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TUSAGA-AKktif Sistemi ile; Tiirkiye ve Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’nde, yeterli sayida
GNSS uydusu goriilebildigi ve iletisim imkanlarinin miimkiin oldugu yerlerde, nirengi ve
poligon noktalarina gerek olmadan birka¢ saniye i¢inde, santimetre dogrulugunda konum
bilgisi elde edilebilmektedir. TUSAGA-Aktif Sistemi kapsaminda toplam 158 adet sabit
GNSS Istasyonu bulunmaktadir. Istasyon verileri TTVPN ve 3G iizerinden ana kontrol
merkezinin bulundugu Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii Harita Dairesi Baskanligina anlik
olarak aktarilmaktadir. TUSAGA-Aktif Sistemi 2008 yilinda kurulmus, sistemin gelistirilmesi
ve kullanicilara daha iyi hizmet vermesi amaciyla teknik ve idari yonden giinlimiize kadar
yazilim, donanim, iletisim ve fiyatlandirma alanlarinda gilincellemeler yapilmistir. Boylece
TUSAGAAKktif Sisteminden elde edilen katma deger arttirilmis, tilke kaynaklarinin daha
verimli kullanilmasina katki saglanmistir. Bu bildiride, TUSAGA-Aktif Sistemi isletilmesi,
arazi Ol¢iim islerinde kullanilmasi i¢in yapilan ¢alismalar, sistemin isletilmesinde karsilasilan
problemlerin ¢6zlimii i¢in yapilan ¢alismalar, sistemin fayda/maliyet analizleri ve web bazli
uygulamalarin nasil yonetildigi perspektifinden edinilen tecriibelerin paylagilmasi amaci ile
TUSAGA-AKktif Sisteminin igsletme modeli detayli bir sekilde anlatilmaktadir.

1. TUSAGA-AKTIF SISTEMi

“Siirekli Gozlem Yapan GNNS Istasyonlar1 Ag1 ve Ulusal Datum Déniisiimii Projesi
(TUSAGA-AKktif / CORS-TR)” Istanbul Kiiltiir Universitesi (IKU) yiiriitiiciiliigiinde, Tapu ve
Kadastro Genel Miidiirliigi (TKGM) ve Harita Genel Midiirliigii (HGM) miisterek miisteri
olmak tizere, 08 Mayis 2006 tarthinde baslamis olup, Aralik 2008 itibariyle tamamlanmasiyla
faaliyete gegmistir. TKGM ile HGM’ce miisterek olarak igletilen sistem, 15 Haziran 2011
tarthine kadar test amaciyla iicretsiz olarak isletilmis olup, bu tarihten itibaren Bakanliklar
Aras1 Harita Islerini Koordinasyon ve Planlama Kurulunca belirlenen Birim Fiyatlar
iizerinden Tcretli olarak isletilmeye baslanmistir.

1.1. TUSAGA-ALKktif Sistemi Yapisi

TUSAGA-AKktif Sistemi; TKGM ve HGM’de bulunan 2 adet kontrol merkezi ile 4 adet sabit
GNSS istasyonu Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyetinde (K.K.T.C.) olmak {izere toplam 158 adet
Sabit GNSS istasyonundan olugsmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. TUSAGA-AKktif Istasyonlar

1.1.1. Kontrol Merkezi



TUSAGA-AKktif Projesi kapsaminda ana kontrol merkezi TKGM ve yedek kontrol merkezi
HGK da olacak sekilde 2 adet kontrol merkezi kurulmustur. Tiim TUSAGA-Aktif sabit
istasyon verileri, otomatik olarak kontrol merkezine iletilmekte ve hesaplanan Ag-RTK
diizeltme verileri kullanicilara ulagtirilmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. TKGM TUSAGA-Aktif Kontol Merkezi
1.1.2. Sabit istasyonlar

TUSAGA-AKktif sistemi Tiirkiye’de 142 ve KKTC’de 4 tane olmak lizere toplam 146 adet
sabit GNSS istasyonundan olugmaktadir. TUSAGA-AKktif sistemi istasyon yerleri giivenlik,
elektrik ve internet altyapilar1 olacak sekilde nokta yerleri belirlenmistir. TUSAGA-Aktif
sistemi istasyonlar1 Sekil 3’de goriilmektedir.
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Sekil 3. TUSAGA-AKktif Istasyonlar1 (146 Istasyon, 80-100 km mesafelerde)

Zemin tesisleri iilke ve bolge kosullarina uygun olarak planlanmistir. Sonug olarak iki tiirli
zemin tesisi yapimina karar verilmistir;

* Toprak zeminde beton yer pilyesi,

* Cat1 ve teraslarda biiyiik ¢apli, galvaniz kapli celik pilyeler.
Ulke genelinde insa edilen 146 adet pilyeninin boyutlarina gére dagilimlar1 sdyledir;

* 85 adet 2 m pilye (zeminler dahil),

* 58 adet 3 m pilye,

* 3 adet 4 m pilye.

1.2. TUSAGA-Aktif Sistemi Calisma Prensibi
1.2.1. Calisma Prensibi
TUSAGA-AKktif sisteminde, tiim tlilkeyi kaplayan koordinatlar1 bilinen referans istasyonlarina

yerlestirilen GNSS alicilarinin gozlemleri, bir kontrol merkezine VPN veya GPRS/EDGE
iizerinden iletilmekte; kontrol merkezinde atmosfer ve diger hatalar modellenerek RTK/DGPS



diizeltmeleri gercek zamanda hesaplanip, RTCM formatinda GPRS/EDGE {izerinden
konumlama i¢in gezici GNSS alicilarina gonderilmektedir. (Gezer ve Karan..., 2014)

Gercek Zamanli Kinematik (RTK) diizeltme verileri RTCM (Radio Technical Commission
for Aeronautics) iletisim formatinda olup GPRS/EDGE f{izerinden TUSAGA-Aktif sistemi
kullanicilarina NTRIP (Internet Protokolii Uzerinden RTCM Verisinin A§ Dagitimi) ile
gonderilmektedir.

Kontrol merkezlerinde bulunan sunucular (server) tiim istasyonlardan gelen anlik verilerden
yararlanarak atmosferik modelleme yapmakta ve DGPS/RTK diizeltme verileri
hesaplamaktadir. S6z konusu diizeltme verileri ise arazide bulunan gezici alicilara NTRIP
formatinda, GPRS/EDGE {izerinden aktarilmaktadir. Bu sekilde GNSS alicilar1t DGPS verisini
kullanarak metre alt1 hassasiyette, RTK wverisini kullanarak da santimetre hassasiyetinde
konum belirlemektedir.

1.3. TUSAGA-AKktif Sistemi Kullanicilari

1.3.1. Faydalanan Kurumlar

TAPU VE KADASTRO GENEL MUDURLUGU
e Tapu ve Kadastro Modernizasyon Projesi (TKMP) kapsami 22-a Kadastro Yenileme
caligmalarinda,
e Orman kadastrosu ve 2-B uygulamalarinda,
e Kadastro Paftalarinin ITRFyy sistemine doniistiiriilmesi,
e RTK uygulamalari,
e Kadastro Miidiirliigii Uygulamalari,

HARITA GENEL MUDURLUGU
e Farkli koordinat sistemleri (ED-50/WGS-84) arasindaki doniisiim parametrelerinin
belirlenmesinde,
e Jeodezik uygulamalarin (koordinat alimi, nokta hizlarinin, aktif tektonik hareketlerin
belirlenmesi vb.) gerceklestirilmesinde,
e Tim GNSS caligmalarinda referans koordinat sistemi belirsizligini giderecek sabit
nokta hizmeti olarak,

BELEDIYELER
e Halihazir haritalar,
e Altyap1 ve diger cografi calismalar,
e c-belediye,

BAKANLIKLAR

Milli Savunma Bakanligi,

Orman ve Su Isleri Bakanlg,

Cevre ve Sehircilik Bakanligi,

Igisleri Bakanlig1 ve diger Bakanliklar,
e-devlet ve Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri,

DIGER KURULUSLAR
e Haritacilik, cografi bilgi ve altyap: ile ugrasan meslek disiplinleri basta olmak tizere
anlik konum bilgisine ihtiya¢ duyan tiim kurum ve kuruluslar,

BILIMSEL KURULUSLAR - UNIVERSITELER
e Yer bilimleri ve cografi bilgi sistemleri aragtirmalari,
e Deprem Miihendisligi, jeofizik ve sismoloji alanlari,
e Depremlerin 6nceden bilinmesi ve erken uyar1 ¢aligmalari,



e Meteorolojik caligmalar,
e Uzay ve yer bilimlerindeki diger ¢aligmalar.

1.3.2. Kullamic1 Bilgileri

TUSAGA-AKktif Sistemi tarafindan yayinlanan diizeltme parametreleri alicidan bagimsiz
olarak yayinlanmaktadir. NTRIP Protokoliinii destekleyen ve GPRS/EDGE modeme sahip
olan her tirli GNSS alicisi marka ve model TUSAGA-Aktif sisteminin yayinlarini
alabilmektedir ve ger¢ek zamanda konum bilgilerini elde edebilmektedir. Bu amagla
sistemden faydalanmak isteyen alicilar GSM modemi ile 212.156.70.42 numarali IP’den
diizeltme parametrelerini alabilmektedir. 10 Subat 2017 tarihi itibari ile sistemde 8475 adet
kullanici kaydi bulunmaktadir ve sistemden aktif olarak faydalanmaktadir (Sekil 4).

TUSAGA-ALktif Sistemi Kullanici Sayilari

8099

672 460 295

Ozel Sektér  Kamu Kurumlari  Belediyeler Tapu ve Lisansh Universiteler
Kadastro Genel Kadastro
Mudarlagi Burolari

Sekil 4. TUSAGA-AKktif Sistemi Kullanici Bilgileri

2. TUSAGA-AKTIF SiISTEMi ISLETME YAPISI
2.1. TUSAGA-AKktif Sistemi Idari Yapisi

TUSAGA-AKktif Projesi; 31 ay sonunda 8 Aralik 2008 tarihinde basariyla tamamlanmasina
miiteakip 2009 y1l1 itibariyle TUBITAK onayu ile birlikte TKGM ve HGM’ye devredilmistir.

TUSAGA-AKktif Sistemi TKGM ve HGM tarafindan protokol cercevesinde miistereken
isletilmektedir.

2.1.1. TUSAGA-AKtif Sistemi’nin Ortak Isletilmesine Iliskin isbirligi Protokolii

TUSAGA-AKktif Sistemi’nin yiiriitiilmesi hakkinda kararlarin yer aldigi 31 maddeden olusan
protokol 31 Temmuz 2010 tarithinde TKGM ve HGM tarafindan imzalanarak yiiriirliige
girmistir.
Protokol kapsaminda TUSAGA-Aktif Sistemi’nin isletilmesi gorevi TKGM’ye verilmistir.
Sistemin isletilmesi kapsaminda teknik ve idari kararlar alinmasi i¢in protokol geregince
TUSAGA-AKktif Yiiriitme Kurulu olusturulmustur.

2.1.2. TUSAGA-AKktif Yiiriitme Kurulu

TKGM ve HGK arasinda TUSAGA-AKktif Sistemi’nin Ortak Isletilmesine liskin Isbirligi
Protokolii kapsaminda TUSAGA-Aktif Yiriitme Kurulu; TKGM ve HGM’den en az 3’er



(tiger) personelin katilimiyla olusturulur. Kurul, olagan toplantilarinin yani sira ihtiya¢ halinde
kurumlardan birinin ¢agrisi ile her zaman toplant1 yapilip karar alinabilmektedir. Uyelerin
disinda; goriis almak veya danigsmanlik amaciyla ilgili kurumlarin disindan uzman kisiler
kurula davet edilebilir. Kurul, kararlarin1 oy birligi ile alir ve alinan kararlar ivedi olarak
uygulanir. Protokol kapsaminda Yiirtitme Kurulu asagidaki yetki ve sorumluluklara sahiptir;

o TUSAGA-ALktif ile elde edilen her tiirlii statik ve gercek zamanl verilerin satis
bedellerini en az isletme giderlerini karsilayacak sekilde belirlemek,

e Egitim kurumlarinin TUSAGA-Aktif verilerini temin ve kullanmasi ile ilgili
esaslar1 tespit etmek,

o TUSAGA-AKktif Sistemi’nin bakim, satis, idame ve pazarlama konusundaki esaslari
belirlemek,

e TUSAGA-AKktif Sistemi’nin yapisina yonelik gelistirme, yatirnrm ve AR-GE
caligmalar1 konusundaki planlar1 olusturmak.

2.1.3. TUSAGA-AKtif Sistemi Isletimi

TUSAGA-AKktif Sistemi’nin isletilmesinde askeri amacli ve ulusal giivenligi ilgilendiren
alanlardaki tiim hizmetler HGM tarafindan verilirken, cografi konuma ihtiya¢ duyan diger
tiim meslek disiplinlerine ve sivil kullanicilara TKGM’ce hizmet verilmektedir.

TUSAGA-AKktif Sistemi’nden faydalanmak isteyen kullanicilar, tiyelik i¢in TUSAGA-Aktif
Yiiritme Kurulu’'nca yayinlanan ve 34 maddeden olusan TUSAGA-Aktif Sistemi Son
Kullanict S6zlesmesi’ni imzalayarak TUSAGA-Aktif Sistemi Resmi internet sayfasi lizerinde
hesap olusturmaktadir.

TUSAGA-AKktif Sistemi ile tiim Tiirkiye ve K.K.T.C.’de faaliyet gosteren kullanicilara; RTK
( Aylik ve Yillik ), DGPS ( Aylik ve Yillik ), 30 Sn. RINEX, 1 Sn. RINEX ile Koordinat ve
Hiz Bilgileri olmak iizere 5 (bes) farkli tirlin hizmeti verilmektedir.

Tim bu hizmetler TUSAGA-Aktif Kullanicilarina web {izerinden saglanmaktadir.
Kullanicilara ihtiya¢ duyduklar1 anda destek vermek i¢in Destek Birimi olusturulmustur. Bu
birim ile kullanicilara bilgilendirme ve acil durumlarda sorun ¢6zme amaciyla;

o TUSAGA-AKktif Sistemi’ne O6zel olarak tahsis edilmis 444 46 77 numarali hat
lizerinden telefon hizmeti,

e Elektronik posta iizerinden e-posta hizmeti,

e Mobil telefonlardan kullanicilara aninda erisim i¢in SMS hizmeti,

e Sisteme kayit aninda ve sonrasinda web sayfas1 hizmeti,

e Sosyal aglar iizerinden sosyal medya hizmeti verilmektedir.

2.2. TUSAGA-AKktif Sistemi Teknik Altyapisi
2.2.1. Yayinlanan Diizeltme Teknikleri

Kontrol merkezinden VRS CMR+, VRS RTCM3.1, SAPOS FKP 2.3, RTCM3Net (MAC) ve
DGPS olmak tlizere 5 adet diizeltme yayinlar1 yapilmaktadir. Diizeltme parametreleri
TUSAGA-AKktif uyumlu GNSS alicilar1 tarafindan kullanilmakta ve sistem tarafindan gercek
zamanli olarak kullanicilar izlenebilmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Kullaméﬂarin Gergek Zaman Izlenmesi
FKP Alan Diizeltme Teknigi

Literatiirde FKP (Flachen Korrectur Parameter) olarak bilinen alan diizeltme yaklagiminda
tim TUSAGA-AKktif sistemi ag1 kullanilarak her bir sabit istasyonda atmosferik diizeltmeler
ve/veya tastyici faz diizeltmeleri hesaplanmaktadir. Boylece;

* Diizeltmeler gezici tarafindan kullanilabilmektedir (bir¢ok degisik enterpolasyon
modelleri ile).

* Cift / tek yonlii iletisim yeterli olmaktadir.

* Kullanici sayisinda bir sinirlama s6z konusu olmamaktadir.

FKP yaklasik konumu bilinen referans istasyonu ile gezici arasindaki uzakliga bagli hata
terimlerinin hesabina olanak vermektedir. Burada sadece gezicinin koordinatlari ve uydu
bilgilerine gereksinim bulundugundan konum belirlemesi, tim ag ile ilgili hesaplardan
bagimsiz olarak gergeklestirilebilmektedir. Gezici, ag diizeltmesini sabit istasyonlarin
birinden alir. Cift yonlii haberlesmede bu istasyonu merkez olarak belirler. Tek yonli
haberlesmede kullanici, kendisine yakin olan bir istasyonu kendi se¢mek durumunda
oldugundan, tek yonlii haberlesme hemen hemen kullanilmamaktadir. Yaym formati RTCM
2.3 diir. (Eren ve Uzel, 2008)

VRS Teknigi

VRS (Virtual Reference Stations) sanal referans istasyonu uygulamasinda 6n kosul,
TUSAGA-AKktif sistemi agindaki kontrol merkezi ile gezici arasindaki iki yonlii iletisimdir.
Gezici, yaklasik koordinatlarin1 kontrol merkezine gondermekte ve merkez de tim ag
bilgilerini kullanarak s6z konusu gezici konumu i¢cin VRS referans verilerini olusturmaktadir.
Merkezde olusturulan VRS diizeltmeleri, genellikle RTCM ile geziciye gonderilmektedir.
VRS yonteminde tiim agdan olusturulan diizeltmeler, gezicinin hemen yakininda olusan sanal
bir referans Istasyonu iizerinden yayinlanmaktadir. Olusturulan bu sanal istasyon diferansiyel
GPS ( DGPS) teknolojisi ile olusturulmaktadir. Olusturulan bu sanal istasyondan da double-
differenced (ciftli farklar) alinarak diizeltmeler hesaplanabilmektedir. Yayin Formatlari
CMR+, RTCM 2.3, RTCM 3.0. diir. (Eren ve Uzel, 2008)

MAC Diizeltme Teknigi

MAC (Master Auxiliary Concept- Ana Yardime Istasyon Yéntemi) RTCM 3.x ag formatinin
temelini olusturan diisiince, bir alt ag oOlcii verilerinin sikistirilmis olarak geziciye
gonderilmesi ve gezicinin farkli hata kaynaklari i¢in kendi ag hesaplarini yapmasini
saglamaktir. Ancak bunun bir dezavantaji, genellikle agin sadece bir alt boliimiine ait verilerin
gonderiliyor olmasidir. RTCM 3.0 ag Onerisinin diger bir dezavantaji ise, sadece belirli bir
zamana ait iyonosferik ve geometrik hatalarin génderilmesidir. Gezici dogrudan sunucu veri
dizisini almaya basladiginda, sistematik etkilere ait hemen bir bilgi sahibi olamamaktadir.
Iyonosferik ve o&zellikle troposferik modellerde, parametrelerin saptanmasi igin zaman
gerekmektedir. Iyi bir model duyarligma ulasmak icin 15 dakika veya daha uzun bir zaman



gereklidir. Ancak bu siire igerisinde sistematik hatalar gereken giivenli diizeyde
modellenebilmektedir. (Eren ve Uzel, 2008)

RTCM 3.x ag yontemi, ag sunucusunda olusturulan komple filtre durumunu
kullandirmamaktadir. Sadece sunucuda elde edilen belirsizlikleri (ambiguity) kullanmakta ve
bunlar tasiyic1 faz 6lgmelerinden ¢ikarmaktadir (Carrier Phase). Diger bir deyisle, MAC
tasarimi, ana istasyondaki kod ve tasiyici faz verileri ile dis istasyonlarin tasiyici faz
verilerini, belirsizlikler 6nceden ayiklanmak suretiyle gonderecek sekildedir. Bu veriyi alan
gezici;

» Geometrik ve iyonosferik etkilerin basit enterpolasyonu,
* Ag sunucusunun ag bilgilerini RTCM 3.0 ag onerisi formatina ¢evirmeden Onceki tim
hata kaynaklarini iceren kompleks modele benzer bir model olusturulmasini gerceklestirir.

2.2.2. Periyodik Olgiilerle Kontrol

TUSAGA-AKktif Sisteminden santimetre duyarliliginda konum elde edilebilirliginin kontroli
ortalama 700 adet yer kontrol noktasindan 6 aylik periyotlarla yilda 2 defa olmak iizere,
diizenli olarak periyodik kontrol dlgiileri yapilmaktadir (Sekil 6). Periyodik kontrol dlgiileri,
homojen dagilimli ve konum dogruluklar1 daha once onaylanmis yer kontrol noktalarinin
TUSAGA-AKktif sistemine dayali olarak Olclilmesi ile elde edilen konum bilgilerinin mevcut
onayli konum bilgileriyle olusan fark sonuglarinin degerlendirilmesi sonucu kontrol edilir.

Sekil 6. TUSAGA-AKktif Sistemine bagl 6l¢iilen 700 adet Yer Kontrol Noktasi’nin
dagilimi

TUSAGA-AKktif Sisteminin dogrulugu, konum bilgisi onayli yer kontrol noktalarinin 3 ayri
vektordeki konum bilgilerinin, TUSAGA-Aktif sisteminden Ol¢iilmiis konum bilgileri
arasindaki farklarin Karesel Ortalama Hata (KOH) hesabiyla her vektoriin ayr1 ayri
hesaplanmast sonucu elde edilmektedir. Yillara goére sonu¢ fark tablosu Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1: Periyodik Kontrol Olgiileri yillara gore sonug fark tablosu.

‘ Konum Hassasiyeti (m.)

DONEM | Nokta Sayisi
Dogu Kuzey Yiikseklik

808 00,039 | 0,042 | 0,09
723 0,045 | 0,039 | 0,078
743 0,033 0035 | 0,047

2015-2 701 0,029 0,027 0,058




2.3. TUSAGA-AKktif Sistemi Mali Yapisi
2.3.1. TUSAGA-Aktif Sistemi’nin Kurulum Maliyeti

Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu tarafindan; kamu kurumlarinin Ar-Ge ile
giderilebilecek ihtiyaglarinin karsilanmasi ya da sorunlarinin ¢éziimii amaciyla 10 Mart 2005
tarthinde yapilan “Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu (BTYK)” toplantisinda alinan karar
dogrultusunda Kamu Kurumlar1 Arastirma ve Gelistirme Projelerini Destekleme Programi
(1007 Programi) baslatilmistir. Bu proje kapsaminda Istanbul Kiiltiir Universitesi, TKGM ve
HGK birlikte TUSAGA-Aktif Projesi ile bagvurmus ve proje 2008 yilinda 6.6 milyon
USD’lik maliyet ile gergeklestirilmistir.

2.3.2. TUSAGA-AKtif Sistemi’nin isletim Giderleri

TUSAGA-AKktif Sisteminin isletme giderleri; donanim, yazilim, bakim/onarim, iletisim ve
tanitim giderleri olmak iizere 5 (bes) ana baglik altinda toplanmistir.

Donanim Giderleri; TUSAGA-Aktif Sistemi’ne ait tiim istasyonlar ve bunlarin yedek
parcalar1 ile Kontrol merkezlerinde kullanilan elektronik ve mekanik tiim cihaz ve yedek
parcalar1 donanim olarak siniflandirilmistir. Donanimlarin zaman ve teknolojinin ilerlemesi
ile sistemin devamliligi i¢in gerekli verimi saglayamadigi durumlarda giincellenme ve
yenilenme gereksinimi duyulmaktadir. Donanimla ilgili tiim ihtiyaclarda Yiriitme Kurulu
karar1 ile alim yapilmaktadir.

Yazihm Giderleri; TUSAGA-Aktif Sistemi’nin kullanicilara kesintisiz ve saglikli hizmet
verilebilmesi i¢in tiim ekipmanlara ait yazilimlarin giincel tutulmasi gerekmektedir.

Bakim/Onarim Giderleri; TUSAGA-Aktif Sistemi’ne ait tiim istasyonlar ve bunlarin yedek
parcalar1 ile Kontrol merkezlerinde kullanilan elektronik ve mekanik tiim cihaz ve yedek
parcalarimin  bakim ve onarmmi ile istasyon yer degistirmeleri bu kapsamda
degerlendirilmektedir. Bakim/onarimla ilgili tiim ihtiyaglarda Yiriitme Kurulu karan ile
yapilan bakim onarim s6zlesmesi kapsaminda alim yapilmaktadir.

iletisim Giderleri; TUSAGA-ALktif Sistemi’nin istasyonlar ile kontrol merkezleri arasindaki,
kontrol merkezleri ile kullanicilar arasindaki iletisimde kullanilan tiim aglar ile sistem isleyisi
disinda kullanicilara destek hizmeti veren aglarin giderleri Tapu ve Kadastro Genel
Miidiirliigii Doner Sermaye Isletme Miidiirliigii’nce ddenir.

Tanitim Giderleri; TUSAGA-AKktif Sistemi’nin tim mevcut ve potansiyel kullanicilara
tanitilmasi, sistem hakkinda bilgi verilmesi ve kullanim hakkinda egitimler verilmesi i¢in
yapilan tiim seminer, sempozyum, egitim, vb. organizasyonlar1 kapsar. Yapilacak egitimler
ile ilgili tiim ihtiya¢larda Yiirtitme Kurulu karar1 aranir.

2.3.3. TUSAGA-AKtif Sistemi’nin isletim Gelirleri
TUSAGA-AKktif Sistemi 15 Haziran 2011 tarihine kadar {icretsiz olarak devam etmis bu

tarithten itibaren 2.3.2.’de belirtilen giderlerin karsilanmasi ve sistemin kullanicilara sundugu
hizmetin etkin ve verimli olarak saglanmasi ilicretlendirilmistir. TUSAGA-Aktif Sistemi



kullanicilara sagladig1 hizmetleri; kar amaci giitmeksizin Yiriitme Kurulu karariyla belirlenen
ve Bakanliklar aras1 Harita Islerini Koordinasyon ve Planlama Kurulu tarafindan onaylanan
birim fiyatlar iizerinden sunar.

30 Sn. RINEX hizmeti ile Koordinat ve Hiz bilgileri kullanicilara iicretsiz olarak
sunulmaktadir. 1 Sn. RINEX verileri {iniversiteler ile kamu kurum ve kuruluslarma %75
indirimli saglanmaktadir. Diger hizmetler i¢in uygulanan {icretler 2011 yilinda belirlendikten
sonra 2012 yilinda indirime gidilmistir. 2012-2016 yillar1 arasinda elde edilen gelirler
giderleri karsiladig i¢in iicret artisina gidilmemistir. 2012 yilindan itibaren giintimiize kadar
uygulanan tiicretler Tablo 2’de, 2011-2016 yillar1 arasinda elde edilen yillik gelir miktarlar
Tablo 3’de gosterilmistir.

100.00 TL AYLIK
A3-RTK
750.00 TL YILLIK
GZK UCRETI
50.00 TL AYLIK
Ag-DGPS
375.00 TL YILLIK

Tablo 2: TUSAGA-AKktif Sistemi Kullanim Bedelleri.
Tablo 3: TUSAGA-AKktif Sistemi Yillik Gelir Tablosu.

3. TUSAGA-AKTIF SISTEMi ISLETIMINDE EDINIiLEN KAZANIMLAR
3.1. Maliyet Analizi
3.1.1. Kurulum ve isletim Giderleri

TUSAGA-AKktif Sistemi’nin kullanicilara kesintisiz, etkin ve dogru bilgiler verebilmesi i¢in
sistem isleyisi stirekli olarak takip edilmektedir. Donanim ve yazilimlarin gilincel olmasi ve
sorunsuz c¢alismasi i¢in bakim/onariminin zamaninda ve hizli yapilmasi saglanmaktadir.
Iletisim hizmetleri kesintisiz ve teknolojik gelismeler takip edilerek saglanmaktadir. Siber
saldirilara kargt giivenlik onlemleri alinmaktadir. Bunun i¢in giivenlik alaninda yatirimlar
yapilmaktadir.

TUSAGA-AKktif Sistemi’nin 2010 — 2016 yillar1 arasinda bahsedilen hususlar ¢ergevesinde
gergeklestirilen giderlere ait agiklama Tablo 4°de verilmistir.



TUSAGA-Aktif Sistemi Giderleri

YIL Donanim Yazilim Bakim/Onarim Tanitim iletisim Toplam
2010 34.000,00 TL 0,00 TL . 22.000,00 TL . 0,00 TL 89.000,00 TL 145.000,00 TL
2011 11.000,00 TL 0,00 TL . 0,00 TL . 0,00 TL 193.000,00 TL 204.000,00 TL
2012 776.000,00 TL 0,00 TL 47.000,00 TL 0,00 TL 211.000,00 TL 1.034.000,00 TL
2013 11.000,00 TL 0,00 TL 0,00 TL 62.000,00 TL = 564.000,00 TL 637.000,00 TL
2014 993.000,00 TL | 382.000,00 TL 0,00 TL 0,00 TL 624.000,00 TL 1.999.000,00 TL
2015 0,00 TL 0,00 TL 0,00 TL 0,00 TL 717.000,00 TL 717.000,00 TL
2016 172.000,00 TL 0,00 TL | 0,00 TL | 0,00 TL 620.000,00 TL 792.000,00 TL

Genel Toplam 1.997.000,00 TL 382.000,00 TL 69.000,00 TL 62.000,00 TL 3.018.000,00 TL 5.528.000,00 TL

Tablo 4: TUSAGA-AKtif Sistemi 2010 — 2016 yillar1 arasinda yapilan harcamalar
3.2. letisim Modeli Analizi

TUSAGA-AKTIF Sistemi projesi kurulusunda, kontrol merkezleri ile sabit istasyonlar
arasindaki veri iletisimi ADSL(Asymmetric Digital Subscriber Line) network agindan, ADSL
aginda herhangi bir problem olusmasi durumunda da yedek olarak 3G mobil network agi
iizerinden saglanmistir.

Bu iletisim modelinde yasanan veri kesintilerinden dolayr farkli bir iletisim modeli
planlanmistir. Tiirk Telekom A.S. ile yapilan protokol ile noktadan noktaya VPN Ag1 kuruldu
ve sabit GNSS istasyonlar1 ile kontrol merkezleri arasinda kesintisiz iletisim saglanmustir.

2015 yili igerisinde istasyonlarin veri iletisim yedekligi olarak kullanilan mobil ag iletisimi de
mobil VPN sistemine dahil edilerek Sistem genelinde iletisimin kesintisiz hizli ve giivenli
olmasi saglanmistir.

3.3. Giivenlik Analizi

TUSAGA-Aktif sistemi kurulusunda, sistem gilivenligi sistem giivenlik yazilimi ile
saglanmistir. Sistemin isletilmesi esnasinda DDoS (Distributed Denial of Service Attack)
saldirilarina maruz kalinmis, bu saldirilar sebebiyle sistemden kullanicilara verilen
hizmetlerde aksakliklar yasanmistir. DDoS saldirilarinin engellenmesi amaciyla UTM
cihazlari kurularak sistemin kesintisiz hizmet vermesi saglanmaistir.

Ayrica sistemin gilivenligi; firewall cihazi, antivirus cihazlar1 desteklenmistir. Sistemde
kullanilan programlarin yama agiklarimi kapatilmasini saglayan ve serverlarda yapilan islerin
takibini saglayan programlarin temini i¢in ¢calismalara baslanilmistir.

3.4. Teknik Analiz

TUSAGA-AKktif Sistemi kullanicilart Ag-RTK yontemi sayesinde saniyeler iginde + 4 cm
dogruluga sahip olabilmekte ve bunun i¢in ikinci bir sabit GNSS alicisina veya ikinci bir
kisiye ihtiyac duymamaktadir.



Ulke ¢apinda kullanilan 7000 civarinda GNSS alicisi, performanslarmni %50 oraninda artirmis
ve tim cografi bilgi teknolojilerine altlik olusturacak ¢alismalarda kullanilmaktadir.
TUSAGA-AKktif Sistemi sayesinde, Tiirkiye capinda kadastral ve jeodezik calismalar yerel
sabit bir referans noktasi gereksinimi olmadan hizli ve ekonomik bir sekilde yiirtitiilmekte,
topografik ¢aligmalar gercek zamanda yapilmaktadir.

Ayrica, deprem tilkesi olan Tiirkiye’de jeodezik noktalarin hareketlerinin hizlar1 ve tektonik
plaka hareketlerinin belirlenmesi amaglar1 gerceklestirilmektedir.

Mevcut durumda iilkemizde jeodezik altyap: standartlar: igin Biiyiik Olgekli Harita ve Harita
Bilgileri Uretim Yénetmeligi (BOHHBUY) kullanilmaktadir. Statik GNSS oturumlari ile C
dereceli bir Yer Kontrol Noktas1 tesisi ve iretimi bu yonetmeligin ilgili maddelerinde
aciklanmistir. TKGM tarafindan yayinlanan 2010/11 sayili “Kadastral Harita Uretimi ve
Kontrolii” Genelgesi hiikiimlerine gore nokta hiyerarsisine ve mesafeye bagli kalmaksizin,
TUSAGA-AKktif Sistemi kullanilarak C Dereceli Yer Kontrol Noktasi liretmek miimkiin hale
gelmistir. Bu durumda oncelikle arazi ¢alismalar1 6ncesinde, koordinatlar1 bilinen nokta kesfi
ortadan kalkmis, bu da zaman, personel ve para kaybin1 6nleyerek tasarrufa katki saglamistir
(Sekil 7).

Sekil 7. C Dereceli Yer Kontrol Noktas1 Statik GNSS Olgiisii

Detay noktalar1 acisindan ise TUSAGA-Aktif Sistemi ile yilda Olgiilen yaklasik 15 milyon
nokta bu katkilarin ¢arpict bir sonucudur (Sekil 8).

S
Sekil 8. 2018 Yili TUSAGA-Aktif Sistemi Kullanim Haritasi

Harita ve kadastro islerinin zaman ve maliyet olarak %30’ unu olusturan nirengi ve poligon
tesis ve Olclimiine ihtiyac olmamakta, yilda yaklasik 220 Milyon USD’lik kaynak ayrilan
harita islerinde yillik yaklasik 35 Milyon USD’lik tasarruf saglanmaktadir.



4. TUSAGA-AKTIF SiSTEMi GUNCELLEME CALIMALARI
4.1. Yazilhm Hedefleri

TUSAGA-AKktif sistemi ilk kurulusunda giine en uygun yazilimlar tercih edilerek ve sisteme
yliklenerek sistem aktif hale getirilmistir. Sistem kuruldugu giinden bugiine kadar sistem
programlart siirekli kontrol altinda tutularak olusan problemler en kisa siirede giderilmis,
olusabilecek problemler i¢in de gerekli tedbirler alinmistir.

Teknolojinin gelismesine bagl olarak sistemde kullanilan biitiin programlar (isletim sistemi,
iletisim, process programlari, vb) siirekli gelismekte yeni gilincellemeler yayinlamaktadirlar.
Yaymlanan bu yazilim giincellemeleri siirekli takip edilerek sistemin mevcut calismasini
etkilememesi ve saglikli ¢alismasini  saglamak i¢in  Oncelikle giincellemeler
degerlendirilmekte uygunlugu kontrol edildikten sonra giincellemeler yapilmaktadir. 2014
yilinda da sistemin genelinde 32 bit yazilimlarin yerine 64 bit yazilimlara gecis siireci
tamamlanmustir.  Oniimiizdeki donemde teknolojide olacak degisiklikler takip edilerek
sistemin adaptasyonu saglanacaktir.

4.2. Donanim Hedefleri

TUSAGA-AKktif sistemi kontrol merkezleri kuruldugunda sistemin verimli c¢alismasini
saglayacak sekilde serverlardaki islemci, RAM ve harddiskler segilerek sistemin ¢alismasina
en uygun konfigurasyon olusturulmustur.

Teknolojik gelismelere bagli olarak 2014 yilinda sistemin ¢alistigr serverlar ve i¢
konfigurasyonlar1 giincellenmistir.

Bu giincelleme ile sistemin kullanicilara kesintisiz ve verimli sekilde hizmet vermesi
saglanmustir.

4.3. letisim Hedefleri

TUSAGA-AKktif Sistemi Tiirkiye’deki 154 istasyon ile kontrol merkezleri arasindaki
iletisimTilrk Telekom ile yapilan c¢alismalarle ADSL hattindan VPN ag iletisim yapisi
gecirilmis G-DAT TTVPN iletisi ile hem hizli hemde kesintisiz hale getirilmistir. Sistemin
genel iletisimi stirekli takip edilmekte ve olusan problemler aninda tespit edilerek en kisa
sirede miidahale edilerek giderilmekte, olusabilecek sorunlar icinse genel iletisimin
giincelligi kontrol altinda tutulmaktadir.

TUSAGA-AKktif sisteminde su anda kullanilan mevcut iletisim ¢Ozlimlerinin yani sira
teknolojideki geligsmeler takip edilerek, sisteme uygunluk ve fayda/maliyet analizleri goz
oniinde bulundurularak uygun goriilen ¢ozlimlerin testleri yapilmaktadir. TUSAGA-Aktif
Sistemi KKTC’deki 4 istasyonun iletisimini daha hizli ve kesintisiz olarak temin edilmesi
amaciyla multichannel VPN router ile channel bonding sistemleri ile ilgili test ¢aligsmalari
yapilmistir. Test calismalar1 sonucunda KKTC’de bulunan 4 adet istasyonda iletisim bu
teknoloji ile saglanmaktadir.

4.4. Giivenlik Hedefleri

Sistemin veri iletisim trafiginin izlenmesi ve glivenliginin saglanmas1 amaciyla Tiirk Telekom
ile birlikte yapilan caligmalarla sistemi kilitleyecek bir¢ok talep engellenerek sistemin tam
verimli caligmasi saglanmastir.

Bu tip saldirilar hacking amagli degildir. DDoS (Distributed Denial of Service) adindan da
anlasilacagi asir1 talep yapilarak servisi cevap veremez (is géremez) hale getirmektir.



Saniyede 1000 baglantiy1 kaldirabilen bir web sitesine 5.000 baglant1 yapilmasi da bu tip
saldirilarda kullanilan yontemlerdir. Yapilan calismalar neticesinde saldirilar karsisinda
sistemin giivenligi saglanmistir.

4.5. TUSAGA-Aktif Bakim onarim Calismalar

TUSAGA-AKktif Yiiriitme Kurulu’nca, agik ithale yontemi ile Bakim Onarim Hizmeti satin
alinmasi karara baglanmistir. Yapilan ihale ¢alismalar1 tamamlanarak Bakim onarim ihalesi
28.09.2018 tarihinde ihale gergeklestirilmistir. Yiiklenici Graftek A.S. ile 15.10.2018
tarthinde sdzlesme imzalanmis ve s6z konusu hizmet alimi isine baglanmistir. Yiiklenici
tarafindan yapilan bakim onarim hizmet alimi isi sonucunda Telekom kaynakli iletisim
problemleri haric TUSAGA-Aktif Sabit GNSS Istasyonlarmin kesintisiz olarak calismasi
saglanmustir.

TEKIRDAG
_(TEKR)
Istasyonu
Bakim
Oncesi Sonrasi

Sekil 9. TUSAGA-Aktif Tekirdag (TEKR) Istasyonu Bakim dncesi ve Bakim Sonrasi
gorlintiileri

Bakim onarim Calismalar1 kapsaminda mevcut 146 istasyonun tamaminin istasyon i¢i
kontrolleri, temizlikleri ve bakimlar1 yapilmis, gerekli goriilen fanlar ve arizali donanimlarin
degistirilmesi gerceklestirilmistir.

4.6. TUSAGA-AKtif Sistemi flave Sabit istasyon Cahismalar:

TUSAGA-AKktif Sistemi ilk kuruldugunda istasyonlar en uygun konumlara yerlestirildiginden
sistem i¢in nokta siklastirmasina ihtiya¢ bulunmamaktadir. Tiirkiye sinirlarinda
ekstrapolasyon hesap gerektiren bolgelerin bulundugu tespit edilmis ve bu bolgeler i¢in ilave
istasyon tesis edilmesi i¢in gerekli 6n ¢alimalar yapilmistir. Yapilan caligmalar TUSAGA-
Aktfi Yiirtitme Kuruluna sunulmus ve kurul tarafindan degerlendirilmis ilave istasyon tesis
edimesinin uygun olacagi karar1 verilmistir. Yapilan caligmalar ve TUSAGA-Aktif Yiirlitme
Kurulu tarafindan alinan karar dogrultusunda sinir bolgelerinde (Sanlurfa, Canakkale, Artvin,
Gokgeada vb. ) 2018 yili sonunda Bakim Onarim Hizmet Alimi isi kapsaminda 12 adet ilave
nokta tesisi tamamlanmistir.



4.7. TUSAGA-Aktif Web Portali Calismasi

TUSAGA-AKktif Sistemi Kullanicilarina hizmet verdigi giinden itibaren kullanima sunulan
web sayfasinda kullanilarin aldig1 hizmet kalitesini arttirmak ve otomasyona gecerek hizli ve
verimli ¢calismasini saglamak amaciyla TUSAGA-AKTIF web sayfasimnin giincellenmesi
caligmalarina baslanilmistir. Yapilan ¢aligmalar ve alinan hizmetler neticesinde www.tusaga-
aktif.gov.tr adresinden 01.01.2019 tarihinden itibaren web sayfasi giincellenmis olarak
kullanicilarin hizmetine sunulmustur.

= e-Devier ile Giris

Draers it i i

Sekil 10. TUSAGA-Aktif Web sayfasi

TUSAGA-AKktif Sistemi yeni web sayfasi ile mevcut ve abone olan kullanicilar e-posta adresi
ve sifresi veya e-devlet lizerinden sisteme girig yapabilmektedir.

Sisteme abone olmak isteyenler **Uye ol’’ linkine tiklayarak sisteme online abone
olabilmektedir.

TUSAGA-AKktif Sistemi web sayfasi ile kullanicilar;

Abonelik Islemleri,

Veri Talepleri,

Kredi Kart1 ile Odeme Ekrani,

Kullanim Durumlarimin {zlenmesi,

Istatistik ve Raporlamalar,

YVVYVVYVY

Islemlerini 7 giin 24 saat gergeklestirebilmektedir.

5. SONUC




Konum bilgisini santimetre dogrulugunda ve ger¢ek zamanda (RTK) belirlemek amaciyla
kurulmus olan, Tiirkiye Ulusal Sabit GNSS Ag1-Aktif (TUSAGA-AKktif) Sistemi, Ulkemiz ve
Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti geneline tesis edilmis 158 adet sabit GNSS istasyonu ile
Kontrol ve Analiz Merkezlerinden olugsmaktadir.

TUSAGA-AKktif Sistemi 2009 yilindan giiniimiize kadar artan sayida kurum ve kullaniciya
hizmet etmektedir. 10 Ekim 2019 tarihi itibariyle Ozel Sektdr 8099, TKGM 672, Kamu
Kurumlar1 1494, Belediyeler 1208, Universiteler 295 ve olmak iizere 12228 adet kullaniciya
hizmet vermektedir. NTRIP (Networked Transport of RTCM via Internet Protocol)
protokoliinii ve RTCM (TheRadio Technical CommissionforMaritime Services) veri seti
yapisint destekleyen her marka ve model GNSS alicilari TUSAGA-Aktif Sisteminden
faydalanabilmektedir.

TUSAGA-AKktif sisteminde hizmet kalitesinin 6l¢iilmesi ve iyilestirilmesi kapsaminda; Sistem
yilda iki kez periyodik olarak test edilmekte ve bu kapsamda yilda koordinati bilinen yaklasik
700 adet noktada test Ol¢iileri yapilmaktadir.

2006 yilinda kurulmaya baslayan ve 2009 yilindan itibaren giinlimiize kadar kullanicilara
hizmet veren TUSAGA-Aktif Sisteminin isletilmesi esnasinda Onemli tecriibeler elde
edilmistir. Edinilen bu tecriibeler kapsaminda;

e TUSAGA-Aktif Sistemi 6.6 milyon USD’lik maliyet ile kurulmus, Sistemin
giincellemeleri, Bakim, Onarim ve Idame isleri ile iletisim ve giivenlik hizmetleri
kapsaminda Sistemin igletim gider maliyetleri karsilanmaktadir. TUSAGA-Aktif
Sistemi ile tilke ¢apinda kullanilan 7000 civarinda GNSS alicis1 performanslart %50
oraninda artmis, konum bilgisine ihtiya¢ duyan tiim projelerin jeodezik ¢alismalarinin
zaman ve maliyet bakimindan %30 oraninda tasarruf saglanmistir. Tirkiye
kapsaminda 220 milyon USD’lik biitce ile kadastro yenileme calismalari devam
etmekte ve bu calismalarin da %30 ‘unu jeodezik ¢alismalarin olusturdugu
hesaplanmistir. Yapilan jeodezik c¢aligmalarda Yer Kontrol Noktasi tesis etmeden
Olciilerin TUSAGA-AKktif sisteminden yapilmasi ile yaklagik 35 milyon USD’lik bir
tasarruf saglandig1 goriilmektedir.

e TUSAGA-Aktif Sistemi jeodezi projesi oldugu kadar ayni zamanda bir iletisim
projesidir. Sistem kapsaminda Sabit GNSS Istasyonlar ile Kontrol Merkezi arasinda en
fazla 0.6 saniye gecikmeli kesintisiz veri akisi saglanmalidir. Sistemin kurulum
asamasinda iletisim modeli ADSL ile saglanmais, veri akisinda yasanan kesiklikler ve
gecikmelerin Oniine gecilmesi amaciyla Tiirk Telekomiinikasyon A.S. ile yapilan
protokol geregince veri akisi noktadan noktaya VPN modeli iizerinden kesintisiz
olarak saglanmistir. VPN modeli ayrica veri iletisim modelinin yedeklenmesi
amaciyla GPRS/EDGE modeli ile desteklenmektedir.

e TUSAGA-AKktif Sisteminde Sabit GNSS Istasyonlar1 ve Kontrol Merkezi ile
kullanicilar ve Kontrol Merkezi arasindaki iletisim modelinin giivenligi sistemin
isletilmesi bakimindan 6nemli bir husustur. Sistemin o6zellikle DDOS saldirilarinin
engellenmesi amaciyla UTM cihaz1 kullamilmakta, ayrica Firewall ve antivirus
giivenlik yazilimlar1 ve yamalari ile de sistem giivenligi saglanmaktadir.

e Yasanan teknoljik gelismeler ve hizli degisimler, bir ¢ok meslek disiplini
caligmalarinda kolayliklar getirmis ve bdylece zaman ve maliyet bakimindan 6nemli
tasarruflar saglanmistir. Yazilim, donanim, iletisim ve giivenlik konular1 basta olmak
iizere TUSAGA-Aktif Sistemi kapsaminda yasanan teknolojik gelismeler yakindan
takip edilmekte ve gerekli giincellemeler yapilamaktadir.



4721 sayili Medeni Kanunun 719 ncu maddesi ile “Tasinmazin sinirlari, tapu planlart ve arz
iizerindeki sinir isaretleriyle belirlenir. Tapu planlart ile arz lizerindeki isaretler birbirini
tutmazsa, asil olan plandaki sinirdir.” Plan iizerindeki sinir esas kabul edilmistir. Bu
baglamda; olusturulan planlarin saglam altliklara dayanilarak olusturulmas: esastir.
TUSAGA-AKktif Sistemi ile iilke yatay kontrol ag1 saglam bir temele oturtulmus ve TKGM
basta olmak iizere diger kurum ve kuruluslar bu altyapi ile planlarin1 yapmaktadir.

Cografi Bilgi Sistemleri en 6nemli veri bileseni olan konum bilgisinin Tirkiye ve KKTC
genelinde elde edilmesinde biiyiik rol oynayan TUSAGA-Aktif Sistemi 2011 yilindan bu
giine dek kesintisiz hizmet vermistir ve yapilan giincellemeler ve bakimlar ile kesintisiz ve
kaliteli hizmet vermeye devam edecektir.
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