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TORKIYE ULUSAL DOPPLER DATUMU - 1992 
(TUDD - 92) 

M.Emin AYHAN 
Ali KILICOGLU 

Harita Gene1 Komutan11g1nca satln a11nan li~ Magnavox MX1502 a11C1Sl i1e 

TRANSIT sistemi uydu doppler konum1ama ~a11§ma1arlna 1983 Yl11nda ba§laum1§

tlr. Yarl klsa yay yontemi ve yayln efemerisi ku11anl1arak, e§ zaman11 dopp

ler ol~li1eri MAGNET yazl11ml i1e deger1endiri1ip baz vektor1eri be1ir1enmi§

tiro YaYln efemerisi koordinat sistemindeki degi§ik1ik gozonlinde tutu1up baz 

vektor1eri a§ama11 olarak deger1endiri1mi§ ve 253 noktadan olu§an Tlirkiye 

U1usa1 Doppler Datumu-1992 (TUDD-92) be1ir1enmi§tir. GPS ol~li1eriy1e WGS84 

koordinat1arl be1ir1enen ortak nokta1arda yapl1an kar§11a§tlrmada; TUDD-92 

kenar1arlnln 0.439-0.782 ppm uzun, X ekseninin -0".823 donlik, ekvator dliz-

1eminin 2.659m a§aglda ve Y ekseninin -4.843m kaylk oldugu gorli1mli§tlir. 

ABSTRACT 

TRANSIT Satellite Doppler Positioning surveys have started in 1983 by 

using three MX-1502 Magnavox receivers of General Command of Mapping. Base

.line vectors were determined by evaluating simultaneus doppler data with 

magnet software, using short-arc translocation method and broadcast epheme

rides. Baseline vectors were evaluated sequentially, considering the change 

of reference coordinate system of broadcast ephemerides, and, Turkish Nati

onal Doppler Datum (TUDD-92), consists of 253 stations, was established. 

TUDD-92 was compared with WGS-84 at 19 colocated stations, WGS-84 coordina

tes of which were determined by GPS observations. When compared TUDD-92 with 

WGS-84 the differences were found to be 0,439 - 0,783 ppm. at baselines, 

-0",823 rotation in X axis, 2.659 m translation in Z axis and -4.843 m trans

lation in Y axis. 

1. GtRtS 

Navigasyon amacly1a ABD'de ge1i§tiri1en TRANSIT veya NNSS (Navy Naviga

tion Satellite System) ismi i1e bi1inen sistem 1967 Yl11nda sivi1 ku11anl

cl1ara serbest blrakl1dlktan sonra uydu doppler konum1ama yontemi jeodezik 
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e;al1§malarda da kullarulmaya ba§lanllml§tlr. TRANSIT sisteminin fiziksel ya

P1Sl ve e;all§tlrllmasl, bu e;all§marun konusu dl§lnda olup digpr ilgili ya

Ylnlarda bulunabilir (Stansell, 1978). Bu e;al1§mada, Harita Genel Komlltan

l1g1nca 1983 Yll1nda lie; Magnavox MX 1502 al1clsl ile ba§latllan, Tlirkiye'

deki TRANSIT doppler uydu konumlama faaliyetleri konu edilmektedir. SCiz ko

nusu konumlama e;ah§malarl lilke boyutunda planlanlrken, ole;me ve degerlen

dirmelerin a§agldaki hedefleri gere;ekle§tirmesi ongorlilmli§tlir: 

a. Ulusal temel yatay kontrol aglnl iyile§tirmek. 

b. Yerel datum (TllD-54, ED-50) ile mutlak datum araslnda donli§lim 

parametrelerini belirlemek. 

c. Tlirkiye jeoidinin genel yaplslnl ortaya e;lkarmak ve kontrol 

etmek. 

Bu amae;larl gere;ekle§tirmek lizere hiyerar§ik bir doppler aglnln kuru 1-

maSl dli§linlilmli§tlir. 1983 ve 1984 Ylllarlnda e;ogunlukla astronomi noktala

rlnda ve I nci derece yatay kontrol noktalarlnda doppler ole;lileri yapllarak 

slflrlncl derece doppler agl olu§turulmu§tur. Slflrlncl derece nokta koor

dinatlarlnln ba§langle;ta duyarl1 efemeris ve nokta konumlama yontemiyle be

lirlenmesi dli§linlilmli§tlir. Bu dli§lincenin gere;ekle§meme olaslllg1 gozonlinde 

bulundurularak, degerlendirmelerin yayln efemerisi ve translokasyon veyaya

rl klsa yay yontemi ile yapdacagl dli§linlilerek e§ zamanll uydtl gee;i§lerini 

izlemeye uygun bir ole;li planl uygulanml§tlr. SlflrlnCl derece ag ole;lileri 

bitirildikten sonra bu noktalarln aralarlna, uygun slkhgl saglayacak bi

e;imde astronomi, I veya II nci derece yatay kontrol ile I veya II nci dere

ce duyarll nivelman noktalarlnda slkla§tlrma noktalarl tesis edilmi§tir.Slk

la§tlrma nokta koordinatlarlnln slflrlnCl derece noktalara dayal1 olarak be

lirlenmesi dli§linlilmli§tlir. 1983-1991 Yl11arl araslnda yapllan ole;me e;ah§ma

larl ile; 30 adedi slflrlncl derece nokta olmak lizere toplam 257 noktadan 

olu§an bir doppler agl kurulmu§tur. 

90k saYlda noktadan olu§dn bir doppler aglnln ideal ol~me ve degerlen

dirme yontemlerinden birinin belki de en onemlisinin; tlim noktalarda aynl 

anda e§ zamanll ol~li yaplp bu ol~lileri topluca ylgln dengelemesi ile deger

lendirip nokta koordinatlarlnl belirlemek oldugu dli§linlilebilir. Ancak bu dli

§lincenin gere;ekle§tirilmesi bliylik ekonomik ve personel destegi gerektirdi

ginden uygulanmasl oiduke;a zordur. Tlirkiye ger~egi gozonline aIlnlrsa: mevcut 

3 aIlcl ve en e;ok 10 noktadaki ol~lileri topluca degerlendirebilen bir yazl-
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l~m yukar~da belirtilen ideal ol~me ve degerlendirme yonteminin Tlirkiye'de 

uygulanmas~n~ olanaks~zlagt~rmaktad~r. Ayr~ca 1 Ocak 1987'de duyarl~ efeme

ris, 27 Ocak 1989'da yay~n efemerisi koordinat sistemlerinin degigtirilmi§ 

olmas~, sozli edilen ideal yontemin uygulanmas~n~ engelleyen diger bir ne

dendir (Malys, 1988; Magnavox, 1989). 

Yukar~daki a~~klamalar gozonlinde bulundurularak, 1983-1991 y1l1an ara

s~ndaki doppler ol~lileri He lilkemizdeki mevcut ko§ullara uygun homojen 

doppler ag~ olu§turmak lizere bir strateji geli§tirilmigtir. Wells (1974), 

Chen (1982) ve Bock 1985)'de benzer oneri ve uygu1ama1ar veri1mekte olup, 

bu ~a1~gmada li~ agamadan olugan bir strateji benimsenerek doppler ag~n~n 

olugturulmas~ ongorli1mligtlir. Bu li~ agama agag~da k~saca a~~klanmaktad~r. 

a. Baz vektor bilegen1eri, yay~n efemerisi ve yar~ k~sa yay yontemiyle 

belirlenir. 

b. 27 Ocak 1989 tarihinden once ve sonra ol~lilen baz vektorleri ile 

Dopp1er-I ve II baz vektor aglar~ ayr~ ayrl dengelenir. 

c. Doppler-I ve II datumlar~ aras~nda donliglim yap~l~r. 

Doppler ol~lilerini degerlendirme yontem1erini i~eren ilk a§ama digerya

y~nlarda ayr~nt~l~ olarak incelenmi g oldugundan burada ele al~nmamaktad~r 

(Wells, 1974; Brown, 1976; Kouba-Boal, 1976; Chen, 1982). iki ve li~lincli a§a

malar kapsam~nda baz vektor ag dengelemesi matematik modeli i1e li~ boyutta 

benzerlik donliglimli s~ras~yla ikinci ve li~lincli bollim1erde a~~k1anmaktad~r~u

rada iki ve li~lincli a§amalar ayr~ ayr~ uygulanmas~na ragmen her iki agaman~n 

birle§tirilerek tek bir model i~erisinde ~ozlimlin bulundugu modeller de mev

cuttur (Ehlert, v.d.1982; Hothem, v.d.1982). 

u~ agamah strateji ile Tlirkiye Ulusal Doppler Datumu- 1992 (TUDD-92), 

nin belirlenmesi ve GPS ol~lileri ile WGS84 koordinatlar~ bulunan ortak nok

talarda TUDD-92 ve WGS84 sistemlerinin kar§~lagt~r~lmas~ dordlincli bo1Umde 

sunulmaktad~r. 

2. BAZ VEKTOR AG DENGELEMESt 

i ve j noktalar~ aras~nda r .. baz vektorlinlin (X,Y,Z) dik koordinat sis
~J 

teminde 6X .. , 6Y .. , 6Z .. bilegenleri ol~lilmlig ve bile§enlerin varyans kovar-
~J ~J ~J 

yans matrisi ~ .. bilinmektedir. i,j noktalar~n~n bilinmeyen koordinatlar~ 
~J 

ile tan~mlanan r~, r. konum vektor1eri ile r .. baz vektor ol~lisli aras~nda 
~ J ~J 
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r .. = r. - r. 
~J J ~ (2.1) 

fonksiyonel ili§kisi vard~r. Noktalar~n yakla§~k koordinatlar~ ile tan~ml~ 

r O yakla§~k konum vektorli ve r aras~nda 

r = r O + or· (2.2) 

bag1nt1S~ vard1r. Burada or, kli~liltlilmli§ koordinat bilinmeyenleri ile ta

n1m11 vektordlir (or = [ox oY oZ ] T). (2.2) tan~m~ (2.1) 'de yerine konu

lur, r .. ol~lilerinin V .. rasgele ol~li hatalar1 ile yliklli oldugu gozonlinde 
~J ~J 

bulundurulup (2.1) dlizenlenirse; 

v.. = or. - or. - J!, .. 
~J J ~ 1J 

(2.3) 

yaz111r. Burada -J!,ij k~salt~lm~§ ol~lidlir ve -J!,ij = rj - r 1 - r ij ile tan~m-

11d1r. Baz vektor ag1nda her baz vektorli i~in (2.3) e§itligi yaz~l~r ise, 

topluca 

J!, + v = Ax (2.4) 

ile gosterilen baz vektor ag dengelemesi fonksiyonel modeli olu§turulur.Bu

rada; 

J!, 

v 

A 

x 

Her baz 

varyans 

Dlizeltmeler vektorli, 

Katsay~lar matrisi (elemanlar~ -1,0, + l'den olu§ur). 

Kli~liltlilmli§ koordinat bilinmeyenleri vektorlidlir. 

2 
vektorli i~in verilen Z .. varyans-kovaryans matrisi ve 00 apriori 

1J 
ile ol~lilerin aglrllk matris i P 9, : 

P J!, = ~ diag (Z~~ , Z~~ , ••••••••• ,l:~~ , ••.••• ) 

° o 

(2.5) 

ile tan1mlan1r. Baz vektor ag1nda; baz vektor ol~lileri noktalar1n birbirle

rine gore uzakl~klar~n~ gostermenin yan~s~ra (X,Y,Z) koordinat sisteminin 

ol~egi ve donliklligli konusunda da bilgi i~erir. Ancak (X,Y,Z) sisteminin ba§

lang~~ noktas~ hakk~nda herhangi bir bilgi i~ermediginden baz vektor agla

r1n1n serbestlik derecesi (d) 3'dlir. Ag noktalar1ndan birinin koordinat1 sa

bit al~narak ag belirli dllruma getirilebilir. Ancak koordinatlar~ ba§ka bir 

yolla daha dogru belirlenen bir nokta yoksa, en kli~lik karel'2r dengelemesin

de vTp9,v~min ko§uluna ek XTX~min ko§ulll tan1mlanarak, (2.4) ve (2.5) ile 



veri1en baz vektor a~1 denge1emesi matematik mode1inin bir ~ozUmU aran1r.Bu 

ama~la once1ik1e XTX ~min ko§u1unu sa~layan d saY1da ko§u1 se~i1ir ve bir 

G matrisi tan1m1an1r. u saY1da noktadan olu§an baz vektor a~1nda G matrisi 

[~ 
0 0 

GT = 1 0 

0 1 

olmak Uzere ko§u11ar; 

GT X = 0 

1 

o 
o 

o 
1 

o 
3,3u 

(2.6) 

(2.7) 

He tamm1an1r. (2.4) ve (2.5)'den VTp9vV ~min ko§u1unu sa~layacak bi~imde 
01u§turu1an normal denk1em1erin a1t1na (2.7) ek1enerek; 

(2.8) 

o 

yaz111r.(2.8)'den 

X = _(ATP9vA + GGT)-l ATp9v9v (2.9) 

(2.10) 

ve (2.4)'den 

v = A x - 9v (2.11) 

i1e bu1unur. Burada ~02 aposteriori varyans olup, n baz vektorU saY1s1 01-

mak Uzere; 

-2 
(J 
o 3n-3u+3 

(2.12) 

e§it1i~i i1e tan1m11d1r (Bock, 1982; Adams v.d. 1982; Leick, 1990). 

3. OC BOYUTTA BENZERLtK DONOSOMO 

(X,Y,Z) ve (X', y' , Z') dik koordinat sistem1eri kaY1k11k(X ,Y ,Z ), 000 
donlik1Uk (wx, wy, (uz) ve ol~ek (L'.) nedeniy1e birbirinden farkl1l1k gosterir. 

i YeryUzli noktas1n1n her iki sistemde konum vektor1eri r r~ aras1nda·, 
i' ~ 

r! = r + (l+L'.).R(w ,w, w). r. 
1 0 Z Y X 1 

(3.1) 

i1i§kisi yaz11abi1ir (~eki1-1). 
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z' 

/"------~--.-y. 

~ekil-l u~ Boyutta Donli§lim 

Burada r kay~kl~k vektorli, R (w , w , w ) donli§lim matrisi olup I birim mat-
o z y x 

ris ile klic;lik donlikllikleri ic;eren S"lmatrisi cinsinden 

R(w , w , w ) = I + S"l 
Z Y x 

(3.2) 

ile tan~mlanabilir. (3.2) e§itligi (3.1)'de konulur ve bu e§itlik dlizenle-

nirse; 

6 ; S"l . r. + r + 6 • r. + S"l • r. + r. - r! = 0 
~ 0 ~ ~ ~ ~ 

(3.3) 

olur. Burada bilinmeyen 3 kay~kl~k, 3 donlikllik ve ol<;ek fark~n~n yakla§~k 

degerleri s~f~r al~n1p, Taylor seri a<;111m1nda iki ve daha list dereceden te

rimIer gOZard1 edilir ve r i , ri konum vektorlerinin her ikisi de ol<;li kabul 

edilerek dlizenlenirse; 

A .• X + B. V. + w. 
1 ~ 1 1 

o (3.4) 

bulunur. Burada 
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A. 
~ 

B. 
~ 

X 

V. 
~ 

w. 
~ 

1 0 

0 

0 0 

[ I -I 

r X Y l 0 0 
Z 

[Vxi 
v 

y. 
~ 

[xi x~ -
1 

0 

0 

w w 
0 x 

V v 
z. 
~ 

Y. 
~ 

0 -Z. Y. X. 
~ ~ ~ 

Z. 0 -x. Y. 0.5) 
~ ~ ~ 

-yo X. 0 Z. 
~ ~ ~ 

(3.6) 

61 T 
w 

y z J 
0.7) 

T 
x~ V ,V 1 y. z. 
~ ~ ~J 

(3.8) 

- Y! z. Zi] 
T -

~ ~ 
(3.9) 

olarak tan~mhd~r (Krakiwsky-Thomson, 1974; Rapp, 1976;Ma1ys, 1988) .. Boylece 

ol~tilerle bilinmeyenler aras~ndaki fonksiyonel model tan~mlanm~g olur. Ol~ti 

olarak tan~m1anan koordinatlara iligkin ag~rl~k matrisi Pi 

P. 
~ 

2 
a 

o 
diag (lla 2 

x. 
~ 

l/a2 
y. 
~ 

1 I a 2 
z. 
~ 

222 
l/a , l/a , 1/a ,) 

xi Yi zi 
(3.10) 

ile tan~mlan~r. Bu egitlikte; 
2 2 2 2 2 2 

a 2 birim ag~rl~kl~ ol~tinlin apriori varyans~, 
o 

ax.' 0y .• az .• ox', 0y' ve 0z' 
1 - ~ ~ i i 'i 

ise koordinatlar~n varyanslar~dlr(3.4)-(3.l0) 

e gitlik1eri Bursa modeli ile li~ boyutta benzerlik donligtimlintin matematik mo-

delini olugturmaktad~r. Bu modelde yedi bilinmeyen bulundugundan, her iki 

koordinat sisteminde koordinatlar~ bi1inen en az ti~ ortak noktaya ihtiya~ 

duyulllr. n ortak noktada olu§turulan (3.4) ve 0.10) e§itlikleri topluca; 

A X + B V + W = 0 0.11) 

2 
diag (1/a 2 l/a 

2 
l/a 

2 
..•..•• 1 I a 

2 
l/a 

2 
l/a 2 ) P a x' y~ w 0 Xl Yl zl z' 

n 1 n 

ile gosterilir. (3.11) 'in VTp V =? min ilkesini saglayan bir ~ozlimli ; w 

X (3.12) 



1: __ -2 (AT (BP-l BT)-l A)-l a (3.13) xx 0 w 

-2 
vTp V 

w 
(3.14 ) a 

3n-7 0 

ile bulunur. Dengeleme sonras~nda standart olarak k\lllan~lan mod~l testi ve 

uyu~umsuz ol~li testine ek olarak bilinmeyenler de test edilebilir. 1 nci bi

linmeyen xi'nin anlaml~hg~ i~in t-testi uygulan~r ve 

T. 
~ 

Ix·1 
~ -----

istatistigi hesaplanu. (3.15) ile bu11lIlan istatistigin 

T. ~ t 1 _ a 
~ f, 2 

(3.15) 

(3.16 ) 

e~itsizligini saglay~p saglamad~g~ kontrol edilir. (3.l6)ry~ ger~ekle~tiren 

bilinmeyenlerin istatistik olarak s~f~r varsay~labilecegi sonucuna var~l~r. 

f serbestlik derecesi ve a/2 istatistik gliven ile belir-Burada tf 1- ex 
lenen iki'tar"Xll t istatistigi kritik degeridir. Gerek bu test sonuclJ s~-

f~r kabul edilen, gerekse ba~ka bir yol ile dogru bi~imde belirlenen donli

~lim parametre1eri dengelemede bilinen kabul edilebilir.Bu durumda (3.11) 

ile veri len matematik model 

CX+W =0 
c 

(3.17) 

ko~ul denklemi ile geni~letilir. Ko~ullar~n say~s~, bilindigi kabul edilen 

donli~lim parametre say~s~na e~it olup C katsay~lar matrisi ve Wc kapanma1ar 

vektorli, sabit parametre1ere bag1~ olarak bu1unur. Geni~leti1mi~ bu matema

tik mode1in ~ozlimli Mikhail (1976) ve Ma1ys (1988)'de veri1mektedir. 

4. TORK!VE ULUSAL DOPPLER DATUMUNUN OLU$TURULMASI 

1983-1991 y~11ar~ aras~nda 3 Magnavox MX1502 al~c~s~ i1e ylirlittilen uydu 

doppler konumlama ~al~§malar~ i1e 257 doppler noktas~ tesis edi1mi§tir (~e

kil-2). A1~c~ say~s~, mevcut degerlendirme yaz~l~m~ o1anaklar~ ve mevcut efe

meris tlirti gozonlinde bulunduru1arak doppler o1~li1eri e§ zaman1~ yap~lm~~t~r. 

Birden fazla say~da a1~c~ i1e belir1i bir zaman periyodunda e§ zamanl~ yap~

Ian doppler ol~lileri bir grup olarak isim1endirimektedir. Tab1o-1'de y~llara 

gore ol~li1en nokta, grup ve kabul edilebi lir uydu ge~i~ saYllarL verilmektedir. 
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Tab1o-1: Doppler nokta, grup ve uydu ge~i§ saYLlarL 

Yd1ar Nokta Uydu Ge~i§i Grup Grup 
(iki AheL) (U~ AheL) 

1983 8 100 1 3 

1984 22 100 - 12 

1985 48 25 20 14 

1986 48 25 10 19 

1987 23 25 13 5 

1988 39 25 1 23 

1989 50 25 2 13 

1990 19 40 2 22 

1991 - - - 13 

TOPLAM 257 49 124 

257 doppler noktasLndan 125 adedi astronomi, 38 adedi I ve II nci derece ya

tay kontro1 ve 104 adedi I ve II nci derece duyarlL nivelr~n noktalarL i1e 

~akL§Lk se~ilmi§tir. Boylece giri§ bollimlinde belirtilen ama~lara uygun nok

ta se~imi hedeflenmi§tir. 1985 ve 1991 YLllarL hari~, grup ol~lileri yapLlLr

ken bir alLcL Ankara yakLnLndaki 7213 no.lu Me§edag yatay kontrol noktasLn

da sabit tutulmu§tur. 1985 YLlLnda 2005 no.lu noktada sabit tutulan bir ah

CL ile 34 grup ol~lilmli§tlir. 1991 yLlLnda ise daha onceki YLllarda ol~lilenve 

bindirmeleri olmayan gruplarda bindirme sa~layacak bir ol~li planL izlenmi§

tiro Ba§langL~ta ama~lanan, giri§ bollimlinde kLsaca a~1klanan, doppler datu

mu olu§turma stratejisi, nokta konumlama yontemine uygun yaz111m temin edil

meyip ol~li doneminin tamam1n1 kapsayan duyar11 efemeris saglanamad1g1ndan 

(yaln1zca 1983, 1984 Y111ar1nda belirli periyodlar i~in ABD'den temin edil

di) uygulanamam1§t1r. Bunun yerine, yine giri§ bollimlinne belirtilen, li~ a§a

mad an olu§an bir strateji uygulanm1§t1r. A§ag1da her a§amada yap11an i§lem

ler ayr1 ayr1 a~1klanmaktad1r. 

11k a§amada 257 nokta aras1nda toplam 421 baz vektorli olu§turulmu§tur. 

Baz vektorlerinin u~ noktalar1nda e§ zamanl1 doppler ol~lileri yap1ld1g1ndan 
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her bir baz vektorli ayn~ zamanda bir grup doppler ol~lisline kar§~l~k gelmek

tedir. Ol~li s~ras~nda, ol~li yap~lan uyduya ait yay~n efemerisi de kaydedil

mektedir. Doppler ol~lilerini degerlendirmek lizere, Magnavox MX1502 al~c~la

r~ ile beraber bir de MAGNET yaz~l~m~ sat~n al~nm~§t~r. MAGNET yaz~l~m~;en 

~ok 10 al~c~ ile e§zamanl~ ol~lilen doppler ol~lilerini yar~ k~sa yay yonte

miyle degerlendirir (Magnavox 1978; Ross, 1979). Doppler noktalar~ aras~n

da olu§turulan her baz vektorli, diger bir deyi§le her grup doppler ol~lisli, 

MAGNET yaz~l~m~ i1e ayr~ ayr~ deger1endiri1erek baz vektor bi1e§en1eri ve 

varyans kovaryans matrisi hesap1anm~§t~r. Yar~ k~sa yay yontemi ve yay~n 

efemerisi ile yap~lan deger1endirmede nokta koordinat1ar~ bi1inmeyen se~i1-

mi§, koordinat1ar lizerine herhangi bir ko§u1 konu1mam~§t~r. Bu neden1e he

saplanan baz vektor bi1e§enleri uydu yorlingesine dayal~ orta1ama bir koor

dinat sistemindedir. 

Yay~n efemerisi koordinat sisteminin 27 Ocak 1989 tarihinde degi§tiri1-

mesi, 257 nokta ve 421 baz vektorlinden olu§an ag~ bo1lim 2'de verilen yontem 

ile top1uca dengeleyip homojen bir doppler ag~ olu§turma olanag~ vermemek

tedir. Bu nedenle, giri§ bollimlinde a~~k1anan, doppler datumu a§ama1ar~ndan 

ikincisi kapsam~nda, 27 Ocak 1989 tarihinden once ve sonra 01~li1en nokta ve 

baz vektorleri ile s~ras~yla Doppler-I ve Doppler-II aglar~ olu§turulmu§tur. 

Baz~ nokta ve baz vektor1eri ortak olmak lizere Doppler-I ag~ 184 nokta ve 

273 baz vektorlinli, Doppler-II ag~ ise 93 nokta ve 148 baz vektorlinli kapsa

maktad~r. Dopp1er-I ve II aglar~ bo1lim 2'de veri1en baz vektorli ag denge1e

me modeli i1e ayr~ ayr~ denge1enip Dopp1er-I ve II datum1ar~ olu§turulmu§

tur. Denge1emede baz vektorli bi1e§en1erinin kendi ara1ar~nda korelasyonlu 

oldugu varsay~lm~§ ve ag~r1~k1ar MAGNET i1e bulunan varyans-kovaryans1ardan 

yararla hesaplanm~§t~r. Doppler-I ag~n~n dengelemesinde 8448, 90-34, 8402 

no.lu nivelman ve.23l03 no.lu yatay kontrol noktas~ i1e ~ak~§~k dort doppler 

noktas~na bagl~ 9 baz vektorli uyu§umsuz bulunmu§tur. Bu nokta1arda ba§ka 01-

~li bulunmad~g~ndan, hem bu 4 nokta hem de bu noktalarla bag~nt~l~ 9 baz vek

terli degerlendirme d~§~nda tutu1mu§tur. Doppler-I ve -II ag1ar~ dengelenir

ken nokta koordinatlar~n~n tamam~ bilinmeyen se~i1mi§tir. 11k a§amada, baz 

vektorleri hesaplan~rken sabit nokta veri1mediginden olu§turulan her ikida

tumun el~egi ve yenlendirilmesi yay~n efemerisi ile belirlenmi§tir. Doppler 

I ve -II koordinat sistemlerinin ba§lang~~ noktalar~ ise ikinci a§amadaki 

dengelemede tan~mlanm~§t~r. Bu nedenle Dopp1er-I koordinat sisteminin NWL10D 

koordinat sistemine, Doppler-II koordinat sisteminin ise WGS-84 koordinat 
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sistemine yakln oldugu degerlendirilmektedir (Leroy-JE'nkins,1979; Kumar, 

1982). 

Doppler-I ve -II datumlarl olu§turulurken kullanllan ol~liler bir kez 

de topluca dengelenmi§tir. Doppler-I, -II ag dengelemeleri ve son yapllan 

bu dengelemeye (Doppler III) ait istatistikler tablo-2'de gosterilmektedir. 

Tablodan gorlildligli gibi Doppler-III ag dengelemesinde uyu§umsuz ol~li olma

maSlna ragmen model testinin hala ge~ersiz olmasl dikkat ~ekicidir. Bu du

rumun Doppler- I ve II koordinat sistemlerinin farkll olmaslndan kaynaklan

dlgl dli§linlilmektedir. 

2 
00 apriori varyans baz vektorli bile§en-Baz vektor ag dengelemelerinde 

lerine ait varyanslarln aritmetik 

goreli konumlama konum duyarllgl, 

ortalamasl ile buiunmu§tur. MAGNET ile 

Tablo-2: Baz Vektorli Ag Dengeleme lstatistikleri 

DENGELEME TURU DOPPLER-I DOPPLER-II DOPPLER-II I 

()l~li 792 444 1236 

Bilinmeyen 552 279 759 
I 

Rank Bozuklugu 3 3 3 
(Agln Serbestlik Derecesi) 

Uyu§umsuz (il~li 9 6 25 

u ±0.23 m ±0.28 m ±0.26 m 
0 

a ±0.24 m ±O.28 m ±0.45 m 
0 

Model Testi Evet Evet Raylr 

". ±0.37 m ±0.43 m ±0.66 m 
l~ 

° = ± 
150 (4.1) 

I a(b-l) 

deneysel e§itligi ile verilmektedir (Ross, 1979). Burada a ortak uydu ge~i§ 

saY1Sl ve b nokta saYlsldlr. Tablo-l 'de verilen ortak uydu ge~i§ saYllarl 

ile Doppler-I ve -II aglarl i~in (4.1)'deu hesaplanan duyarllklar slraslyla 

l5-30cm ve 24-30cm dir. Tablo-2'deki o2 apriori varyans ve ;2 aposteriori o 0 

varyans bu degerlerle kar§lla§tlrlldlgluda, (4.1) deneysel duyarllk formli-

llinlin anlamll oldugu gorlilmektedir. 

49 



Doppler datumu olu§turma stratejisinin son a§amas1 NWL 10D koordinat 

sistemine yak1n Doppler-I koordinat sistemi ile WGS84 koordinat sistemine 

yak1n Doppler-II koordinat sistemleri aras1nda li~ boyutta donli§limdlir. tki 

koordinat sistemi aras1nda 19 ortak nokta koordinatlar1 i1e Bursa madeline 

uygun donli§lim yap1lm1§t1r. Ortak noktalar1n konumlar1 §ekil-2'de gosteril

mektedir. Donli§limde ag1r11klar; koordinatlar1n Doppler-I ve -II ag dengele

melerinde bulunan varyanslar1 ve bu varyanslar1n aritmetik ortalamas1 ile 

tan1mlanan a priori varyans ile belirlenmi§tir. Donli§lim hesab1na 7 paramet

re ve 57 koordinat ol~lisli ile ba§lanm1§, model testi ve t istatistigi ile 

uyu§umsuz ol~li testi yap1l1p uyu§umsuz ol~liler aY1klanm1§t1r. Daha sonra 

(3.15) ve (3.17) ile t-testi yap1l1p bilinmeyenlerin anlam11 olup olmad1k

lar1 belirlenmi§tir. Ol~liler aras1nda uYli§umsuz ol~liler aY1klan1p, bilinme

yenlerin anlam11 oldugu ~ozlim elde edilene kadar iterasyon yap1lm1§t1r~opp

ler-II koordinat sistemleri aras1nda, yukar1da a~1klanan algoritma ile he

saplanan donli§lim parametreleri tablo-3'de verilmektedir. 

Tablo-3 : Donli§lim Parametreleri 

x y Z w w w A 
a a a x y z 

Sistem 1 - Sis tern 2 0 (m) 0 (m) 0 (m) 0 0 0 0/\ x Yo z w w w a a x y z 

Doppler-I - Doppler-II ±13.324 -18.359 0 0 0 -0".933 -0.136ppm 

± 0.889 ± 1.351 ±O. 067 ±o .030ppm 

TUDD-92 - WGS84 0 -4.843 ±2.659 0 0 -0".823 -0.439ppm 

t1.l09 ±O .496 ±O. 039 ~0.12lppm 

Tablo'da verilen donli§lim parametreleri incelendiginde Doppler-I ve -II 

koordinat sistemlerinin X eksenleri aras1nda 0".923 donlikllik oldugu gorlil

mektedir. TRANSIT sistemi yay1n efemerisi koordinat sistemi ile WGS-84 ko

ordinat sistemini kar§1la§t1rmak amac1yla yap1lan diger ~a11§malarda, bura

da hesaplanan donlikllige yak1n degerler (0".8 •. v.b.) belirlenmi§tir (Hothem, 

v.d., 1978; 1982; DMA 1987). Ancak ol~ek fark1n1n kli~lik, xo' Yo kaY1k11k1a

r1n1n anlam11 ve bliylik ve Zo kaY1k11g1n1n anlams1z olmas1, diger benzer ~a

l1§malarda bulunan sonu~lar ile uyu§mamaktad1r. Buradan TRANSIT sistemi ya

y1n efemerisi koordinat sisteminin proje alan1na gore olu§tugu anla§1lmak~ 

tad1r. Nitekim Askhenazi (1979) ve Kumar (1982)'de verilen fark11 donli§lim 

parametreleri de bunu dogrulamaktad1r. 
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Dopp1er-I ve -II ag1ar1nda, orta1ama Re1mert konum duyar11g1, diger de

gi§le m. i~ duyar11k s1ras1yla ±0.37m ve ±0.43m bulundugundan Doppler-I 
1~ 

ag1n1n daha duyar11 oldugu sonucuna var1lm1§t1r. Bu dti§tince ile tablo-3'de 

verilen uygun donti§tim parametre1eri kullan11arak Doppler-II noktalar1 Dopp

ler-I datumuna donti§ttirti1mti§ttir. Boy1ece Doppler-I datumunda, 253 noktadan 

olu§an homojen bir ag elde edilmi§tir. Bu ag Ttirkiye Ulusal Doppler Datumu-

1992 (TUDD-92) ismi ile an11acaktlr. TUDD-92 noktalar1n1n Relmert konum du

yar11k1arl O,07m ile 0.64m araslnda degi§mektedir. 

TUDD-92'nin dogrulugunu kontrol etmek ve TUDD-92 ile WGS-84 koordinat 

sistemleri araslnda donti§timti saglamak amaclyla §ekil-2'de konumlar1 gosteri

len 16 TUDD-92 noktas1nda GPS ol~tisti planlanm1§t1r. 1990 yaz1ndager~ekle§

tirilen kampanyada 8 NAVSTAR-GPS a11c1s1 ile 6 grup ol~ti yapllm1§ ve grup 01-

~tileri topluca BerneseV3.3 yaz111m1 ve duyarll efemeris ile degerlendirilmi§

tir, Degerlendirmede 7580 (Ylgllca), 7587 (Melengi~lik/Karaman) ve 7585(Yoz

gat) SLR noktalar1n1n ITRF89 koordinatlar1 sabit tutulmu§tur. ITRF89 koor

dinat sistemi; IERS (International Earth Rotation Service) taraf1ndan VLBI, 

LLR ve SLR ol~tileriyle koordinatlar1 belirlenen dtinya tizerinde dag1lm1§ nok

talardan yararla belirlenmi§tir. ITRF89'un belirlenmesinde Y1g1lca, Melen

gi~lik/Karaman, yozgat ve Diyarbak1r'da bulunan SLR istasyonlar1n1n SLR ile 

belirlenen koordinat1arl da ku11an1lm1§t1r (Boucher 1990i BIR, 1990). IAG'

nin EUREF Alt Komisyonunca F.irenze'de dtizenlenen toplant1da "WGS-84 ile 1 

metre seviyesinde uyumlu olan ve bir~ok uygulamada zamandan bag1ms1z kabul 

edilebilen ITRF89' un, EUREF koordinat sistemi olarak kabul edilip ETRS 89 

(European Terrestrial Reference System 89) ismi ile an1lmaS1" kararla§t1nl

m1§t1r. 4 SLR noktas1nln koordinatlar1 ETRS 89'da oldugundan, bu noktalardan 

~ti He ba~lant1h GPS ol~tileri ile koordinat1an bulunan diger 13 ortak nok

ta dolay11 olarak EUREF koordinat sisteminde (ETRS89)'dir. Ancak, bu ~a11§

mada; ETRS 89 ile WGS 84'tin birbirine ~ok yak1n oldugu gozontinde bulunduru

larak GPS koordinatlar1n1n WGS-84 koordinat sisteminde olduklar1 kabul edil

mi§tir. Ortak noktalar1n (X,Y,Z)TUDD-92 ve (X,Y,Z)WGS-84 koordinatlar1 ol~ti 

kabul edi1erek boltim 3'de verilen Bursa.modeli ile iki koordinat sistemi ara

s1nda yapllan donti§timde be1irlenen parametreler tablo-3'de verilmektedir~ab

loda veri1en donti§tim parametreleri incelendiginde TUDD-92'de kenarlar1n WGS-

84 sistemine gore 0.439 ppm daha uzun, X eksenleri aras1nda 0".825 dontikltik 

ve WGS84 ekvator dtizleminin 2.659m yukarda oldugu gortilmektedir. Ol~ek fark1 

dontikltik ve Z eksenindeki kaY1k11k DMA (1987), Boucher,v.d.(1989) ve Soler, 
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v.d.(1989)'da verilen parametreler ile uyumlu olmas1na ra~men y ekseninin 

kay1k bulunmas1, TUDD-92 koordinat sisteminin Tlirkiye ko§ullar1na uygun 

ozel bir koordinat sistemi oldugunu gostermektedir. 

DMA (1987)'de, WGS84 koordinatlar1n1 hesaplamak i~in kullan1lacak yon

temler belirtilmektedir. Bu yontemlerden biri; TRANSIT sistemi uydu doppler 

konumlama ile bulunan koordinatlar1n daha sonra uygun donli§lim parametreleri 

ile WGS84 koordinat sistemine donU§tlirUlmesidir, Bu yontem ile elde edilen 

koordinatlar pseydo WGS-B4 koordinatlar1 olarak an1Iacakt1r. TUDD-92 siste

mindeki 253 noktan1n pseydo-WGS-B4 koordinatlar1n1 beIirI~mek amac1yIa tab

lo-3'de verilen TUDD-92 - WGS84 donU§Um parametreleri ile 'TUDD 92 nokta ko

ordinatlar1 WGSB4'e donli§tUrlilmU§tlir. TUDD-92 nokta koordinatlar1 ve donli

§Um parametrelerinin duyar11kIar1 gozonUnde buiundurularak, pseydo-WGS84 ko

ordinatlar1na ait Heimert konum duyar11klar1n1n 1.70m ile 3.0Bm aras1ndade

gi§tigi belirienmi§tir. 

Koordinat sistemierinin; kaY1k11k ve donUkllikten etkilenmeyen, birbir

lerine uyumlar1n1 gosteren ol~litler tan1mlayarak TUDD-92 ile WGS84 'Un kar

§1la§t1r11mas1 dU§UnUlebiIir, Bu ama~la iki ol~lit tan1mIanm1§t1r. Bunlardan 

ilki; her iki koordinat sisteminde ayn1 kenar i~in bulunan uzunluklar1n far

k1 6S ve bu fark1n duyar11g1 06S'den yararla 

(4.2) 

ile tan1mIanan d1§ uyum ol~UtUdUr, D1§ uyum ol~UtUnlin normal ko§ullard~ bi

re yak1n bir deger olmas1 beklenir. tkinci ol~Ut ise iki sistemin ol~ek far

k1n1, donli§Um hesab1 yapmadan belirlemeye yarayan ve 

6=~ 
S 

(4.3) 

ile tan1mlanan ol~Uttlir (Krakiwsky v.d. 1974). Bu ol~litlerden ol~ek fark1 

kenar duyar11g1ndan bag1ms1z olmas1na ragmen d1§ uyum ol~litli kenar duyar11-

g1na dolaY1s1yla koordinatlar1n duyar11g1na bag11d1r. D1§ uyum ol~UtU; ke

nar uzunluklar1 fark1 ile bu fark1n duyar11g1n1n ayn1 mertebeden bUylikllik

ler oidugu kabul edilerek tan1mlanm1§t1r. Bu nedenle. hesaplanan koordinat 

duyar11klar1n1n ger~ek~i olup olmad1g1n1 kontrol etmek i~in de kullan11abi

Iecegi dli§UnUlmektedir. 
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TUDD-92 ve WGS84'de ortak 15 nokta (1 nokta uyu§umsuz)aras1nda olu§turu

Ian toplam 105 kenar i~in yap11an uyg~lamada d1§ 01~lit1erinin RMS de~eri 

1.337 ve (4.3) ile tan1m11 ol~ek fark1 -0.782 ±0.104ppm bu1unmu§tur. 01~ek 

farkl, kenar1ar1n duyar11~l. He tanlm1anan a~lrh.k1ar kullanl1arak da ayr1-

ca hesap1anm1§ ve -0.575 ±0.12oppm oldu~u be1ir1enmi§tir. (4.3) i1e bu1unan 

ol~ek fark1 7 parametre1i donli§limde hesap1anan ol~ek farkl. i1e benzer oldu

~undan glivenilir oldu!tu dli§Unli1mektedir. D1§ uyum ol~litlinlill 1.337 olarak be

lir1enmesi TUDD-92 ve WGS84'lin uyum1u oldll~unu gostermektedir. Dl.§ uyum 01-

~litli hesap1an1rken 6S farklar1n1n G6S duyar11k1arlndan 2 kat bliyUk oldu~u 

gozlenmi§tir. Bunun lizerine TUDD-92 ve WGS-84 kenar duyarll.klar1 2 kat art1-

r11m1§t1r. Bu durum TUDD-92 ve WGS-84 sisteminde hesap1anan koordinat duyar-

11k1ar1n1n ger~ek~i 01maY1p iyimser rakam1ar oldugunu gostermektedir. 

TUDD-92'nin do~ruluk ve glivenir1i~in1; lilkemizde mevcut SLR noktalar1-

n1n SLR ol~lileri i1e bu1unan koordinatlar1 i1e de kontro1 etmenin bliylik ya

rar1ar sa~layaca~1 dli§linlilmektedir. 

5. SONUCLAR 

Tlirkiye'de, 257 nokta aras1nda top1am 421 baz vektorli Harita Gene1 Ko

mutan11g1nca li~ Magnavox MX1502 a11c1s1 i1e 1983-1991 Y111ar1nda ol~li1mli§

tlir. Ancak 8448, 90-34, 8402 ve 23103 no.1u dort nokta ve bun1ara ba~11 do

kuz baz vektorli uyu§umsuz bu1undu~undan deger1endiri1memi§t:ir. 27 Ocak 1989 

tarihinde TRANSIT sistemi yay1n efemerisi koordinat sistemindeki de~i§iklik 

gozonlinde bulundurularak 253 nokta ve 412 baz vektorli li~ a§amada de~erlen

dirilmi§ ve TUDD-92 belirlenmi§tir. U~ boyutlu jeosentrik TUDD-92 koordinat 

sistemi NWL lOD koordinat sistemine yak1n, WGS72 koordinat sisteminden fark-

11, Tlirkiye ko§ullar1nda belirlenmi§ orijinal bir sistemdir. WGS84 koordinat

lar1 GPS ol~lileri ile be1irli noktalarda yap1lan kar§1la§t1rmada, TUDD-92 

kenarlar1n1n 0.439ppm (veya 0.782ppm) uzun, X ekseninin -0".823 donlik, ekva

tor dlizleminin 2.659m a§a~1da ve Y ekseninin -4.843m kaY1k oldugu belirlen

mi§tir. TUDD-92 ile WGS84 i~in hesaplanan dl.§ uyum ol~litlinlin 1.337 olmasl. bu 

iki sistemin birbirine uyumlu oldu~unu gostermektedir. D1§ uyum ol~litli be

lirlenirken yap11an incelemede, WGS84 ve TUDD-92 koordinatlar1na ait duyar

l1klar1n ger~ek~i olmad1g1, olduk~a iyimser olduklar1 anla§1lm1§t1r. 

TUDD-92 noktalar1n1n gosterildi~i §ekil-2 incelendi~inde baz1 bolgeler

de ol~li S1kh~1n1n yetersiz oldu~u gorlilmektedir. Aynca doppler ol~lisli ya-
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p~lan 1Q4 nive1man noktas~n~n dag~l~m1 yetersiz oldu~undan TUrkiye i~in 

doppler jeoidi be1ir1eme olana~~ bulunamam1§t~r. Denge1eme s~ras~nda uyu

§umsuz bu1unan dort nokta ve TRANSIT sisteminin 1990'1~ y~llar~n sonuna 

do~ru uygu1amadan ka1d~r~lma e~i1imi de gozonUnde bu1unduru1arak ek dopp

ler ol~U1erinin ge1ecek birka~ y~l i~inde p1an1an~p tamam1anmas~ gerekti

~i dU§UnU1mektedir. Yeni ol~U1er yap~ld~~~nda bu ~a1~§mada iz1enen U~ a§a

ma1~ strateji i1e tUm ol~U1er top1uca yeniden de~er1endiri1erek yeni dopp

ler datumu olu§turu1acakt~r. 

Bi1indi~i gibi TUrkiye'de SLR ol~U1eri i1e koordinat1ar~ be1ir1enen 

dort nokta bu1unmaktad~r. Bu nokta1ar global an1am1 da olan ITRF89'un ta

n~m1anmas~nda da ku11an~1m1§t~r. Ayr~ca bu noktalarda GPS ol~U1eri yap~l

m1§ ve WGS84 koordinat1ar~ be1ir1enmi§tir. Bu dort nokta yerse1 ol~U1er1e 

yatay kontro1 a~~na ba~lanm~§ olmas~na ra~en; TUDD-92 sisteminde koordi

nat hesab~na uygun doppler ol~Uleri yap~lmam1§t~r. Hem bu U~ uydu konumla

ma sisteminin kendi ara1ar~ndaki i1i§ki1erini belir1emek, hem de mevcut 

yerse1 datum i1e kar§~la§t~rmak, donU§Umli sa~lamak amac~y1a, dort SLR nok

tas~n~n TRANSIT doppler ol~U1eriy1e koordinat1ar~n~n be1ir1enmesi gerekti

~i de~er1endiri1mektedir. 

TUDD-92 nokta1ar~ i~in be1ir1enen pseydo-WGS84 koordinat1ar~n~n once-

1ik1e do~ru1uk ve gUvenir1i~ini kontro1 etmek, sonra da uygu1amada ku11a

n~labi1ir1ik1erini ortaya ~~karmak gerekti~i dU§UnU1mektedir. Bu ama~laye

teri say~da TUDD-92 noktas~n~n, GPS ol~U1eri i1e WGS-84 koordinat1ar~n~ 

do~rudan be1ir1eyip pseydo-WGS84 koordinat1ar~ i1e kar§~la§t~rmak uygun 

olacakt~r. 

1983 y~l~nda doppler ~a1~§ma1ar~ ba§lad~g~nda U1ke boyutunda ol~me ve 

deger1endirme i~in farkl~ bir strateji be1ir1enmesine ra~en, zaman i~inde 

ko§u11ar~n degi§mesi sonucu U~ a§ama1~ bir strateji i1e TUDD-92 olu§turu1-

mu§tur. Ancak bugUn GEODOP ve DOPP79 isim1i nokta konum1ama yontemi ve du

yar1~ efemeris i1e koordinat be1ir1eyen iki yaz~lLm, Temmuz-Ey1U1 1983,Ma

y~s-Kas~m 1984 doneminde be1ir1i periyod1ar i~in duyar1~ efemeris temin 

edi1mi§tir. Bu neden1e ba§lang~~taki stratejiye uygun olarak yeni bir dopp

ler datumu olu§turu1up TUDD-92 i1e kar§~la§t~r~lmas~ gerek1i bu1unmaktad~r. 

Son olarak TRANSIT sistemine ~ok benzeyen ve U1kemizde jeodezi kamuo

yu gUndemini son be§ y~ld~r i§ga1 eden NAVSTAR-GPS konum1amas~ i1e U1kebo

yutunda ol~me ve de~er1endirme ~a1i§ma1ar~na deginmekte yarar bu1unmakta-
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d~r.TUrkiye'de TRANSIT sistemi uydu doppler konumlamas~ ile ilgili ba~lang~~

ta olu~turulan Ulke boyutunda ol~me ve degerlendirme stratejileri zaman i~in

de ko~ullara uygun degi~tirilerek sonunda TUDD-92'nin belirlenmesi noktas~na 

gelmi~tir. TRANSIT sistemi ilp jeodezik konumlama yaln1zca Harita Genel Komu

tanl~g~nca yap~ld~g~ndan strateji degi~iklikleri kolayca yap~labilmi~tir.NAV

STAR - GPS ile konumlama bu yonden TRANSIT sistemi ile konumlamadan temel bir 

farkl~l~k gosterir. GPS ile konumlaman~n duyarl~ ve ekonomik olmas~, degi~ik 

disiplinlerden ozel ve kamu kesiminden ~ok say~da uygulay~c~n~n dikkatini ~ek

mi~tir. TUrkiye'de ilk GPS ~al~~malar~n~n jeoloji ve jeofizik kokenli uygula

mac~larca ba~lat~l~§ olmas~ bu durumun belirgin bir ornegidir. Mevcut ko§ul

lar dU~UnUldUgUnde, Ulkemizde NAVSTAR-GPS ile ilgili faaliyetlerin TRANSIT 

sisteminde ya§ananlara benzerlik gosterdigi gorUlmektedir. Jeodezi kamuoyunda 

benimsenmi§ Ulke boyutunda GPS ol~me ve degerlendirme stratejileri hal en olu§

turulama~§t~r. GPS ile konumlamanln ~ok yayg~n kullan~lma beklentisi, zaman 

i~inde uygun stratejiler Uretilip ger~ek ya~ant~ya aktar~lmas~n~zorla§tlraca

g~ degerlendirilmektedir. TRANSIT doppler uydu konumlama sisteminin TUrkiye'

deki uygulamas~nda kazan~lan deneyimler de gozonUnde bulundurularak; "Jeodezi 

kamuoyunda genel kabul goren, Ulke boyutunda, Jeodezik ama~l~, NAVSTAR-GPS 

ol~me ve degerlendirmeleri ile WGS-84'Un yerel datumlarla (ED-50, TUD-54)ili~

kisini tan~mlayan stratejilerin belirlenmesi" gerektigi dU§UnUlmektedir. 
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