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Yonetici Ozeti

Anahtar Parti'nin Uzay ve Navigasyon Vizyonu:
Milli GNSS Agi icin Stratejik Atilim

NE YAPACAK?

Anahtar Parti, Tarkiye'nin askeri, ekonomik ve teknolojik badimsizlidi igin yerli

ve milli Bslgesel Konumlama ve Zamanlama Sistemi (BKZS)'ni kuracak; bdlgesel
kapsama sahip GNSS altyapisini bir an énce devreye alacaktir. Bu sistem, sivil ve
askeri kullanim igin ayr frekanslarda ¢alisacak sekilde tasarlanacak; sifreli, glvenli
ve yUksek hassasiyetli sinyaller Uretecek sekilde yapilandirilacaktir.

NEDEN YAPACAK?

1

Milli - Gavenlik ve Savunma Badimsizligi Igin: Turkiye'nin insansiz hava
araglarindan gudimlt mihimmatlara kadar pek ¢ok savunma unsurunun disa
badimli GNSS sinyallerine mahkdm olmasi, askeri givenlik agisindan buydk bir
zafiyet  olusturmaktadir.  GNSS  sinyallerinin - kesilmesi, yaniltimasi veya
engellenmesi durumunda askeri operasyon kabiliyeti ciddi bicimde sekteye
ugrayacaktir. Anahtar Parti bu riski ortadan kaldiracaktir.

Sivil Altyapilarn Isleyis Givencesi Igin: Finansal islemlerden enerji dagritiming,
lojistikten telekominikasyona kadar pek ¢ok sistem GNSS senkronizasyonuna
bagdlidir. Bu sinyallerin olmamasi veya bozulmasi, ekonominin durmasina neden
olabilir. Bu nedenle GNSS altyapisi, yol, su, elektrik gibi temel bir altyapi 8gesi
olarak degerlendirilmelidir.

Teknolojik ve Jeopolitik Rekabet Guicti Icin: Cin, Rusya, AB, Hindistan, Japonya
gibi tlkeler GNSS alaninda kendi badimsiz sistemlerini kurmustur. Turkiye'nin hem
cografi konumu hem bdlgesel etkisi dikkate alindiginda, bir kullanici degil Uretici
ve saglayici Ulke olmasi stratejik gerekliliktir.

Uzayda Otonom Gelecede Hazirlik Igin:NASA'nin 2025'te GNSS sinyallerini Ay'a
tasimasi, yakin gelecekte ay tabanli otonom navigasyon ve uzay madencilidi
gibi alanlarda vyarisin  hizlanacagini  gdstermektedir.  Turkiye'nin - uzay
vizyonunun bu gelismeleri yakalayabilmesi icin GNSS sistemine sahip olmasi
elzemdir.
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NASIL YAPACAK?
Anahtar Parti bu hedefe ulasmak igin entegre, asamali ve kaynak odakli bir
strateji izlemeyi taahhUt eder:
1. Ulusal GNSS Yol Haritasi Yayinlanacak
e TUA koordinasyonunda, Universiteler, savunma sanayii firmalar ve 6zel

sektérin  dahil oldudu bir konsorsiyumla 5, 10 ve 20 vyillk hedefler
netlestirilecektir.

2. Uydu, Yer istasyonu ve Alici Teknolojilerinin Gelistiriimesi
e TUBITAK Uzay, ASELSAN, TUSAS gibi kuruluslar is birliginde, GNSS uydularinin

Uretimi, sinyal sifreleme sistemleri, yer istasyonlar ve uc kullanici alicilarinin
gelistiriimesine yatinm yapilacaktir.

e TURKSAT ve benzeri kurumlar, yériinge tahsisi ve kontrol altyapisinda gérev
Ustlenecektir.
3. Milli Roket ve Firlatma Sistemleri ile Entegrasyon
e GNSS uydularinin disa badmli firlatma merkezleri yerine vyerli roket
sistemleriyle firlatilmasi sadlanacak, delta-V kapasitesi artirilacaktir.
4. Sinyal Guvenlidi ve Sifreleme Altyapisi Kurulacak

o Askeri frekanslar igin ylksek hassasiyetli, sifreli ve yonlendiriimis GNSS sinyalleri
Uretilecek; sivil kullanicilar icin agik ve dogruludu yiksek sinyaller saglanacaktir.

e Elektromanyetik saldirlara ve sinyal karistinicilarina (jamming/spoofing) karsi
direncli sistemler kurulacaktir.

5. Uzay Ekosistemi Kurulacak

e GNSS projesi yalnizca teknik dedil, stratejik ve ekosistem temelli ele alinacak;
egitim, tedarik, yaziim, donanim ve girisimcilik unsurlari bttinsel bir uzay
ekosistemine dontsturtlecektir.

e Universite ve teknoparklarda GNSS muhendisligi, uzay sinyalleri isleme ve
orbital yazilim gelistirme alanlarinda boéltimler ve yiksek lisans programlari
desteklenecektir.

6. Seffaflik ve Kamuoyunu Bilgilendirme ilkesi Benimsenecek
e BKZS sureci, kamuoyuna dizenli raporlarla acgiklanacak; ilerlemeler

paylasilacak, sivil ve profesyonel kullanicilarla agik istisare mekanizmalari
kurulacaktir.

Sonug

Anahtar Parti, Turkiye'yi yalnizca GNSS sinyallerinin kullanicisi dedil, Ureticisi
ve sadlayicisi haline getirmeyi hedeflemektedir. Bu adim, sadece teknik bir yatirm
degil; bagimsizlik, egemenlik, rekabet glict ve stratejik caydiricilik agisindan bir
zorunluluktur. Turkiye'yi uzay cadinin pasif izleyicisi degil, aktif sekillendiricisi yapmak
icin Anahtar Parti kararlidir.
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Executive Summary
"The Necessity of a National GNSS Network for Turkiye"

The Space and Navigation Vision of the Anahtar Party:
A Strategic Initiative for a National GNSS Network

WHAT WILL BE DONE?

The Anahtar Pary is committed to establishing a National Regional Positioning

and Timing System (BKZS) to ensure Turkey's military, economic, and
technological sovereignty. A regional GNSS infrastructure will be launched
without delay, designed to operate on separate frequency bands for civilian and
military use. The system will generate encrypted, secure, and high-precision
signals tailored for both sectors.

WHY WILL IT BE DONE?

1

For National Security and Strategic Autonomy: Turkey's increasing reliance on
foreign GNSS signals for unmanned aerial vehicles and guided munitions
constitutes a major vulnerability in military operations. Signal denial, spoofing,
or degradation could significantly disrupt mission effectiveness. The Anahtar
Party is determined to eliminate this risk by securing independent signal
capabilities.

To Safeguard Civilian Infrastructure: Financial transactions, energy grids,
telecommunications, logistics, and countless other sectors depend on GNSS-
based time synchronization. Disruption of these signals could halt entire
economies. GNSS infrastructure must thus be regarded as a fundamental
utility—akin to roads, water, and electricity.

To Enhance Technological and Geopolitical Competitiveness: Major powers
such as China, Russia, the EU, India, and Japan have developed their own
GNSS systems. Given Turkey's geographic position and strategic influence,
becoming not just a user but a provider and producer of GNSS capability is a
national imperative.

To Prepare for Autonomous Operations in Space: NASA's successful
transmission of GNSS signals to the Moon in 2025 underscores a future where
autonomous lunar navigation and space-based resource utilization are
rapidly advancing. To participate in this emerging domain, Turkey must acquire
its own GNSS infrastructure.
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HOW WILL IT BE DONE?

The Anahtar Pary will pursue an integrated, phased, and resource-oriented
strategy to realize this vision:

1. A National GNSS Roadmap Will Be Issued

e In coordination with the Turkish Space Agency (TUA), a multi-stakeholder
consortium including universities, defence contractors, and private sector
actors will define short-, medium-, and long-term milestones (5-, 10-, and 20-
year objectives).

2. Development of Satellites, Ground Stations, and Receivers

e In collaboration with key institutions such as TUBITAK Space, ASELSAN, and
TUSAS, investments will be directed toward satellite production, encrypted
signal generation systems, ground control stations, and end-user receivers.

e Organizations like TURKSAT will be involved in orbit allocation and ground
segment operations.

3. Integration with National Launch Systems

o GNSS satellites will be launched via domestic rocket platforms, reducing
dependency on foreign launch services and enhancing Turkey's strategic
autonomy in space access.

4. Secure Signal and Encryption Infrastructure

e High-precision, encrypted signals will be deployed for military applications,
while accurate and open signals will be made available for civilian use.

e The system will be hardened against electronic warfare threats, including
jamming and spoofing, with robust signal authentication protocols.

5. Building a National Space Ecosystem

e The GNSS project will be treated not merely as a technical endeavour, but as
a strategic catalyst for the broader space economy. This includes R&D,
industrial capability, academic training, and startup incubation.

e New departments and graduate programs in GNSS engineering, orbital signal
processing, and space software development will be established in
partnership with universities and Technopark's.

6. Commitment to Transparency and Public Engagement

e Progress on the BKZS initiative will be regularly communicated through public
reports, and stakeholder engagement processes will be institutionalized to
include civilian users, academia, and industry experts.

Conclusion

The Anahtar Pary aims to transform Turkey from a passive GNSS consumer into
an active GNSS provider and innovator. This is not merely a technical ambition,
but a strategic necessity—essential to national sovereignty, defence capability,
and future competitiveness in space. Turkey must take its place not as a bystander
but as a shaping force in the new space age, and the Anahtar Party stands ready
to lead this transformation.
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Onsoéz
Ulkemizde faydalanilan navigasyon sistemlerinin tamami yabanci tlkelerin

sagladigi veriler veya daha dogru bir ifade ile sinyaller ile edinilmektedir. Baska bir
deyisle bu alanda yurtdisina tam badimli durumdayiz.

Herkesin GPS-Global Positioning System (Kiresel Konumlama Sistemi) olarak
bildigi kiresel uydu konumlandirma sistemi sanilanin  aksine dunyanin  tek
navigasyon sistemi olmayip sadece Amerikan sistemim adidir. Yani k&gt mendilin
Selpak olarak bilinmesi durumu ile ayni. Farkli Glkelerin farkl navigasyon sistemlerine
ait bilgiler diger béltimlerde detayl olarak belirtilmistir.

Navigasyon sisteminin kullanildigi alanlar dikkate alindiginda hassasiyet
derecesi yiksek stratejik konularin éne c¢iktig gézlemlenmektedir. Bu yizden de
yabanci etkilerden uzak, Turkiye'nin kendi kontroliinde bir navigasyon sistemine
sahip olmanin Ulkemiz igin neden bir mecburiyet oldugu bu ¢alismada temel konu
olarak ele alinmistir. Ayni zamanda, agik kaynaklardan elde dilen bilgilere
dayanarak bdyle bir sistemi kurmanin ve isletmenin butgesi tahmini de olsa
belirtilmistir. Ek olarak, navigasyon sistemleri ile ilintili diger alanlar hakkinda da
genel bilgiler calismaya dahil edilmistir.

Not 1. Bu calisma kapsamindaki bilgiler acik kaynaklara dayanmaktadir.
internette ve yapay zek& uygulamalarinda dolanan bilgilerin dogrulugu ¢oklu
olarak teyit edilmeye calisimisti. Zaman igerisinde degisen bilgiler olabilecedi
ve/veya mindr sapmalarin olusabilecedi hususu dikkate alinmalidir.

Not 2: Navigasyon kelimesi dilimize sonradan girerek uyarlanan bir kelime.
Karsiidr olarak pratikte yine yabanci kokenli seyrisefer kullaniimaktadir. Tark Dil
Kurumu ise "Yolbul” kelimesini &énermektedir. Genel kabul gérmuslik sebebinden
dolayi bu dokiimanda navigasyon ifadesi ile devam edilmistir.

Turkiye'nin Uydular

Ozel sektér girisimleri harig tutuldugunda devlet kontrolinde tlkemize hizmet
eden temelde 2 farkli uydu sistemi bulunmaktadir. Bunlardan birisi GOKTURK olarak
adlandirilirken diger TURKSAT olarak isimlendirilmistir. Ozel sektér uydu hizmeti
saglama girisimlerine bu yazinin ileriki agsamalarinda ayrica yer verilmistir.

1-GOKTURK Uydulari

Bu uydular algak dinya yéringesine (160 — 2000 km.) yerlestirimistir ve ana
amaglar goézlem ve kesif yapmaktir. Uydularin sagladigi yiksek ¢ozinarlikte
goruntuleme sivil ve askeri amaglar icin kullaniimaktadir. Yéringe yiiksekligi ~700
km. civarindadir. Dunya etrafindaki dénlus surelerini yaklasik 100 dakikada
tamamlarlar yani ginde dunyanin etrafini yaklasik 14-15 kes turlarlar. Bu sayede
dinya Uzerindeki noktalarin Uzerinden her giin ayni yerel saatte gegmis olurlar. Bu
yoriinge tipi glines-eszamanli olarak adlandiriimaktadir.
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GOKTURK-2 Uydusu 2012 vyilinda firlatimistir. Planlanan 5 yillik  émrind
tamamlamasina ragmen halen faaldir. Siyah beyaz 2,5 metre renkli ise 5 metre
¢cozUnurltige sahiptir. Donaniminin baydk kismi yerli iken yaziimin %100'G Tark
muhendisler tarafindan gelistirilmistir.

GOKTURK-1 Uydusu 2016 yilinda firlatiimig olup halen faaldir. Gézanarluga 0.5
metredir. [talyan Telespazio tarafindan Gretilmistir.

GOKTURK-3 Uydusunun 2025 yilinda firlatimasi  planlamaktadi.  Hava
sartlarndan badmsiz olmak Uzere gece ve gindiz goérlintlileme yapabilme
kabiliyetine sahip olacaktir. SAR-Sentetik Aciklikli Radar teknolojisi ile donatiimasi
dustnulmektedir. Yerli olarak gelistirilmektedir. Ana yuUklenici TUSAS olup alt
yUklenicileri Aselsan ve Tubitak Uzay'dir.

2-IMECE Uydusu

Bir baska algak yoriinge yer gézlem uydusudur. Tubitak Uzay tarafindan TUSAS
tesislerinde Uretilmistir. 2023 Yilinda firlatilmis olup planlanan hizmet suresi 5 yildir.
750 kg. agirhida sahiptir ve 0.5 metre ¢ozUnurlukte gorintd iletmektedir.

3-ASELSAT Uydusu

ITU-istanbul Teknik Universitesi ve Aselsan is birligi ile gelistirilen uydu 2021 yilinda
algak dunya ydringesinde galismak Gzere firlatilmistir. Kip uydu seklinde olup
agirh@r ~4 kg.'dir. Bilimsel amagla gelistiriimistir.

BILSAT-1 ve RASAT uydularn gecmis yillarda firlatilip servis émrini tamamlamig
durumdadirlar.

Yukarida belirtilenler haricinde bilimsel ve deneysel amagch farkll uydular da
yorungeye firlatilmis durumdadir.

Alcak dunya yoérungesine vyerlestirilen gézlem uydularina ITU-International
Telecommunication Union tarafindan Ulkelere yer tahsisi yapilmamaktadir. Diger bir
deyisle ilk gelen digerlerinin pozisyonlarini da dikkate alarak uygun konuma
yerlesmektedir.

4-TURKSAT Uydulari

BM-Birlesmis Milletlere bagl olarak calisan ITU-Internationall
Telecommunication Union, Ulkelerin uzaydaki uydu konumlarini ve yayin frekans
bantlarini tahsis ederek dizenleyen uluslararasi kabul gérmus bir otoritedir.

Jeostatik veya yer sabit yoriingede (35.786 km.) faaliyet gésteren uydularin alan
ve frekans tahsisi bu kurum tarafindan yapiimaktadir. Bu yoéringeye yerlesen
uygular dinyanin dénus hizi ile ayni dénerler. Boéylece duinyanin her zaman ayni
bolgesine yayin yapmis olurlar. Yerden bakildiginda da sabit gibi gérantrler.

TURKSAT uydular yer sabit yériingede faaliyet géstermektedir. ITU tarafindan
Turkiye icin 31° dodu, 42° dodu ve 50° dodu boylam alanlar tahsis edilmistir. Bu
alanlardan dinyaya uydu haberlesmesi icin Ku, Ka ve L bantlarinda, karasal
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servisler igin de radyo, televizyon, internet ve mobil haberlesme igin farkl bantlarda
yayinlar yapilmaktadir.

Yoringeye yerlestirilen her uydunun kapasitesi farkl olmakla birlikte uzaydan
bakildiginda Ulkemizin kapsama alani genel olarak tim Avrupa, tim Ortadodu,
kuzey Afrika'nin cok bilylk bir bélima ve Rusya dahil orta Asya'nin yine ¢ok buytk
bir bolimU seklinde belirlenebilir.

TURKSAT uydular haberlesme ve yayincilik maksath olup gérinti saglama veya
navigasyon hizmeti vermemektedir.

Halen faal durumda olan TURKSAT uydularina ait genel bilgiler asadidaki gibidir.

7. TURKSAT 3A 2008 yilinda firlatilmistir.

Thales tarafindan dretilmistir. 42 dodu boylamindadir.
2. TURKSAT 4A 2014 yilinda firlatiimigtir.

Mitsubishi tarafindan Uretilmistir. 42 dogu boylamindadir.
3. TURKSAT 4B 2015 yilinda firlatiimigtir.

Mitsubishi tarafindan Uretilmistir. 50 dodu boylamindadir.
4. TURKSAT 5A 2021 yilinda firlatilmistir.

Airbus tarafindan Uretilmistir. 31 dodu boylamindadir.
5. TURKSAT 5B 2021 yilinda firlatilmistir.

Airbus tarafindan Uretilmistir. 42 dogu boylamindadir.
6. TURKSAT 6A 2024 yilinda firlatilmistir.

TUSAS tarafindan dretilmistir. 42 dodu boylamindadir.

TURKSAT uydular devlete ait olan TURKSAT A. S. tarafindan ydnetilmekte ve
isletiimektedir. Televizyon ve radyo yayinciligl, kablo TV, internet, veri transferi ve
VolIP hizmetlerini saglama sirketin faaliyet alanlarninin baslicalardir.

Dikkat edilecedi Uzere hem alcak ydéringede hem de yer-sabit yoringede
faaliyet goésteren uydularimizdan son dénemde yapilmig olanlar milli imkanlar ile
gelistirilmistir. Buradan ¢ikarimla uydu teknolojilerinde ¢ok ciddi kazanimlar elde
edildigi sonucuna ulagmak mumkindir. Ulkemizin gok dnemli kuruluglar olan TUSAS,
Aselsan, Tubitak Uzay gibi kurumlarinda uydu, uydu alt sistemleri ve uydu cevre
birimleri gelistirme teknik altyapisinin bir birikim olustugu séylenebilir.
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1. GNSS-Global Navigation Satellite Systems/

Kiiresel Uydu Navigasyon Sistemi
Onsdz kisminda da belirtildigi gibi konumlama sistemi diinya genelinde de yanlis

sekilde GPS olarak biliniyor. Halbuki GPS Amerikalilarin sisteminin adi. Amerika
haricinde Rusya, Cin ve Avrupa Birligi kendi global navigasyon sistemlerine
sahiplerken Hindistan ve Japonya'nin yine kendi bdlgesel navigasyon sistemleri
vardir.

Navigasyon sinyali sadlayan uydularin hepsi orta dinya yéringesine (2.000-

35.786 km.) yerlestirimektedirler ve kendi karakteristik &zelliklerine gére dinya
etrafinda tur atarlar. Diger uydular gibi émarleri oldugundan saglanan hizmetin
aksamamasi igin belli periyodik araliklarla dedistirilirler.

1.1. Kiresel Navigasyon Sistemleri

Amerika/GPS-Global Positioning System

30 Civar uydudan olusan bir filodur. Bu rakama yedekler ve dedismesi planli
olanlar dahildir. Yortiinge yuksekligi ~20.200 kilometredir. Her bir uydu gunde
yaklasik 2 kez dinyayl déner. Askeri kullanim icin farkl, sivil kullanim icin farkli
hassasiyet dereceleri vardir. Sivil kullanmda dodrulugu 5-10 metre arasidir.
Askeri sinyallerin dogrulugu daha yuksek ve sifrelidir. Uydular strekli olarak
hassas zaman ve konum bilgi sinyalleri yayinlarlar. Amerikan Hava Kuvvetleri
tarafindan ydnetilmektedir. ilk uydu 1978 tarihinde firlatilmis, 1995 yilinda ise
sistem tamamen faal hale gegmistir.

Rusya/GLONASS-Globalnaya Navigatsionnya Sputnikovaya Sistema

211 aktif, 3'U yedek toplam 24 uydudan olusan bir filodur ve 12100 km. irtifada
faaliyet géstermektedir. Uydular yoriingesini 11 saat 15 dakikada tamamlarlar.
Standart ve yuksek hassasiyet olmak UGzere iki farkli kategoride hizmet
vermektedir. Standart sinyaller sivil kullanim igin iken dogrulugu daha yiksek
olan ytksek hassasiyetli sinyaller askeri amagcla kullaniimaktadir. Sivil amacli
kullanimi Gceretsizdir. 1976 Yilinda baslayan program 2011 yilinda tam aktif hale
gelmistir. Cin ve Hindistan navigasyon sistemleri ile entegre olabilmesi icin
anlagmalar imzalanmustir.

Cin/BeiDou (Kutup Yildizi)

Farkli yérangelere yerlestiriimis 35 aktif uydudan olusan bir addir. Digerleri gibi
sivil ve askeri olmak Uzere farkli hassasiyet seviyeleri vardir. 2000'li yillarda
bolgesel, 2010'Ilu yillarda Asya-Pasifik alaninda hizmet vermistir. 2020'li yillarin
basindan itibaren ise kuresel olarak bulunabilir durumdadir. Cin'in Kusak ve Yol
girisimi kapsaminda dider Ulkeler ile is birligi yapmaktadir.

Avrupa Birligi/Galileo

24 Operasyonel ve 6 yedek olmak Uzere toplam 30 uydudan olusan bir agdir.
Orta dunya yoéringesinde ~23.000 km.'de faaliyet gostermektedir. 2010'Ilu
yillarin basinda ik uydu firlatiimis ve 2020 yilinda tam kapsama alanina
ulasmistir.  Sivil  kullanim  dnceliklendirilmektedir.  Askeri amaglarla  da
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kullanilmasina ragmen yénetim sivil otoritededir. Sinyal yapisi nispeten daha
iyidir. GPS ile uyumludur.

Bolgesel Navigasyon Sistemleri

Hindistan/NavIC-Navigation with Indian Constellation

Uzaydaki 8 uydusundan 7'si aktif 1'i ise yedektir. Bunlar farkl ydringelerdedirler.
2013 Yilinda ilk uydu firlatilmis ve 2018 yilinda hizmete baslamistir. Kapsama
alani Hindistan ve gevresindeki 1500 km.'lik sahadir. Sivil ve askeri kullanim igin
farkl sinyalleri vardir.

Japonya/QZSS-Quasi-Zenith Satellite System

Toplamda 7 uydu ile hizmet vermesi planlanmigtir. Gunumiz (Subat 2025)
itibariyle bunlardan 4'i aktiftir. Kalan 3 uydunun yakin zamanda firlatiimasi
planlanmaktadir. Sistemin ilk uydusu 2010 yilinda firlatilmistir. Diger GNSS
sistemlerinden farkli bir yéringe tasarimina sahiptir. Kapsama alani Japonya
ve Asya-Pasifik bolgesidir. Amerikan GPS ile tam uyumludur. Hassasiyet seviyesi
santimetre mertebesindedir. Agik kaynaklarda askeri amagli kullanim bilgisine
rastlanmamistir.

Planlanan Navigasyon Sistemleri

ingiltere

Brexit sonrasi Galileo hizmetlerinden faydalanamaz hale geldidi icin kendi
GNSS agdini kurmak icin calismalar yapmaktadir. Kamuya agiklanmis bir proje
takvimi yoktur.

Glney Kore

Bolgesel kapsama alani olusturmak icin proje baslatiimis olup 2035 yilinda
tamamlanmasi  planlanmaktadir.  Agiklanan adi KPS-Korean  Positioning
System. Toplamda 10 uydudan olusan bir ad kurulmasi hedeflenmektedir.

Avusturalya

Hedeflenen fonksiyon diger sistemler gibi sivil ve askeri amagl kullanim igin
hizmet almak iken izlenen yol digerlerinden farkli olarak mevcut GNSS
sinyallerini destekleyici ve tamamlayici bir yapi kurma tzerinedir.

iran

Kurulmasi planlanan sistemin adi PNT olarak agiklanmistir. Paylasilan bilgiye
gore test amagli ilk uyduyu 2022 yilinda firlatiimismis durumda. Uydu sayisi ve
diger teknik detaylar hakkinda detayl bilgiler mevcut degildir.
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2. Turkiye'de Navigasyon Sistemi Galigmalari

Ulkemizde gegmiste yUrUtilen ézgin navigasyon sistemi gelistirme calismalari

ile ilgili agik kaynaklarda nerdeyse hig bilgi yoktur. Buna karsin, gelecekte 6zgun
navigasyon sistemi gelistiriimesi ile ilgili en kapsamli bilgiye TUA-Turkiye Uzay Ajansi
tarafindan yayinlanan ve 2022 ile 2030 aralidini kapsayan Milli Uzay Programi
Strateji Belgesinde rastlanmaktadir.

2.1. Kamu

TUSAGA-Aktif

Tarkiye, mevcut GNSS sistemlerindeki sinyallerin etkin kullanimini saglamak igin
yer tabanli bir arttinm saglayan TUSAGA-Aktif (Turkiye Ulusal Temel GNSS Agi)
sistemini kurmustur. Proje 2009 yilinda tamamlanarak hizmete girmistir. Ulkemiz
ve KKTC'ye daginik 158 sabit GNSS istasyonu ile bir ad olusturulmustur. Bu
sayede santimetre mertebesindeki hassasiyette ve saniyeler igerisinde gercek
zamanli konum bilgisi alinabilmektedir. Bahse konu ag, Tapu be Kadastro Genel
Mudurlagu ve Harita Genel Mudurligu musterek mulkiyetinde isletiimektedir. Bu
hizmet Ucret karsihidl kamuya ve 6zel sirket ile sahislara agiktir. Verilen hizmetin
kaynadi GNSS sinyalleri oldugundan disa bagimlidir ve sinyal karistirmaya veya
aldatmaya agiktir. Bu adin askeri maksatl kullanimi ile ilgili herhangi bir bilgiye
rastlanmamistir.

Milli Uzay Programi
Bdolgesel Konumlama ve Zamanlama Sistemi-BKZS

S6z konusu program 2021 yilinda kamuya agiklanmistir. Program kapsaminda
TUA-TUrkiye Uzay Ajans tarafindan 2022-2030 yillarini kapsayan Strateji Belgesi
yayinlanmistir. Paylasilan 10 hedeften bir tanesi de uydu tabanl ve badimsiz
Bolgesel Konumlama ve Zamanlama Sisteminin kurulmasidir.

Yukarida bahsedilen belgede yol haritasi asagida yapilan alintida tarif edilmistir.

“BKZS olarak adlandirilan Bélgesel Konumiama ve Zamanlama Sistemi hedefi
kapsaminda, dncelikli olarak bir én fizibilite calismasi yapilacak ve sistemin
yapilabilirligi incelenecektir. Bir konumlama uyadu takimi olusturulmasi, yer kontrol
sistemi kurulmasi ve konumlama alicilar gelistiriimesine yonelik ¢alismalar
planianacakti. BKZS bilesenlerinin azami seviyede milli imkdnlarla gelistiriimesi
ve dretimesi amaglanmaktadi. Bu kapsamda, konumlama uydulannda
kullanilabilecek kritik yerli bilesenlerin (atomik saat vb,) gelistiriimesi ve dretilmesi
desteklenecektir. Deneysel kip uydu projeleri gerceklestirilerek bu bilesenlerin
uzayda test edilmesi ve uzay tarihgesi kazanmasi saglanacaktr.”

Uydu Tabani Destek Sisterni / Satellite Based Augmentation Systern-SBAS

Oz itibariyle bir dogruluk veya hassasiyet arttinm sistemidir. Bu sisteme gerek
duyulmasinin sebebi GNSS sinyallerinin yerylzine ulagsma slUrecinde bazi
hatalara maruz kalmalarndir. Bu hatalar uydu kaynakl, atmosfer kaynakli ve
kullanici kaynakli olmak Uzere 3 ana baslikta toplanir. Hatalarin olusumu ile ilgili
teknik detaylarina girmeden bu bélimde sistemin ¢calisma prensibi basitge izah
edilmeye calisilmistir.
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Kurulu bulunan yer istasyon adi GNSS sinyallerini alir ve hata paylarini hesaplar.
Bu sinyaller sonrasinda ana kontrol merkezine iletilir. Burada tUm istasyonlardan
gelen bilgiler islenir ve bolgesel hata dizletmeleri hesaplanir. Akabinde
duzeltilmis sinyaller yer sabit yoringedeki uydulara gonderilir. Yer sabit
uydulardan duazeltilmis sinyaller GNSS ile ayni frekansta tekrar yerytzine iletilir.
SBAS uyumlu alicilar hem GNSS hem de dizeltiimis sinyalleri alir ve isler. Bu
sayede konumlama hassasiyeti arttiriimig olur.

Dunyada bazi Ulkeler kendi SBAS sistemlerini kurmus ve isletmektedir. Bunlar;
Amerika : WAAS-Wide Area Augmentation System

Avrupa  : EGNOS-European Geostationary Navigation Overlay Service
Rusya : SDCM-System for Differential Corrections and Monitoring
Gin : BDSBAS-BeiDou Satellite Based Augmentation System

Hindistan : GAGAN-GPS Aided GEO Augmented Navigation

Turkiye'nin baz bélgeleri EGNOS kapsamina girmekte iken Ulkemizin tamamini
kapsayan bir ag mevcut dedildir. Ayrica, dunya Uzerindeki SBAS sistemleri
birbirleriyle uyumlu ¢alisabilmektedir.

Tark Silahli Kuvvetlerini Guglendirme Vakfinin web sitesinde Eylil 2024 tarihinde
paylasilan bir icerige goére Aselsan'da 2022 vyili itibariyle Faz-0 olarak
adlandirilan  literatr tarama ve sistem mimarisinin  olusturulma asamasi
tamamlanmistir. Faz-1 asamasi halen devam etmekte olup amag masadstd
dogrulamam modelinin olusturulmasidir.

TurkNAV

Projeye bir isimlendirme yapilmamisken sistemin temelini olusturan bolgesel
konumlama simUlatéra TarkNAV olarak adlandinlmistir. TUrkSAT web sitesindeki
kisith icerige goére simulatorin Uretimi tamamlanmis ve 2020 yili itibariyle testleri
gergeklestiriimektedir.  Projenin  amaci  GNSS  uydularinin - konumlama
hassasiyetini ve etkinligini arttirmaktir. Sistemin prensibi GNSS uydularindan
alinan sinyalin Golbasi yerleskesinde Uretilen duzeltme sinyali ile TurkSAT
uydularina génderilmesi ve oradan geri alicilara aktarlmasina dayanmakta
olup 6zi itibariyle konumlama destek islevini gérmektedir.

Cikarma goére TUrkSAT 6zgUn bir SBAS kurmak igin ¢alisma yUritmus veya
yuritmektedir. Bu alanda gergeklestirilen faaliyetlerin agiklanan TUA programi
ile uyumluluguna ait bir veriye rastlanmamistir.
SSM-STM
O zamanki adiile SSM-Savunma Sanayi Mustesarlidr web sitesinden 2013 yilinda
paylasilan bir icerige goére STM-Savunma Teknolojileri ve Muhendislidi firmasi
Tark Silahl Kuvvetlerinin ihtiyag duydudu milli konumlama ve zamanlama bilgisini
badimsiz sekilde elde edilebilmesiicin yapilabilirlik etidt hazirlayacaktir. Yapilan
calismalarin sonucu hakkinda bilgiye rastlanmamistir.
TUA Strateji Belgesinde yayinlanan yol haritasinda planlanan  hedefler
asagidaki gibidir.

2022-2024 : On Fizibilite Calismalar

2022-2025 : Atomik Saat
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2022-2025 : Kup Uydu
2024-2031 : SBAS-Uydu Tabanli Destek Sistemi
2024-2031 : BKZS-Boélgesel Konumlama ve Zamanlama Sistemi

YUrttulmekte olan calismalarin  ¢iktilart ile ilgili herhangi bir icerige
rastlanmamistir. Ek olarak, uzay programi kapsaminda hangi kurumun hangi
gorev veya proje ile eslestirildigi bilgisi de kamuoyu ile paylasiimamistir. Projeler
icin ayrilan butge tutar ve imzalanan sézlesmelere ait genel bilgilere de erismek
mUmkdn olmamistir.

2.2. Ozel Sektor

Yukaridaki boélumlerde de bahsedildigi gibi GNSS uydulari genelde 20.000 km
civarindaki yéringede ortalaoma 25 civar uydu ile hizmet vermekteler. Uydular
yoringeye yerlestirmek icin kullanilan roketlerin tekrar kullanilabilir hale gelmesiyle
yoéringeye uydu yerlestirme maliyetlerinde ciddi dusuler yasanmistir. Ek olarak,
kiigik uydu Uretme maliyetlerinde de iyilesmeler gdzlemlenmistir. Bunlarin
sonucunda global pazarda yeni bir konsept ortaya cikmaya baslamistir. Orta
dinya yoérangesine biyuk ve maliyetli uydular koymak yerine alcak dinya
yoringesine ¢ok daha fazla sayida takim uydu koymanin daha verimli olacag
sonucuna ulasiimistir. Buna verilecek en iyi 6rnek Star Link uygulamasi olarak
gosterilebili. GUnumuz itibariyle algcak yoériingeye yerlestirilen uydular adi ile
saglanan bir GNSS hizmeti yoktur. Genel olarak bu adlarin verdidi ana hizmet
internet haberlesmesidir.

Yoringeye yerlestirilecek uydularin é&mirld olmasi ve bunun sonucunda belli
periyotlarda yenileri ile dedistirimesi gerekliligine ve firlatma masraflarina ragmen
Ozel sektérln bu alana yatinm yapiyor olmasi ortada faydalanmaya musait bir
ekonomik getirinin oldudu seklinde degerlendirilebilir.
= Baykar-Fergani Uzay

Web sitelerindeki icerie gore ~550 km. yoringeye yerlestirilecek ve kiresel

kapsama alanina sahip olacak takim uydular ile haberlesme ve cografi

konumlama hizmetleri saglanacaktir. Yayin yapilmasi planlanan bantlardan bir
tanesinin L bandi olmasi GNSS hizmeti sunmaya yénelik calismanin ispati olarak
dusundlebilir.

Baykar'in IHA satis adi ve potansiyeli dustnuldiginde bir ézel sektér firmasi

olarak kendi GNSS agina sahip olmak istemesi rasyonel bir adim olarak

degerlendirilebilir.

Alcak dinya yértngesine yerlestirilecek uydular ile kuresel konumlama hizmeti
verme iddiasinda olma Fergani'ye bu alanda ilk ve bilindigi kadariyla tek firma
veya kurulus olma 6zelligi kazandirmaktadir.

= Plan-S
Web sitelerindeki icerige gore yoringeye yerlestirdikleri uydular ile herhangi bir
GNSS sinyali yayinlama hizmeti vermemektedirler. Daha ¢ok haberlesme ve
gdzlem hizmetleri sunmaktadirlar.

Turkiye Icin Milli Yolbul (Navigasyon) Sistem Gerekliligi 13




Anahtar Parti AR-GE ve Parti Ici Egitim Okulu Baskanh

= TUALCOM - TRNAV

Web sitelerindeki icerige gdre GNSS erisiminin olmadidi veya GNSS'in karistirldidi
durumlarda milli ve 6zgin bir navigasyon teknolojisi ile GNSS sinyaline ihtiyag
duymadan konumlama ve zaman bilgisi gereksiniminin karsilanmasina yénelik
olarak TRNAV Karasal Navigasyon Sistemi Projesi TUALCOM Elektronik A.S. ile
baslatilmistir. ilk etapta pilot uyguloma devreye alinmis olup devaminda
Tarkiye'nin milli konumlama ve zaman sistemi olarak kapsamin genisletilmesi
planlanmaktadir.

3. Yetkinlikler

Aciklanan bilgilere gére Ulkemiz alcak yéringedeki gdzlem uydulari ve yer sabit
yoéringede haberlesme uydulari yapma kabiliyetine sahiptir. Bu kabiliyet dikkate
alinrken  sUphesiz  yapilan  uydularin  teknik  &zelliklerini,  kapasitelerini,
hassasiyetlerini, dmurlerini, rekabetcilik durumlarini uluslararasi pazardaki muadilleri
ile karsilastirmak dogru bir yontem olacaktir. Gelismeye agik ydnler mevcut ise
aradaki delta farki kapatmaya yonelik calismalar yurttilmelidir.

Yetkinligin oturdugu sac ayaklardan bir tanesinin insan kaynadi oldugundan
onun niteligini arttirmak igin stratejiler planlanmall ve yurarldge konmalidir. Son
yillarda yasanan beyin gdci aslinda bu konu icin olumsuz bir etken gibi gézikse de
durumu gelecedin potansiyeli olarak dederlendirmek de mimkindur. Beyin géclne
sebep olan nedenler ortadan kalktigr zaman veya sartlar iyilestiginde yurtdisinda
yetkinliklerini arttirmis ve normlara uygun bir insan kaynagdinin Ulkelerine hizmet
etmemek icin sebepleri kalmayacaktir.

Benzer asamalardan gegmis diger Ulkeler ile yapilacak is birligi galismalar veya
bir nevi degisim programlar sayesinde yetkinlikte ilerleme kaydetmek mumkdn
olabilecektir.

4. Kullanim Alanlarn

GNSS sinyali denilince genel olarak herkesin aklina éncelikle pozisyon veya
konumlama bilgisi alma hizmeti gelmektedir. Halbuki GNSS sinyalleri binyelerinde
zaman bilgisini de barindirirlar ve bu bilgi en az konum bilgisi kadar dnemlidir. Her
GNSS uydusu zamani nano saniye mertebesinde olgcen bir atomik saat ile
donatiimistir. Bu sayede uydular yériingede tam olarak hangi zamanda olduklarini
yayinlarlar. Yoringe ytksekligi tam olarak bilindiginden ve sinyalin iletim hizi tam
olarak bilindiginden, alici farkl uydulardan aldigi zaman bilgisini isleyerek kendi
konumunu belirler.

4.1. Sivil

GunumUlzde GNSS sinyallerinin en bilinen kullanim amaci kara, deniz ve hava
araglarinin - navigasyonudur.  Kullanmi o kadar yayginlasmistir ki giindelik
hayatimizin bir pargasi haline gelmistir.

14 | Turkiye icin Milli Yolbul (Navigasyon) Sistem Gerekliligi)



Anahtar Parti AR-GE ve Parti i¢i Egitim Okulu Bagkanhg:

Konumlama haricinde GNSS sistemi tarafindan saglanan hassas zaman bilgisi
pek cok farkl alanda kullanilmaktadir. Ana kulanim alanlarn hakkinda genel bilgiler
asagidaki gibi siralanabilir.

Finans sektért hassas zaman bilgisini islemlerinin zaman damgalanmasinda,
bankacilik ve borsa islemlerinin islem siralamasi ve kayitlarin zaman sirasi igin
kullanilir.

Telekominikasyon sektdrl her tur sebekenin senkronizasyonu, veri iletisiminin
koordinasyonu ve iletisim sistemlerinin yonetimi icin kesin zaman bilgisine ihtiyag
duyar.

Enerji sektérld sebekelerin yonetimi ve koordinasyonu ile santrallerin
senkronizasyonu igin zaman bilgisinden faydalanir.

Ulagim sektora icin demiryolu sinyalizasyonunda, hava trafiginin ydonetiminde
zaman bilgisi gereklidir.

Sanayi Sektérl fabrika  otomasyon  sistemlerinde, dretim  sireglerinin
senkronizasyonunda ve lojistik operasyonlarda zaman bilgisini kullanir.

Bilimsel Arastirmalar zaman bilgisini atmosfer incelemelerinde, sismolojik ve
jeolojik dlctimlerde ve astronomik gozlemlerde kullanir.

Gundelik hayatin akisindan GNSS sinyal bilgisi gikarilsa sadece refahimizdan
feragat etmek zorunda kalmayip kullandigimiz sistemlerin operasyonel guvenligi
tehlikeye girecedinden yasamlarimizin  riske girecedini dusinmek abes
olmayacaktir. Gunldk rutinde isleyisinin farkinda olmadigimiz pek ¢ok sistemin
codkmesi hayatlarimizin kilitlenmesine sebep olabilecektir.

4.2. Askeri

Sivil ulasim araglarinda navigasyon ne kadar énemli ise askeri sistemler igin de
navigasyon ayni derecede ve hatta daha da 6nemlidir. insansiz sistemlerin
kontrolinden surt araglarinin otonom yénetimine kadar operasyonlara dahil olmus
durumdadir.

GNSS sinyalinin askeri alandaki en énemli kullanim alanlarindan bir tanesi de
gUdUmId mdhimmatlarin kontrolidur. GNSS sinyalindeki sapma veya sinyalin kaba
alinmasi halinde mihimmattan beklenen operasyon basarisini olumsuz etkiler ve
sivil glvenligi riske atar.

GNSS sinyallerinin en buyuk dezavantaj kolay karistirilabilir veya aldatilabilir
olmalardir. Askeri sistemlerde gelistirilen her mudahale araci igin onu bosa
clkaracak kargi bir sistem gelistirilmesi ¢cok yaygin bir uygulamadir. GNSS
sistemlerinin ortaya ¢ikmasinin ardindan onu hataya zorlayacak sinyal karistirma ve
aldatma uygulamasi devreye girmistir. Sinyal karistirmayi énlemeye yonelik olarak
da INS-Inertial Navigation System cihazlarn gelistirilmisti. GNSS  sinyallerinin
kanstinldidi yerlerde INS yardimei ve/veya dogrulayici bilgi olarak devreye girer.
Yalniz, bu sistemler hata birikimine agik oldugundan her zaman kesin bir ¢ézim
olamamistrr. Ozetle GNSS halen en iyi sistem durumundadir.

Benzer sekilde hava araglarinin kullandigi GNSS sinyali karistirmaya maruz
kaldiginda 6nceden sistemine yiklenen yer ylze sekil harita bilgisini gérip onu
kullanarak duzeltme sinyali Uretebilir ve seyrUseferini garanti altina alabilir. Bu
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uygulama da Ulke bazl kisitlamaya ve net géris mecburiyetine tabii oldugundan
verimliligi sorgulanir durumdadir.

Ulkemiz savunmasinda veya yakin cografyamizda yapilacak olasi terérist
operasyonlarinda  siklikla navigasyon sinyalleri  kullaniimaktadir.  Bu  sinyall
guvenliginin tehlikeye girmesi Ulke glvenliginin veya operasyonlarinin tehlikeye
girmesi anlamina gelmektedir. Mevcut statlko devam ettidi strece tabiri caiz ise
elin ipi ile kuyuya inilmesi durumu gecerli olacaktir.

Turkiye, Uzay Ajansinin strateji belgesinde acgikladidi hedeflere ulasma yéninde
calismalari ivmelendirmeye mecburdur. Bu alanda yapilan ¢alismalar genel hatlar
ile dahi olsa kamuoyu ile paylasiimadigindan akillarda ilerleme kaydedilmedidi
algisini olusturmaktadir.

Ana hedeflerin belli olmasina ragmen bu hedeflere ulasmak igin yetkinlik ve
yeterlilik analizlerinin yapilmasi ve eder bu alanda noksanlik var ise giderilmesi igin
planlamalarin ve aksiyonlarin devreye alinmasi bir mecburiyettir.

Onceliklendirilmelerin bir an énce tamamlanmasi ve bunlara ait projelerin
isterlerinin  olusturularak bilgi istek dokdmanlarinin kamu ve &zel sektdr ile
paylasiimasi elzemdir.

Uzay genelinde ve GNSS 6zelinde bir ekosistem olusmasi gerekliligi asikardir. Bu
alanda tim iglerin devlet kurumlar tarafindan yarGtilmesi sektérin  topal
dodmasina yol acacakti. Bu amagla sektéri  motive edecek tesvik
mekanizmalarinin  olusturulmasi ve maliyet dederlendirmelerinde fiyatin dedil
kabiliyet kazanim &nemini  6nceliklendiren bir  sistemin  yapilandirimasi
gerekmektedir.

5. Biitge

Kiresel kapsama alanina sahip bir GNSS uydu adinin olusturulmasi ile ilgili
bltceler tahmin edilecedi Uzere Ulkeler tarafindan detayll agiklanmamaktadir.

Buna ragmen tahminlere gére Amerikan GPS aginin maliyeti gelistirme fazlar da
dahil 12 milyar dolar civarinda. Projenin yaklasik 20 yillik bir siregte tam faal hale
geldigi dikkate alinmalidir. Olusturulan agin yillik isletme maliyeti ise 1ila 1,5 milyar
dolar civarinda oldugu tahmin edilmektedir.

Benzer sekilde Avrupa Birliginin Galileo GNSS adinin olusum butgesinin 11 milyar
dolar, yillik isletme maliyetinin ise 1 milyar dolar civarinda oldudu saniimakta.

Bolgesel konumlama hizmeti veren Japon QZSS adinin gelistirme, Uretim ve
firlatmalar dahil 2 milyar dolara mal oldugu tahmin edilmekte. 4+3 Uydudan olusan
ve yaklasik 15 yilda tamamlanacak bu agdin yillik isletim maliyetinin ise mevcuttaki 4
uydulu yapi icin 100 milyon dolar oldudu sanilmaktadir.

TUA-TUrkiye Uzay Ajansinin kurulmasindan ve aciklanan faaliyet alanlarindan
belli oldudu kadaryla Ulkemizde bdlgesel bir GNSS adi kurulumundan bu kurum
sorumlu olacaktir. Kurumun acikladigl strateji belgesinde oldukca bluytk ve
basariimasi zorlu hedefler vardir. Bdlgesel GNSS agi kurulmasi hedefi agiklanan 10
hedeften sadece bir tanesidir. Bu 10 hedeften her birinin alt kinlimlar yapildiginda
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ve bunlar projelendirildiginde ortaya devasa bir yapr ¢ikmaktadir. Teknik
gereksinimlerin ve performans hedeflerinin  belirlenmesinin ardindan projelerin
yayinlanmasi sonucunda olusacak yiksek teknolojik bilgi gerektiren isler veya
aktiviteler batunt ancak yine yUksek teknolojik kapasiteye sahip kurumlar ve
firmalar tarafindan gerceklenebilecektir. Hatta s6z konusu bazi projelerde kimi
yetenekler mevcut olmayip zaman zaman kabiliyet kazanimi énceliklendirilecektir.
Tum bu iglerin gerceklenmesi icin yeterli kaynak ayriimasi Glkemiz milli ¢ikarlar
acisindan bir mecburiyettir.

Yukarida tarif edilen gok yuksek miktardaki isleri koordine edip gergeklestirecek
kurum olan TUA'nin 2025 yili batgesi 2.344.953.000-TL. Yani Subat 2025 kuru ile
yaklasik 63 milyon dolar. S6z konusu kurumun 2026 butcesi ise 2.781.864.000-TL.
Resmi olarak aciklanan 2025 yil sonu kur tahmini ile yaklasik 68 milyon dolardir.

Turkiye icin bir bolgesel konumlama ve zamanlama sistemi kurmanin yaklasik
maliyetinin 2 milyar dolar civarinda olusacagdi éngoérilebilir. Rakamlardan ok
kolaylikla anlasilacadi Uzere ilgili kuruma tahsis edilen bu buytkltkteki butceler ile
kamuoyuna agiklanan hedeflere ulagsmak hayaldir.
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STRATEJI RAPORU

Bu rapor, Anahtar Parti'nin Turkiye'nin ulusal guvenligi
ekonomik bagmsizligi ve altyapi gtvenligi agisindan
yerli bir GNSS (Kuresel Navigasyon Uydu Sistemi) agi
kurma gerekliligi hakkinda stratejik bir yol haritasi
sunmaktadir.
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