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TURKIYE ULUSAL TEMEL GPS AGI (TUTGA)

Tdrkiye de 1996-1998 yillari arasinda Harita Genel Komutanligi ve Tapu ve
Kadastro Genel Mudurltgu tarafindan birlikte ylrattlen ¢alismalar kapsaminda
tesis edilmistir.

> Ug boyutlu jeosentrik koordinat sisteminde, (ITRF96 datumunda)

> Belirli bir zamanda (epok), (7998.0, 2000.45, 2005.0)

> Her noktasinda u¢ koordinati (X,Y,Z) ve hizlari (vx,vy,vz ) ile ortometrik
yukseklik (H) ve jeoit yuksekligi (N) bilinen,

> Ulke ylzeyine 15-70 km araliklarla homojen dagilmis, ulasimi kolay, pilye
veya kayada o6zel bronz seklinde tesis edilmis,

> Jeodezik nokta konumlama, navigasyon ve jeodinamik amaclaria
kullanima uygun,

> Halen kullanimda olan ED-50 datumundaki Ulusal Temel Yatay Kontrol Agi
lle arasindaki donlsumu saglanan,

> GPS teknolojisine dayali, yaklasik 600 noktadan olusan bir agdir.



TUTGA BILESENLERI

TUTGA 5 ana elemandan olusmaktadir.

> ITRF-96'da, 1998.0 epoklu koordinatlari
bilinen GPS Ag!

> TUTGA-99A hiz alani

> TUTGA-99A ile ED-50 arasinda koordinat
donusimu

> Her noktasinda Helmert ortometrik ytksekligi
bilinen Turkiye Ulusal Dusey Kontrol Agi-
1999 (TUDKA-99)

> Turkiye Jeoidi-1999 (1G-1999)



REFERANS EPOGU KAVRAMI

Koordinat Yayin Referans Epogu:
(TUTGA koordinatlarinin yayinlandigi herhangi bir epok);

1997-1999 arasinda tesisi tamamlanan TUTGA’nIn
koordinatlan ITRF96 datumunda ve 1998.0 epogunda
tanimlanmistir.

1999 Golciik ve Diizce depremleri sonrasinda deprem bdlgesi
icin 2000.45 epogu tanimlanmistir.

Revizyon olgiileri sonrasinda ise 2005.0 epogu
tanimlanmstir.

1998.0 = 1 Ocak 1998
2000.45 = 2000+0.45*366= 13 Haziran 2000
2005.0 = 1 Ocak 2005




REFERANS EPOGU KAVRAMI

Olgii Epogu :

6I9ﬂlerm _yaplldlgl epok olup, hesaplamalarda kullanilacak

009 tarihli bir 6lcme epoqu yil biriminde;




SABIT GPS/GNSS ISTASYONLARI

> GPS’in bircok farkli alan ve disipline yonelik uygulamalari dinyada
ve ulkemizde bu teknigin etkin kullanimini arttirmak amaciyla sabit
(surekli) GPS istasyonlarinin olusumunu saglamistir.

> Anlik veya yakin gercek zamanli DGPS duzeltme verileri Ureterek
duyarli konumlama ve navigasyon imkani ortaya koyma, RTK GPS
uygulamalari icin duzeltme verileri saglama ve muhendislik amacli
calismalarda sabit nokta hizmeti verme gibi birgok hizmet sunan bu
Istasyonlar ve olusturduklari aglar gunumuzde oldukca 6nem
kazanmistir.



> Dunyada son yillarda sayilari ve nitelikleri giderek artan bu sabit
GPS istasyonlarindan Ulkemizde de cesitli amaclara yonelik
olarak aktif olarak kullanilan (TUSAGA-Turkiye Ulusal Sabit GPS
Agl, MAGNET- Marmara Region Continuous GPS Observation
Network) bircok istasyon ve bulunmaktadir.

> Kamu kurum ve kuruluslari ile akademik kurumlarin olusturdugu
bu istasyon ve aglarin disinda, son yillarda ticari amacli olarak
belli firmalar tarafindan da sabit GPS istasyonlari kurularak, elde
edilen veriler kullanicilara belli Gcretler karsiliginda cesitli iletisim
teknolojileri vasitasiyla sunulmaktadir.



rnegi

SAPOS (Satellite Positioning Service of the German State Survey),
Almanya geneline yayilimis, tum tlkeyi kapsayan 250°nin Ustunde referans
Istasyonu ile hizmet vermektedir. Farkli kullanici gruplari icin 3 tlr servis
hizmeti sunmaktadir.

« SAPOS-HEPS (High Precision Real -Time Positioning Service); Real-
time konumlama ile 1-2 cm dogruluk sunmaktadir

« SAPOS-EPS (Real-Time Positioning Service); Real-time ile 0,5-3 m
dogrulugunda konumlama saglayan bir servistir.

« SAPOS-GPPS / GHPS (Geodetic Precision Positioning Service /
Geodetic High Presicion Positioning Service); SAPOS-GPPS servisi post-
process degerlendirme yoéntemi ile 1 cm dogrulukla belirlemek istenilen
konum dogrulugunu saglar. SAPOS- GHPS ise uzun o6lcim verileri
kullanarak post-process ile mm hassasiyetinde konum dogrulugu
saglamaktadir.






> SCIGN Ornegi

GUney Kaliforniya Entegre GPS Agl (Southern California
Integrated GPS Network-SCIGN), Amerika’daki en kapsamli
GPS aglarindan birisidir. Yaklasik 250 noktadan olusur. Veriler
her gun duzenli olarak analiz edilmekte ve istasyon noktalarina
ait koordinatlar ile zaman serileri belirlenmektedir. Bu bilgiler
iInternet yoluyla ilgili ttm kullanicilar tarafindan Ucretsiz olarak
elde edilebilmektedir.






ULUSAL SABIT GNSS AGI-
TUSAGA AKTIF ORNEGI

: KLgu »\K'ﬁs BOGZ GE!E'

CIgA ~NEYS "“f
AKSR ~ 7

“KAPN,
AP,

256 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46




TUSAGA (CORSTR) Projesi

> AQ ilkesiyle calisan gercek zamanli kinematik

(RTK/DGPS) prensipli sabit GPS istasyonlarinin
kurulmasi ve hucresel donusum parametrelerinin
belirlenmesine iliskin arastirma ve uygulama projesidir.

» Agin kurulumu, Harita Genel Komutanligi, Tapu Kadastro
Genel Midirligi’nin  denetiminde, Istanbul  Kdltir
Universitesi’'nin yiriticiligiinde, TUBITAK kurumunun
destegiyle gerceklestiriimistir.



> Mayis 2009 itibariyle tamamlanarak sistem faaliyete
gecirilmistir.

Projenin ana hedefleri: Tim Turkiye’de 147 sabit GNSS
istasyonu kurularak Ag RTK dizeltme verilerinin
saglanmasi, bu verilerle gergcek zamanli ve santimetre
mertebesinde hassas konumlama yapilmasi, farkl
koordinat sistemleri arasindaki (ITRF,WGS84,EDS0)
donusim parametrelerinin hassas olarak belirlenmesi ve
kadastral, haritacilik, jeodezik ve Dbilimsel calismalar icin
veriler sunulmasidir



PROJENIN AMACI

Ulke genelinde GPS kullanicilari, statik veya RTK/DGPS
(gercek zamanli) tekniklerinden vyararlanarak, once kendi
baz istasyonlarini olusturmakta sonra da gezici alicilarla
koordinatlarini hesaplamaktadirlar.

Statik Olculerde geziciler, baz uzunlugu ve uyguladiklari
yonteme bagli olarak, 15 dakikadan saatlere varan o0lcu
zamanina gereksinim duymaktadirlar.

Klasik RTK kullanimi durumunda baz istasyonundan ancak
5-10 km uzakhga kadar ¢6zim saglayabilmektedirler.

Bu kadar zahmetli ve pahali bir yaklasim sonucu belirlenen
noktalar ise arazide, degisik boyutlarda beton tesislerle
(beton blok, pilye vb.) isaretlenmektedir.



CORSTR Ag yaklagsimi sayesinde statik ve RTK konum
belirleme ¢ok daha kisa slrelerde gerceklestiriimektedir. RTK
kullanimi durumunda baz istasyonundan 50-75 km uzakliga
kadar ¢6zim saglanabilmektedir.

24 saat hizmet veren CORSTR sistemi ile

> UII_<e savunmasi ve kalkinmasi amagh konum verilerini elde
edilebilmek,

» Her tarli navigasyon icin saglikli konum belirlenmesini
saglamak,

> Hucresel donisim parametrelerinin belirlenmesi konusunda
TKGM ve HGK basta olmak Uzere tim kurumlarin temel
sorununu ¢ézmek



Proje kapsaminda uygulanan ana calismalar 4 ana
baslkta ifade edilebilir:

> CORS-TR Tasarimi (Istasyon Yeri,Yazilim,Donanim)

> CORS-TR Sisteminin Kurulmasi, Isletiimesi

» Datum Do6nldsim Modellerinin Geligtiriimesi

» Arastirma ve Geligtirme Faaliyetleri

Bu sistemde noktalarin yerlerinin secimi, surekli gézlem yapan
istasyonlarin, her ilde en az bir adet, yogun yapilasmaya sahip
sehirlerde ve bdlgelerde ise ihtiyaca bagl olarak iki  veya
daha fazla sayida kKurulmasi dusuncesiyle
gerceklestiriimistir.  BOylece istasyonlar arasi mesafe 80-100
km civarinda olacak sekilde noktalar tesis edilmistir.



Tuam ulkeyi kapsayan TUSAGA-Aktif agi sayesinde;
jeodezik ve muhendislik amacli uygulamalarda nirengi,
poligon tesisi gereksinimi kalmadigi gibi, gercek
zamanl  kinematik konumlama uygulamalarinda da
referans istasyonuna gerek kalmamakta ve binlerce alici
es zamanl olarak bu agin noktalarina bagli olarak
dlzeltme bilgilerini alabiimektedirler.

TUSAGA-Aktif aginin  en onemli katkilarindan biri
de, (Uretilen koordinat bilgilerinin tek anlaml ve ulusal bir
formatta olmasidir.

TUTGA agi ile entegre edilen bu agin noktalari, ITRF
koordinat sisteminde, 2005 epogunda ve 1996 datumunda
hesaplanmistir



Kurulan istasyonlarda birer adet GNSS alicisi, ADSL/GPRS
pbutinlesik modem, aku, aku sar] aleti, yildirim koruma
adaptoru, telefon hat korumasi, 4 adet fan, sigorta ve standart
donanim kabini ile aliciya bagl bir jeodezik GNSS anteni
bulunmaktadir.

Sabit GPS istasyonlari ile kontrol merkezi
arasindaki iletisim, ADSL/GPRS lzerinden saglanmaktadir.
Ayrica, ADSL hattinda sorun oldugunda

veri iletimi GPRS ile sltrmektedir.

Kontrol merkezlerinde bulunan sunucular, tim istasyonlarda
n bir saniye aralikli gelen ham gozlem verilerden yararlanarak
atmosferik modelleme yapmakta ve hassas duzeltme verileri
hesaplamaktadir.



GNSS Raw Data Referans
Istasyonu

-lletisim

-Hata modelleme
-FKP hesabl

-Sanal veri yaratma
-RTCM/CMR output

GNSSRaw Data

Beferans
Istasyonu

CORS sisteminin genel calisma semasi
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Aktif Istasyon Yapisi

> Veri aktarm ve iletisim donanimlarinin tumiuyle
gercek zamanda, anhk ya da tanimh kucguk
gecikme zaman dilimlerinde tum kullanicilara
hizmet verecek sekilde diizeltme \verilerini
yayinladigi sistemlerdir.

Ozellikle DGPS ve RTK uygulamalan basta olmak
Uzere, cografi bilgi sistemleri uygulamalari i¢cinde
etkin olarak kullanilan bu aglar, ag-RTK (network
RTK) yapisindaki aglar ya da GNSS/CORS aglan
olarak da adlandiriimaktadir.



Pasif Istasyon Yapisi

> Bu istasyonlardan saglanan veri ve iiriinler dl¢ii sonrasi
degerlendirme (post-processing) calismalarinda
kullaniimaktadir.

> Ulkemizde bu baglamdaki ilk calisma Harita Genel
Komutanhgi (HGK) tarafindan Tiirkiye Ulusal Sabit GPS
Agi-Pasif (TUSAGA- Pasif) ile gerceklestiriimisgtir.

> Bunun yaninda deprem ve yerkabugu hareketlerinin
belirlenmesi galismalar igin TUBITAK-MAM tarafindan
Marmara Bolgesi'nde kurulan ve igletilen MAGNET
isimli bir ag bulunmaktadir.



> MAGNET Ornegi

Marmara Bolgesi Surekli GPS Gozlem Agi (MAGNET),
24 saat surekli kayit yapan GPS istasyonlarindan
olusan, 14 istasyonluk dinamik bir gozlem agidir ve
Harita Genel Komutanligi, Bogazici Universitesi-Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiusi, Istanbul
Teknik Universitesi, MIT (Massachusetts Instifute of
Technology) ve TUBITAK-MAM-YDBAE  (Tarkiye
Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu, Marmara
Arastirma Merkezi, Yer ve Deniz Bilimleri Arastirma
Enstittsi) tarafindan ortaklasa gerceklestirilen
calismalarin sonucunda elde edilen bilgilerin 1siIginda
Marmara Bolgesi'ni surekli izleyerek, olasi deprem
yerleri ile buytkltklerini saptamak amaci ile kurulmustur.




> Projenin temel amaci, Kuzey Anadolu Fayrnin (KAF) bati
ve orta kismi gibi yerle§|m|n ve endustrinin yogun olarak
bulundugu, baytk milli yatirrmlarin yogunlastigi yerlerdeki
aktif faylarin tzerindeki gerilme birikimlerini saptamak ve
buna bagli olarak deprem riskini ortaya cikarmaktir.

> Toplanan tum veriler, GAMIT/GLOBK yazilimi ile
Islenmekte, elde edilen sonuclar farkli disiplinlerin (jeoloji,
jeofizik) yardimi ile yorumlanmakta ve modellenmektedir.
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MAGNET AGI CALISMA PRENSIBI
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ILETISIM

Ortak GPS ver1 bigimler1

RINEX (Recetver Independent Exchange Format )
Ham GPS verisi, statik ver1, degerlendirme ve arsiv amaciyla

NMEA (National Marine Electronics Association)
Standart elektronik cihazlar arasi veri iletigimi.
GPS alicisinin konumunu diger aracglara iletmede.

Gergek zamanli konumlamada

RTCM SC-104 (Radio Technical Commision for Maritime Services
Special Committee (SC) 104 )
GPS referans 1stasyonundan diizeltme verisini GPS gezicisine

illetmede
DGPS/RTK kullanicilari i¢in.



ILETISIM

Protokoller

Bir protokol iki veya daha fazla iletisim kuran bagimsiz tnitenin
arasindaki mesajlarin formati ve dizeni yani sira mesajin
gonderilme ve/veya alinmasi esnasinda yapilacak 1slemler1 acgiklar.

Ortak protokol kullanimi demek, uyumluluk ve dahili ¢alisma
demektir.

GPS verisinin degisimi 1¢cin bir¢ok protokol olmasina ragmen
bunlardan iki tanesi standartlagmistir NMEAO813 ve RTCM



ILETISIM
RTCM 3.0 6zellikle RTK mesajlarini destekleyecek sekilde dizayn
edilmigtir.

Bu protokol GPS ve Glonass RTK calismalarina yonelik verinin
yani1 sira, code, tasiyict faz gozlemleri, anten ve cevresel
parametreler1 i¢erir.

Bu format uzerinde degisikliklere olanak verecek sekilde
gelistirilmigtir,

RTCM’de herbir ver1 ¢esithi icerige sahip bir cok mesaj igerir.

Message 1, Message?2.... Message N



ILETISIM
f RTCM Control Program ¥1.0 copyright {(c) by M. BEimker 2002 lLJ m w
ata Source Save Menu Tramsmit Decodmg Leap Second Info

61621.8
63325.2
61468.2
62686.8
65018.4
63706.8
64778.4
64822.8
64822.8
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63817.8
64822.8
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1. Pseudorange Corr.

2. Range Rate Corr.

e G:\Training School Presentations 170206 Friday’ Source: File RTCM-IP-2002-000 for BKG Frankfurt



ILETISIM

ﬂ RTCM Control Program V1.0 copyright (¢) by M. BESmker 2002

T4 11:00:03

11:13:39 2006/2/16




ILETISIM

RTCM 3.1 Mesaj Turi

Mesaj Tiirii Icerik

1003 GPS L1/L2 kabakenar olgisi ve Tasiyicl faz olclisi

1004 GPS L1/L2 kaba kenar 6lclsl, tasiyici faz élclisi + zaman ve CNR

1005 Anten referans nokta koordinatlari

1006 Anten referans nokta koordinatlar ve ytkseklik bilgisi

1007 Anten tanimlayicisi

1008 Anten tanimlayicisi ve seri numarasi

10t GLONASS L1/L2 kaba kenar Olclist ve tasiyici faz olglisu
(opsiyonel)

1012 . GLONASS L1/L2 kabakenar 6lclisl, tasiyici faz élclsti + zaman
(opsiyonel)

1019 Yoringe bilgisi

Veri
araligi

1 saniye
1 saniye
60 saniye
60 saniye
60 saniye
60 saniye
1 saniye
1 saniye

Degsiktikce



ILETISIM

NTRIP (Networked Transport of RTCM via Internet Protocol)
Internet protokolii izerinden RTCM verisinin ag dagitimidir.

Bu bir uygulama tabakasi protokolii olup, GNSS verisinin Internet
uzerinden dagitilmasi i¢in kullanilir.

Bu protokolii Alman  Federal Kartografya ve Jeodezi Dairesi
gelistirmigtir.

Ntrip diferansiyel diizeltme veya diger tiir GNSS verisinin sabit veya
gezici kullanicilara internet tizerinden yayinlanmasi 1¢in gelistirilmistir.

Ntrip, GSM,GPRS, EDGE veya UMTS gib1 Mobil IP aglar1 iizerinden
internete kablosuz ulasimi destekler.



ILETISIM

Trip sistemi i¢ yazilim bileseninden

DGPS/RTK DGPS/RTK
01115111'; Gezici Alici
* NitriClient
” NtI'ipSGI'VéI‘ RS232 BlueTooth I
+ NiripCaster | mmPg |
NtripCaster gercek hitp server
yazilimi  olup, NtripClient ve

NtripServer  http  client  olarak
davranir. Yandaki sekilde NtripServer
bir kaynaktan veri almakta ve bunu

NtripCaster’a letmektedir.

NtripCaster bir “telefon sgntrgh g1bi1 I T~
davranmakta ve  NtripClient’lan .

: . : : — : Referans Alicisi Referans Alicisi
1stedikler1 veri dizilerine _ -

baglamaktadir

lient
TTP

ADSL / GPRS




TUSAGA-Aktif Sistemi Dlizeltme
Parametreleri

TUSAGA-Aktif Sistemi FKP, VRS ve MAC duzeltme bilgilerinin
tamamini NTRIP protokolU geregince yayinlamaktadir.

Sistem:;

« FKP duzeltme bilgilerini RTCM 2.3 standardinda,

* VRS duzeltme bilgilerini RTCM 3.1 standartlarinda,

 MAC duzeltme bilgilerini de RTCM3Net standardinda

 DGPS duzeltme bilgilerini RTCM 2.1 standardi ile gondermektedir.

Yayinlanan dizeltme verileri iceriginde;

 FKP ve DGPS yo6ntemleri sadece GPS,

« VRS ve MAC ydntemlerinde ise GPS ve GLONASS
uydu sinyalleri birlikte kullaniimaktadir.



FKP (Flachen Korrectur Parameter) Alan
Dlzeltme Teknigi

Bu yontemde ile dlzeltme parametrelerinin hesabinda ylzeyler
referans olarak kullanilir.

En basit ylzey, U¢ nokta arasinda gerilmis olan bir duzlemdir.

Cografi koordinatlari bilinen bu tU¢ nokta arasindaki dizeltme
parametreleri, Kuzey-Guney ve Dogu-Bati yonindeki egim
degerleri ile tanimlanir.

Bu ylzeyi tanimlayan parametreler alan dizeltme parametreleri
olarak adlandirilir.



Gezen alici kontrol merkezinden «alan» duzeltme parametreleri alir.
Diger koordinat belirlemeye yo6nelik islemler alici tarafindan
gerceklestirilir.

Dlzeltme parametresi iyonosferik ve geometrik bilesen olarak iki
bilesenden olusur. Geometrik bilesen troposferik zaman gecikmesi ve
yoringe hatalarini icermektedir.

FKP yonteminde konum belirlemesi, tim ag ile ilgili hesaplardan
bagimsiz olarak gerceklestirilebilmektedir.

Gezici, ag dizeltmesini sabit istasyonlarin birinden alir. Cift yonli
haberlesmede bu istasyonu merkez olarak belirler. Tek yonli
haberlesmede kullanici, kendisine yakin olan bir istasyonu kendi
secmek durumundadirr.






VRS (Virtual Reference Stations) Sanal
Referens Istasyonlari Teknigi

Gezici alicinin ¢ok yakininda bir sanal istasyon olusturarak gezici
alicinin  konumunun olusturulan sanal istasyon yardimi ile
belirlenmesine dayanir.

Boylelikle mesafeye bagimli hatalar elimine edilmis olur.

Gezicinin koordinatlari, gezici ve sanal referans istasyonu arasinda
olusturulan baz hattinin koordinat farki bilesenlerinin sanal
referans istasyonunun U¢ boyutlu koordinatlarina eklenmesi ile
elde edilir.

Gezici aliciya olusturulan sanal referans istasyonuna goére
duzeltme bilgisi RTCM formatinda gonderilir.



AGNES station

AGNES station
3. Virtual
Reference
Station (VRS)

AGNES station

1. AGNES data

1. AGNES data 1. AGNES data

2. NMEA string




MAC (Master Auxiliary Concept) Ana Yardimci
Istasyon Duizeltme Teknigi

Bir adet ana istasyon (master) ve birden ¢ok yardimci istasyondan
(auxiliary) olugsan ag icerisinde gezici alicinin konumunun
belirlenmesine dayanir.

Bu yontemde hesaplamalarin buyuk bir kismi gezici alicida yapilir.
Gezicinin yaklasik koordinatlarini kontrol merkezine gondermesiyle
kontrol merkezi gezici icin tum referans istasyonlari icinden bir ana
Istasyon ve birden cok (en fazla 14 adet) yardimci istasyon
belirlemektedir.

Ana istasyonun aliciya en yakin istasyon olmasi gerekmez. Onemli
olan alici ile ayni uydulara goézlem yapmis olmasidir.

Ana istasyonun islevi dilzeltme bilgilerini yayinlamaktir. Ana
Istasyonun herhangi bir nedenle iglevini yerine getirememesi
durumunda bu gorevi yardimcl istasyonlardan biri Ustlenmektedir.
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