TMMORB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odast
12. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi
11-15 Mayis 2009, Ankara

GPS DESTEKLI ATALETSEL NAVIGASYON TEKNOLOJISi TEMELLI
YER OLCME VE ISTIKAMET TESPIT SISTEMI

M. Eren, L. Giiner, O. Atesoglu
ASELSAN, MGEO Grubu, Seyriisefer ve Giidiim Sistemleri Tasarim Miidiirliigii, Ankara, meren@mgeo.aselsan.com.tr,
lguner(@mgeo.aselsan.com.tr, oates@mgeo.aselsan.com.tr

OZET

Bu calismada, ASELSAN tarafindan dzgiin tasarim olarak gelistirilen, fiber-optik ataletsel navigasyon sistemi ve agi/mesafe 6l¢cme
sistemini birlestirerek, GPS’in karistirildigi / olmadigi ortamlar da dahil olmak iizere her kosulda konum ve istikamet agisi bulabilen
yer Olgme sisteminin tasarim felsefesi, ézellikleri ve kabiliyetleri hakkinda bilgiler verilmistir. Bildiride Top¢u Okulu ve Harita Genel
Komutanlig tesislerinde gerceklestirilen konum ve istikamet test sonuglarina da yer verilmistir.

Tiirkiye ve yabanci iilkelerin yer Ol¢me birliklerinin kuvvetle ihtiva¢ duydugu yiiksek hareket kabiliyetine ve Olgtim hizina sahip,
dinamik muharebe sartlarima uygun yeni nesil topgu yer 6lgme (koordinat ve istikamet bulma) sisteminin, sivil kullanima yonelik
olarak, hizl1 6l¢tim yapilmasim gerektiren durumlarda, GPS’in karistirilldigy/ olmadigr ortamlarda, tiinel vb. insaat ¢alismalarinda
konum ve istikamet agisinin belirlenmesinde, jeodezi ¢alismalarinda kullanilabilecegi degerlendiriimektedir.

Anahtar Sozciikler: Navigasyon, Jeodezi, Kalman Filtresi, Tiimlesik GPS/ANS, Yer Olgme.
ABSTRACT

GPS AIDED INERTIAL NAVIGATON TECHNOLOGY BASED SURVEYING SYSTEM

In this work information is given, about the design philosophy, specifications and the capabilities of the ASELSAN designed
1nnovative, new generation survey system, which combines inertial navigation technology with optical angle-distance measurement
device, in order to provide accurate position and azmuth information in all conditions, including environments where GPS 1s not
available or jammed. Position and azimuth test results of the trials performaed in Artillery School and Genera Command o Mappingf
are also given.

It is believed that the new generation artillery survey system, which has been designed to meet the stringent survey requirements that
the surveyors face with in the dynamic battlefield of 21st Century with its high mobility and very fast measurement capability, can
also be used in civillian applications that requiret measurement of postion and azimuth, in enviroments where GPS signals are not
available such as tunnel construction, and in various geodesy application.

Keywords: Navigation, Geodesy, Kalman fitler, INS/GPS, Surveying.

1. SISTEMIN TANIMI

ASELSAN yenilik¢i tasarim anlayis1 ile ozellikle hava ve deniz platformlarinda sik¢a kullanilmakta olan ataletsel
navigasyon teknolojisini, modern istikamet aktarma sistemi ile birlestirerek, arazide istenen noktalarin konumunu,
istikamet hatlarin1 bulan ve bu bilgileri ihtiya¢ duyan tiim sistemlere aktaran bir sistem gelistirmistir. “TARSUS Yer ve
Istikamet Tespit Sistemi” ad1 verilen bu iiriin, sahip oldugu fiberoptik doniidlger (cayro-gyroscope) teknolojisine dayali
ataletsel navigasyon sistemi ve yenilik¢i tasarimi ile diinyadaki en hizli, modern, askeri uygulamalarm yani sira
haritacilik, tapu kadastro gibi sivil uygulamalara yonelik kullanim alanlar1 da bulunan, ¢ift maksatli konum bulma ve
istikamet aktarma sistemidir.

ASELSAN tarafindan 6zgiin bir fikir olarak tasarlanan TARSUS, Tiirk Silahli Kuvvetleri’ne ait kara birliklerinin tim
muharip ve destek unsurlarinin, ates destek silah ve hedef tespit sistemlerinin, en kisa siirede mevzilenme, hedefin
yerini yiiksek dogrulukta tespit etme ve ates altina alma gorevlerini yerine getirebilmelerini saglamaya yonelik ihtiyacin
karsilanabilmesi i¢in gelistirilmistir.

Sistemin kullanima alinmast ile
- muharebe sahasinda ortak bir koordinat sisteminin olusturulmasi,
- ¢ok hassas konum bilgisi saglayan noktalarmn tespit edilmesi,
- sensorler ve sistemler i¢in gerekli konum ve istikamet agilarinin belirlenmesi,
- silah sistemleri veya Ozel maksath gorev araglarinin konum ve istikamet acilarinin tespiti ve
yonlendirilmesi (tevcihi)
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eskiden kullanilan yontemlere kiyasla ¢ok daha hizli ve etkin bir sekilde yapilmaktadir.

Sekil 1°de Tiirk Silahli Kuvvetleri Envanterinde bulunan Land Rover aracina enterge edilmis olan yer ve istikamet
tespit sistemi goriilmektedir.

Sekil 1: Kara Kuvvetleri envanterindeki Yer ve Istikamet Tespit Sistemi

Tasarim konsepti itibariyle diinyadaki ilk fiber optik dontidlgerli entegre kompakt yer dlgme ve istikamet aktarma
sistemi olan TARSUS’un tim konsept tasarim ve gelistirme c¢aligmalart ASELSAN tarafindan iilkemizde
gergeklestirilmistir.  Halen diinyadaki belli basli ordularin envanterine girmis esdeger kabiliyette sistem
bulunmamaktadir.

2. TASARIM FELSEFESI

TARSUS vyer ve istikamet tespit sisteminin tasarimi ve iiretimi ile sonuglanan siireci baslatan yaratici fikir, ataletsel
navigasyon teknolojisi ile ag1 ve mesafe dlgme sistemi teknolojilerinin birlestirilerek konum ve istikamet agis1 bulma
maksadiyla kullanilmasini igermektedir. Bu anlamda yaratici fikir daha dnce baska amaglarla kullanilan iki teknolojinin
birlestirilerek yeni bir alana uygulanmasini kapsamaktadir.

Ataletsel navigasyon sistemleri kara, hava ve deniz araglarinda seyriisefer maksatli olarak uzun yillardir
kullanilmaktadir. A¢1 ve mesafe dlgen cihazlar ise haritacilik, insaat sektorii ve askeri alanda kullanilan sistemlerdir.
ASELSAN, bu iki teknolojinin istiin yanlarini kullanan ve bu 6zellikleri “yer 6lgme” alaninda konum ve istikamet
bulma amaciyla harmanlayan yeni bir sistem konsepti gelistirmistir.

TARSUS sistemini diger yer 6lgme sistemlerinden farkli kilan en 6nemli ayricalik, statik kuzey bulucu doniidlger-
teodolit sistemleri ile dinamik konum bulucu doniidlger sistemlerinin iistiin 6zelliklerini biraraya getiren 6zgilin bir
tasarim olmasidir. Bu yenilik¢i tasarim sayesinde yer 6lgme birlikleri, 21. yiizyilin dinamik muharebe sartlari ile
bagdasmayan zaman alict dlglimlere ihtiyag duymaksizin ¢ok hizli, hassas, mobil bir yer dlgme ve istikamet tespit
vasitasina kavugmustur.

3. SISTEMIN CALISMA PRENSIBI

TARSUS, sahip oldugu fiber optik ataletsel navigasyon sistemi sayesinde bulundugu noktanin koordinatlarmi ¢ok
hassas bir sekilde bulabilmektedir. Sisteme entegre edilen mesafe Slgme kabiliyetli sayisal teodolitten gelen iki
eksendeki agilar ve mesafe ile ataletsel navigasyon sisteminden gelen konum ve ag¢1 bilgilerinin islenmesi neticesinde
nisan alman noktanin koordinatlar1 ve bakilan hattin istikamet agist otomatik olarak hesaplanarak kullaniciya
gosterilmektedir. Sistemin ¢alisma yapisi Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2: Sistemin agligma prensibi

Eren ve digerleri

Teodolit ve ataletsel navigasyon sisteminin monte edildigi konumlama kolu ve lazer ¢ekiil sistemi, konumu bilinen veya
olglim yapilacak noktanin iizerine ¢ok hassas olarak yerlesmeyi saglamaktadir. Sistemdeki sayisal harita destekli
kontrol goriintiileme haberlesme birimi, ASELSAN tarafindan gelistirilen tiim yer 6lgme yazilimlarimi i¢cermektedir.
Odometre ve GPS destegine de sahip olan ataletsel navigasyon teknolojisi sayesinde sistem, elektronik harp ortami da
dahil her kosulda kesintisiz ve hassas konum/istikamet bulmay saglamaktadir.

4. SISTEMIN BILESENLERI

Sistemi olusturan alt birimler interferometrik fiber optik ataletsel navigasyon sistemi, mesafe 6lgme kabiliyetli entegre
sayisal teodolit, hassas ayar plakasi, konumlama kolu, GPS anteni, odometre arayiiz birimi, yer 6l¢gme algoritmalarmin
calistig1 kontrol gériintiileme haberlesme birimi (KGHU), lazer ¢ekiil ve 6l¢iim aksesuarlarmdan olusmaktadir (Sekil 3).
Sistem sayisal haberlesme kabiliyeti saglayan frekans atlamali telsizler ve sayisal harita destegi ile gergek zamanli veri
haberlesmesi yapabilme ve taktik resim olusturma / alma kabiliyetine sahiptir.

Tekel ve tek diigme ile
ergqonomik kullamm

WMesafe dlcerli
teodolit

Kontrol ve
girintiileme iinitesi

GPS/odometre destekli
ataletsel navigasyon sistemi

Lazer
cekiil

Otomatik kilitlenebilen
pozisvonlama kolu

Sekil 3: Sistemin bilesenleri
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5. SISTEMIN KABILIYETLERI

o Sistem, navigasyon ve yer dlgme gibi iki ayr1 konsepti birlestirmektedir. Hem navigasyon yardimcist hem de
Ol¢lim aleti olarak kullanilabilmektedir.

o Navigasyon esnasinda rota planlamasi yapilabilmekte, ara¢ soforiine grafiksel olarak gidecegi yon, rota bilgisi,
tahmini varis siiresi ve kalan mesafe gibi bilgiler gosterilmektedir.

o TARSUS sistemi su ana kadar gelistirilmig tiim teodolit ve doniidlger teodolit sistemlerinin aksine yere
paralelleme ihtiyact duymaz. Sistemin yuvarlanma ve yunuslama agilar1 ataletsel navigasyon sistemi tarafindan
devamli olarak hesaplandig1 icin her istasyonda 5 dakika siiren yere paralelleme islemine gerek kalmaz.
Operasyon hizi artar. Bu siire zamanin hayati éneme sahip oldugu topgu atesi konusunda personelin bekast i¢in
¢ok onemlidir.

o TARSUS gorevdeyken konum ve agi bilgilerini devamli olarak (saniyede 500 defa) hesaplamakta ve
kullaniciya gostermektedir. Olglim yapmak i¢in beklemek gerekmez.

o Durulan nokta yer 6l¢gme kontrol noktasi, bakilan yon istikamet agisidir. Sistem konum bulma islemini aninda
gerceklestirir. (Ara¢ durdurularak bir diigmeye basilir, konum bilgisi kaydedilir.) Konum ve istikamet agisi
gerektiren YOKN tesisi, top tevcihi gibi uygulamalarda arag durur, arka kapak agilarak kol istenen noktanmn
iizerine getirilir. Teodolit ile istenen noktaya nisan almir ve bir diigmeye basilarak dl¢iim tamamlanir. Tim bu
islemler 1 dakikadan az zaman almaktadir.

o TARSUS sistemi diger sistemlerin aksine araca entegre edilmis halde ya da {igayak iizerinde kullanilabilecek
bir tasarima sahiptir. Arag entegrasyonu sayesinde,
o  GPS ve odometre destekli ataletsel navigasyon (Her kosulda hassas 6l¢iim kabiliyeti)
o Navigasyon maksatli kullanim (rota planlamasi, etkin seyriisefer)
o Kullanim kolaylig1 (tiim sistem agirlig1 arag tarafindan tagmmakta)
o Hizli ve dinamik yer 6l¢gmesi (kurma toplama zamani yok, 6l¢lim gorev hizi aracin hizi ile simirlr),
gibi faydalar saglanmistir.

o Daha once farkli sistemler tarafindan karsilanan yer dlgme ve silah yonlendirme gorevlerini tek basma yerine
getirebilmektedir.

o TARSUS, komuta kontrol sistemi ile ger¢ek zamanli olarak veri ve ses haberlesmesi yaparak taktik resim
olusturma/alma, etkin rota ve gorev planlamasi yapabilme gibi 21. yiizyilin bilgiye dayali savas alaninda
gerekli en 6nemli 6zellikleri biinyesinde toplamaktadir.

o TARSUS sistemi diger yer olgme sistemlerinin aksine muhtelif araglara entegre edilebilen bir sistemdir.
Boylece degisik kosullarda gorev yapabilme yetenegi artmaktadir.

o Kullanici bir diigmeye basarak, tek eliyle kolu istenen noktanin iizerine getirmektedir. Diigmeye basilmast ile
birlikte aktif hale gelen lazer cekiil istenen noktanin iizerine ¢ok hassas olarak yerlesilebilmesini
saglamaktadir. Kullanic1 diigmeyi biraktiginda otomatik kilit mekanizmasi devreye girerek sistemi noktanin
iizerinde kilitlemektedir. Sistemin dl¢iime hazir hale gelmesi 1 dakikadan az zaman almaktadir.

o  Olgiimler “nisan al ve 6l¢” kabiliyeti ile tek tusa basilarak aminda yapilabilmektedir.

o TARSUS sistemi, navigasyon, yer dl¢gme ve haberlesme maksath kullanici arayiizlerini ihtiva etmektedir.

o Kullaniciy1 adim adim yonlendiren meniiler yer 6lgme faaliyetlerinin asgari egitim gereksinimi ile
yapilmasini saglamaktadir.

o Tiim komutlar fonksiyon tuslari, tab tusu, veya iz topu ile verilebilmektedir. Islemlerin hizli
gergeklesebilmesi amaciyla yazilimin isleyisi birinci oncelik fonksiyon tuslarinda olacak sekilde
tasarlanmistir. Tiim meniilerde ana meniiye ve mevcut islemle iliskili diger meniilere gegis igin kisa
yollar fonksiyon tuslar1 araciligiyla tanimlanmaigtir.

o Kullanic1 tarafindan klavye ile bilgi girisi yapilan alanlara yanlis bilgilerin girilmesi basamak
kontrolii, harf/rakam kontrolii gibi yontemlerle asgariye indirilmistir. Mantikli olmayan rakam
girisleri engellenmistir.

o lleri istasyona yapilan mesafe dlciimiiniin ardindan teodolitin bakis hattinda ¢arpma, sarsmt1 gibi bir
nedenle sapma meydana gelmesi durumunda sistem 6l¢iimiin kaydedilmesine izin vermemektedir.



6. BENZER SISTEMLER ILE KARSILASTIRMA

Tablo 1: Benzer sistemlerle karsilagtirma tablosu

Eren ve digerleri

Klasik sistemler-

Total

Hassas Sarkagli

acilari,istikamet

bilinen kuzey

Ozellikler TARSUS PADS GLPS Total Station Station+GPS cayro teodolit
kullanim alani askeri /sivil askeri askeri askeri/sivil sivil sivil
ataletsel, GPS ataletsel,sarkagl
Calisma modlari destekli, tek mod: ataletsel | tek mod: ataletsel ilgili degil ilgili degil ’ ¢
. cayro
odometre destekli
Donudlger iki ariza arasi tahmini~5.000 I Lo tahmini~5.000 saat

zaman degeri MTBF| >20.000 saat <200 saat saat sarkacl cayro ilgili degil ilgili degil sarkagli cayro

yalpa,yunuslama Bulunulan

konum,hedef

yalpa,yunuslama " enlem bilgisi
acisi,bulunulan e - agisindan konumu,bilinen
. . L acilari,istikamet istikamet N . disaridan
sistemin verdigi ¢iktilarf konum,hedef . ) faydalanildiginda,i| kuzey agisindan A
. . acisl,acisal acisl,ylkselis agisi . o . girildiginde
konumu,ylkselis L stikamet faydalanildiginda,i| . 7
degisimler . h . istikamet agisi
acisl,agisal acis1,ylikselis agisi stikamet
degisimler acisl,ylkselis agisi
konum devamli
. . 100 Hz de - e o e
ciktilarin verilme sekli devamii devamh 6lgim sonucunda | 6l¢iim sonucunda acllar 6lgiim Olglim sonucunda
sonucuda
ok hizli, aracin orta hizda 5 veya
dinamik yer 6lgme kabiliyeti ¢ T 10 dk'da bir yok yok yok yok
hizina esit
durarak
Agi 6lgiimdi igin sistemi yere Harici teodolit igin . ' . '
paralel hale getirme ihtiyact gerek yok gerekii gerekli gerekli gerekli gerekli
iki mod, 15 Her istasyonda Her istasyonda
ik baglatma siiresi| dakika veya 30 30 dakika kurulum sonrasi 4 ilgili degil ilgili degil kurulum sonrasi 10
saniye dakika dakika
Sistemin 6lglim yapacagi
noktada konum ve agi <1 dakika 15-20 dakika <14 dakika ~10-15 dakika ~10-15 dakika ~15 dakika
Olgiimiini tamamlama siresi
GPS ten konum Bilinen nok}arlm
tasinmasi, 6lgiim
. P alir. GPS . L konum
Konum belirleme siresi aninda aninda bélgesinin boyuna aninda ’
karistirilirsa konum| ~ . belirleyemez
gore saatte 2 km
bulamaz )
hizile
Odometre destegi var yok yok yok yok yok
GPS destegi var yok var yok var yok

Aci aktarma metodu ve

entegre teodolit

harici teodolit ile

entegre teodolit ile

teodolit ile aninda

teodolit ile aninda

entegre teodolit ile

yuksek)

kolayhgi ile aninda 15 dakika aninda aninda
GPS"ten " N
, N bagimsiz olarak GPS'ten bagimsiz GPS sinyali yoksa | Bilinen noktalar Bilinen noktalar Bilinen noktalar
GPS'e bagimlilik| olarak her kosulda
her kosulda . .. konum bulamaz kullanilir. kullanilr. kullanihr.
.. o gbrev yetenegi
gorev yetenegdi
Herhangi bir araca entegre yok, l¢ ayak yok, l¢ ayak yok, l¢ ayak yok, l¢ ayak
o AN mevcut yok - L - L
edilebilme kabiliyeti lizerinde calsir. lizerinde galsir. lizerinde calsir. lizerinde calsir.
kolay, araca Kt K
_ | monteli, kurulum zor, agl aktarmar zor, tripod zor, tripod zor, tripod zor, tripod
Kullanim kolayligi i¢in harici teodolit | .._ P - P
ve tasima erekli lizerinde galigma | Uzerinde galisma | lizerinde galisma | lzerinde galisma
problemi yok 9
gorev suresi limiti sinirsiz 7 saat ilgili degil ilgili degil ilgili degil ilgili degil
g6rev menzili limiti sinirsiz 55 km ilgili degil ilgili degil ilgili degil ilgili degil
fiyat araligi (1 en dusiik-7 en 5 7 5 1 2 7
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Diinya iizerindeki yer 6lgme sistemleri incelendiginde askeri maksatla kullanilan sistemlerin, klasik yer ol¢me
sistemleri, sarkagh cayro teodolit sistemleri ve ataletsel sistemler oldugu goriilir [1,2]. GPS diisiik sinyal giicii
nedeniyle savas alaninda diisman tarafindan karistirilacak ilk sistem oldugu igin askeri yer 6l¢gme uygulamalarinda tek
basina konum referansi olarak kullanilmaz. GPS’in istikamet agist hassasiyetleri de topgunun ihtiya¢ duydugu
hassasiyetleri karsilamaktan uzaktir [1]. Sivil alanda ise konum hassasiyetleri DGPS ve RTK diizeltme sistemlerinin
sayesinde oldukga artmistir. GPS ile 10 metre civarinda olan konum hassasiyetleri DGPS ile metre seviyesine, RTK
diizeltmeleri ile de santimetreler seviyesine inebilmektedir. Istikamet acis1 bulan sistemler ise genellikle sarkagh cayro
tipinde olup, ilk konum bilgilerini GPS ya da bilinen noktalardan alarak kuzeyle yaptiklari agryr bulabilmektedirler. Bu
tip sistemler hassas sonuglar verebilmekle birlikte her istasyonda kurma toplama zamani, 6l¢im zamani gibi yavaslatici
faktorlere sahiptir. Ayrica GPS’in olmadig1 durumlarda GPS, DGPS ve RTK ile konum bulunamaz.

Tablo 1°de sistemin ozellikleri diinya tizerindeki belli baslt askeri ve sivil yer 6lgme sistemleri ile karsilagtirtlmistir.
Sistem ¢ok hizli dinamik yer 6l¢gmesi yapabilmektedir. Araca monteli oldugu i¢in kurma toplama zamanlar1 1 dakikadan
azdir. Konum ve istikamet bilgisi ataletsel navigasyon sistemi sayesinde devamli olarak kullaniciya sunulmaktadir.
Klasik metotlarin aksine bilinen nokta bilgisini tasiyarak ilerlemek zorunda degildir. Durdugu yer istenen konum,
baktig1 yer istikamet agisi referansidir. GPS destegi varken 6l¢iim hizi aracin hareket kabiliyeti disinda bir kisitlamaya
tabi degildir. GPS karistirildiginda veya olmadiginda odometre destegi ile saatte bir kez durarak gorev icra edebilir.
Odometre arizast durumunda sifir hiz giincellemesi yaparak hassasiyetten taviz vermeksizin gorev icra edebilir. Egim
acilar1 ataletsel navigasyon sistemi tarafindan olgiilerek gerekli diizeltme otomatik olarak yapildigi i¢in yere paralelleme
(tesviye) ihtiyaci yoktur.

7. OLCUM SONUCLARINDAN ORNEKLER

Tablo 2°de ASELSAN tesislerinde gergeklestirilen istikamet agisi tespit testlerine ait sonuglar goriilmektedir. Bu
testlerde sistemin desteksiz ataletsel ¢alisma modunda istikamet agist dogrulugu kontrol edilmistir. Sistem, 4. derece
dogrulukta bir yer 6lgme kontrol noktasinda ilklendirilmis ve 10 dakikada bir sifir hiz giincelleme yapilarak toplam 20
dakika seyir yapilmis, seyrin sonunda yer 6lgme kontrol noktasma yerlesilerek tevcih hattina nisan alinmis ve Tablo 2°
de milyem a¢1 birimi cinsinden verilen sonuglar alinmigtir. Elde edilen istikamet agis1 hassasiyetleri teknik isterlerin
iizerindedir.

Tablo 2: 10 dakikada bir sifir iz giincelleme yapilarak sadece ataletsel 6l¢iim modunda istikamet acis1 hassasiyeti testi.

navigasyon modu: ataletsel / 10 dk da bir SHG
T1A(mil) bilinen 1A Olgiilen TA fark
test-1 1072,962 1072,794 0,168
test-2 1072,962 1072,564 0,398
test-3 1072,962 1073,017 -0,055
RMS 0.251 mil

2004 yilinda ADOP 2000 projesi teslimatlar1 kapsaminda yapilan kabul muayene testlerinde elde edilen sonuglar ve
kabul muayene isterleri Tablo 3’de verilmistir. Tabloda yatay konum hatalar1 CEP (dairesel hata olasilig1) ve dikey
konum hatalar1 PE (olas1 hata) cinsinden verilmistir. Verilen sonuglar, sistemin istenenden ¢ok daha hassas bir sekilde
konum, rakim ve yonelim tespiti yapabildigini gostermektedir.

Tablo 3: ADOP 2000 Kabul Muayene Testleri-Polatli Ankara

Test Dogruluk Sonucu / Ister
Ataletsel konum (dur/4 dk.) [3] 2.97 /18 m CEP
Ataletsel rakim (dur/4 dk.) [3] 0.43 /10 mPE
Odometre destekli konum (dur/10 dk.) - 32 km [3] 5.53 /18 m CEP
Odometre destekli rakim (dur/10 dk.) - 32 km [3] 0.85 /10 mPE

GPS destekli konum [3] 4.11 /10m CEP

GPS destekli rakim [3] 1.59 /10mPE
Odometre destekli konum (dur/60 dk.) [3] 14.22/81.3 m CEP

Odometre destekli rakim (dur/60 dk.) [3] 6.04 /21.7mPE

GPS destekli istikamet agis1 [4] 0.05 /0.13 mil PE

Harita Genel Komutanlig: Bilkent tesislerinde 2006 yilinda yapilan denemelerde sistemin yerleskede bulunan 5 adet yer
6lgme kontrol noktasi tizerinde konum hassasiyeti dl¢iimleri yapilmistir. Olgiimlerde sistemin sadece ataletsel modda
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konum,/rakim performansi ve GPS destekli konum/rakim performanslar incelenmistir. Yapilan dlgiimlerde sag, yukari
ve rakim degerleri ile YOKN degerleri arasindaki farklar tiim noktalar i¢in +/-20 cm iginde kalmustir.

8. SONUC VE DEGERLENDIRME

GPS ve odometre destekli ataletsel navigasyon teknolojisi ile modern agi/mesafe 6l¢om sisteminin yenilik¢i bir
anlayisla biraraya getirilmesi sonucu olusan yeni nesil yer Olgme sisteminin Tirkiye’de 6zgiin kavram olarak
tasarlanmasi ve gelistirilmesi sayesinde, ordumuzun ihtiya¢ duydugu son derece kritik sistemlerden biri olan yer dlgme
sistemi ihtiyact milli imkanlarla karsilanmigtir. Uluslararasi niteliklere sahip milli bir ¢d6ziim olusturulmustur.

Kendi tizerinde konum/istikamet bulma sistemi bulunmayan ates destek unsurlarimiz, sistemin envantere girmesinden
once bir mevziden digerine gidebilmek igin eski nesil yer 6lgme birliginin teodolitlerle saatlerce ol¢iim yaparak yeni
mevzi i¢in konum ve istikamet referansi bulmasini beklemek zorundaydi. Bu da birliklerin yerlerinin tespit edilme
olasiligint arttrmaktaydi. TARSUS sayesinde ates destek unsurlarimiz istedikleri mevziye istedikleri anda
yerlesebilmekte ve etkin ates destegi saglayabilmektedir. TARSUS sistemi ile kara kuvvetlerimizin operasyonel
etkinligi 6nemli Ol¢iide arttirilmis, mevcut topgu bataryalarindan daha verimli bir sekilde yararlanilmasi saglanmistir.
Savas sartlarinda ¢ok degerli olan zamanin etkin bi¢imde kullanimi ile dinamik muharebe imkanina kavusulmustur.

Sistemin sahip oldugu, ¢ok hizli konum ve istikamet agist bulabilme, mobil bir sistem olma, kullanici dostu kapsaml
yer Olgme yazilimi, 6l¢lim yapabilmek i¢in yere paralel hale getirmeye ihtiyag duymama, GPS’in kesildigi/olmadig1

durumlarda konum ve istikamet referansini dogrulukla tesis etme yeteneklerinin sivil uygulamalarda da tiinel insaati,
kadastro uygulamalar1 ve diger jeodezi uygulamalarinda da kullaniimast miimkiindiir.
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