, uydunun
yuksekligine, azimutuna bagh olup L1 ve L2 igin farkhdir.
Kayikhk, biri sabit digeri zamana bagl degisim olmak lzere
iki ayri buyuklik olarak incelenebilir. Anten faz merkezi
hatalarindan kaginmak icin uygun anten segimi, ayni anda
farkli tip anten kullanilmamasi (bagil konumlamada),
antenlerin kuzeye yénlendirilmesi dnerilir.

Atmosferik Gecikme

Yer ylizeyinden itibaren yaklasik 50 km kalinligindaki tabaka Troposfer, buradan itibaren
yaklasik 200 km kalinhgindaki tabaka ise iyonosfer olarak adlandinlir. Uydu sinyalleri
aliclya ulasincaya kadar bu tabakalardan geger ve karsilastigi direngten dolayi bir
gecikmeye ugrar. iyonosferdeki gecikme, sinyal yolu boyunca elektron aktivitesine bagl
olup metrekipteki elektron sayisinin fonksiyonu olarak hesaplanir. Bu fonksiyon, zamana
ve enleme bagh olarak hizli bir degisim gésterir. Iyonosferik gecikmenin giderilmesi igin,
farkll frekanstaki dalgalarin farkli direngle karsilasacagi gerceginden hareket ederek gift
frekansli GPS alicilari kullanilmalidir. Bu nedenle Olglilecek mesafeler blytdikce gift
frekansta 6lgli alma daha blytk énem tasir.
8.

Troposferdeki gecikme
frekansa bagh olmayip,
farkli frekans kullanimi ile
giderilemez. Troposferik
etki iki ayri bélimde (1slak
ve kuru) incelenerek
modellendirilmeye calisilir. «
Yerylzinde Olgllen 1s1 ve
basing ile uydunun
yuksekligine bagh olarak
gelistirilen modeller ile ilgili
arastirmalar devam
etmektedir.




Uydu Egim Agisi

Diasuk egim acih olculer, atmosferik refraksiyon
nedeniyle sorun olmaktadir. Ancak konum
dogrulugunu arttirmak igin daha fazla élcti kullanmak
isteginden ve daha ok uydu goérebilmek igin bu aci
degerini kiaguk tutmak isteriz.

Multipath

GPS sinyallerinin iki ya da daha fazla yol Gzerinden ulasmasiyla olusur. Bu
problemin tam olarak giderilmesi, her noktada farkhh geometri ve gevre
kosullari s6z konusu olacagindan her zaman mumkin degildir. En kolay ve
etkin yol, alcinin gok vyakininda vyansitici ylzeylerin olmamasina dikkat
etmektir. Ayrica GPS sinyallerinin sag el kuralina gére, yansiyan dalganin ise
sol el kuralina gore polarize olmasi nedeniyle uygun fltreleme yontemleri ve
yansiyan dalgayi absorbe eden 6zel anten tipleri (ground planes) kullanilabilir.
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Geometric Dilution of Precision




Geometri
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Geometric Dilution of Precision
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“Uydu saat hatalar ve uydu yériinge hatalan”, “alici saat
hatalan” ve “baslangig faz belirsizlikleri” kullanilan fark

teknikleri ile en aza indirilmektedir.

Alc hatalari teknolojik gelisme ile birlikte azalmistir.
Devreye sokulan yeni uydularla geometri yani uydu

dagimi da vyeterli olmaktadir. Olgmelerde
antenlerin kullaniimasiyla anten faz kayikliklari

ayni
da

ortadan kalkar. Cift frekansta 6lgli alarak iyonosferik

gecikmeyi de ortadan kaldirabiliriz.

Multipath ve troposferik gecikme hatalari en
onemli hata kaynaklaridir ve uydu egim agisi
klglldikce artarlar. Multipath etkisini azaltmak
icin, bu amagla hazirlanmis antenler kullaniimasi
ve dikkatli yer segimi gerekir. Troposferik gecikme
ise meteorolojik verilere ya da matematiksel
yontemlere dayali olarak modellenmeye
calisilmaktadir.

Uygun degerlendirme algoritmalarinin, ylksek kaliteli
alict ve antenlerin kullaniimasi ve oOlgme slrelerinin
uzun tutulmasiyla, GPS teknigi ile konum belirlemede
1cm’nin altinda dogruluk saglanabilmektedir.




GPS’in DEZAVANTAIJLARI

e Tlnel gibi kapal alanlarda, sualtinda ve binalarin yogun
oldugu vyerlesim yerlerinde GPS ile sonug alinamaz. Uydu
goérmek igin acik alan gerekir.

e Agir yagista, glcli radyo yaymninin yapildigi ya da yayin
antenlerinin oldugu yerlerde verimli degildir.

e GPS, koordinatlari WGS-84 datumunda veriyor. Lokal
datuma transformasyon gerekir.

e Ortometrik degil, elipsoidal ytkseklik tretiyor.

4 nterﬁnat' ionaliGNSS;Service

Formerly-the International GPS Sevice

http://igscb.jpl.nasa.gov

GNSS - Global Navigation Satellite System
(eski adi ULUSLARARASI GPS SERVISi - IGS)

Dinya capinda 200°den fazla sivil kurum ve kurulus tarafindan
olusturulmus “sabit GPS (ABD) & GLONASS (Rusya) istasyonlari
agi”"ni isleterek elde ettigi verileri analiz eden ve internet yoluyla
kullanicilara dagitan bir organizasyondur. Standartlari belirlemek
amaciyla  kurulmustur. Verileri arsivler, GPS uydularinin
yoringelerini hesaplar, GPS ile yer dénme parametreleri ve

nutasyon serilerini hesaplar.

Amerika’nin GPS sistemine ve Rusya’nin GLONASS sistemine
alternatif olarak Avrupa Birligi tarafindan GALILEO geligtirilmigtir.
Yakinda GNSS’e dahil olacaktir. Ilki 2005 yilinda goénderilen
uydularin sayisinin 30, yoriinge sayisinin 3 olmasi distinilmektedir.
Dinyanin kuzey bdélgelerinde de kullanimi mimkin olacak ve
uydularin higbir kosulda kullanim digi birakilmamasi saglanacaktir.




Verileri, Global Data Centers olarak adlandirilan merkezler
barindirmaktadir. Bunlar:

e Crustal Dynamics Data Information System, ABD (CDDIS)
e Institut Géographique National, FR (IGN)

e Scripps Institution of Oceanography, ABD (SIO)

e Korean Astronomy and Space Science Institute, KR (KASI)

Boélgesel ve diger veri merkezleri (GA, SOPAC gibi) ile ilgili detayli bilgiye
http://igscb.jpl.nasa.gov/organization/centers.html adresinden ulasilabilir.

IGS verileri RINEX (Receiver Independent Exchange - donanimdan
bagimsiz) formatinda yayinlanir. Her GPS yazilimi farkl formatta
veri degerlendirmektedir. Rinex ile bunlar arasinda déntstim
mimkundar.

Ayrica, istasyonlarin haftalik gézimlerine SINEX (Solution -
software / technique - Independent Exchange- yazilimdan
bagimsiz) formatinda ulasilabilmektedir.

IGS istasyonlar

30 Kasim 2006 itibariyle, diinya Gzerinde 333l aktif olmak lzere
toplam 379 istasyon bulunmaktadir.

Ulkemizde bu aga bagh 4 istasyon bulunmaktadir:
eAnkara (ANKR)

eTrabzon (TRAB)

eGebze (TUBI)

eistanbul (ISTA)




GPS ve ULKE SISTEMi

GPS'in Ulkemiz bazinda efektif kullanimini saglamak icin, GPS ile Ulke Sistemi arasindaki
iliskilerin tanimlanmasi gerekmektedir. Her iki sistemin jeodezik altyapisi farklidir. Sistemler
farkli datumlara sahiptir ve farkli koordinat sistemleri ile galismaktadir. GPS ile elde edilen bir
koordinat bilgisinin Ulke Sistemi icinde kullanilabilmesi igin baz iliskilere ihtiyag vardir.

 [Oressen]os ]

TUTGA, Ulkemizdeki GPS kullaniminin
altyapisini  olusturmaktadir.  Ulkedeki
koordinat butlunligini saglamak igin
GPS ile yapilan go6zlemler TUTGA'ya
baglanmalidir. GPS ile yapilan
calismalarin Ulke Sistemi ile olan iliskisi
transformasyon ile kurulmahdir.

WGS84 sistemi Ulkemizde kullanilmayan bir
sistemdir. Amerika Savunma Bakanlg Harita
Dairesi (NIMA) tarafindan ulusal datum olarak
tanimlanmistir. Doppler-Transit uydu goézlemlerine
dayali olarak gelistirilen bu datum igin birkag
degisiklikle GRS80 elipsoidi temel alinmistir.
GRS80, 1979 yilinda Uluslararasi Jeodezi Jeofizik
Birligi (IGGU) tarafinda referans elipsoidi olarak
kabul  edilmistir. ITRF (Uluslararasi Yersel
Koordinat Sistemi) igin de referans elipsoidi olarak
segilmistir. WGS84 ulusal bir datumdur, ancak
GPS uydu yoringeleri bu datumda
yayinlandigindan, bu sistemin diger sistemlerle
iligkisi kurulmalidir.

Turkiye Ulusal Temel GPS Agi (TUTGA); ITRF koordinat sisteminde 1-3 cm dogrulugunda, Ug
boyutlu koordinatlari ve bu koordinatlarin zamana bagli degisimleri (hizlar) ile uygun
ylUkseklik sisteminde yiksekligi (H) ve jeoid yuksekligi (N) bilinen, nokta araligi 25-30 km
jeodin hizh degisim gdsterdigi bélgelerde 15 km olan, olabildigince homojen dagihimda 594

noktadan olusan bir agdir.

TURKIYE ULUSAL TEMEL GPS AGI- 1999 ( TUTGA - 99 )




