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GPS gozlem ve ¢oziim tekniklerinde yeni yaklasim ve yontemlerin gelistirilmesi ile
hassas sonradan hesaplama yontemi kullanilarak nokta konum bilesenlerini elde
etmek bircok disiplin i¢in dnemli hale gelmistir. Deprem miihendisligi, jeofizik ve
sismoloji ¢aligmalari, depremlerin dnceden tahmini ve erken uyari sistem tasarimlari,
deformasyon ve plaka hareketlerinin izlenmesi, jeodezik noktalarin hassas
konumlarmin belirlenmesi gibi alanlarda GPS (Global Positioning System)
teknolojilerinin yogun olarak kullanilmasi gerekmektedir. Son yillarda kiiresel veya
ulusal alanda Siirekli Olgen Referans Istasyonlar1 (SORI) aglarinin kurulmasi ve
gercek zamanli kinematik GPS ag1 ¢6ziim metodu ile birkag cm duyarli konum
belirleme pratik hale gelmistir. Ger¢cek zamanli kinematik GPS agi yardimi ile
konum belirlemede cm mertebesinde alinacak sonuglar bir ¢ok alanda yeterli
olmaktadir. Ancak kiiresel veya ulusal alanda yapilacak yiiksek duyarlik gerektiren
konum belirleme ¢aligmalarinda gergek zamanli kinematik GPS agi ¢oziim yontemi
yeterli olmayacaktir. Kullanic1 hassas konum bilesenlerini elde etmek icin referans
aglarindaki istasyonlarin gézlem verisi ile kendi verisini giincel ve gelismis bilimsel
yazilimlarla sonradan hesaplamak zorundadir.

Bilimsel amacgli yazilimlar i¢in kullanicinin GPS ve yazilim konusunda bilgi ve
deneyimli olmas1 gereklidir. Bu yazilimlar kullanilarak yapilacak degerlendirmelerde
degistirilecek her bir parametre ya da kullanilacak yanlis stratejiler elde edilecek
sonuglarda 6nemli farkliliklar meydana gelmesine neden olacaktir. Bununla beraber
farkli disiplinlerde c¢alisip sadece hassas konum bilesenlerine ihtiyaci olan
arastirmacilarin GPS ve/veya proses konusunda bilgisi de olmayabilir. Bu durumda
yapilacak hesaplamalarda ve olusturulacak veri tabanlarinda farkli datumlarin ve
koordinatlarin ortaya ¢ikmasi kaginilmaz olacaktir. Kiiresel veya ulusal aglardan
sorumlu merkez kurum tarafindan gercek zamanli hesap hizmetinin kullanicilara
sunulmasinda yarar vardir.



Yukarida bahsedilen fayda ve gereklilikler diisiintilerek kiiresel veya ulusal bazda
hassas post-proses ve analiz yapabilen web-tabanli otomatik GPS veri isleme sistemi
olusturulmustur. Sistem geri planda (sunucuda) taninmis bilimsel yazilimlardan
Gamit/GlobK’yi kullanmaktadir. Sadece Linux komut ortaminda ¢alisan yazilimin
web ortaminda kullanicilarin hizmetine sunulabilmesi i¢in Gamit/GlobK’ nin bir¢ok
betiginde degisiklik yapilmis, ilave birgok yazilim ve betikler gerceklestirilip sistem
aktif hale getirilmistir. Sonug olarak web tabanli otomatik GPS veri isleme sistemi,
kullanicinin internet iizerinden gonderdigi RINEX formath statik ol¢ii verisini,
stirekli ¢alisan referans istasyonlari ile birlikte otomatik prosese tabi tutup, sonug ve
analizleri kullaniciya gondermektedir. Tez kapsaminda hazirlanip web-tabanli olarak
calisan sistemin diger benzer sistemlerle sonuglar1 karsilagtirilmis proses siiresi
Olciilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Sonradan hesaplama, Gergek Zamanli Kinematik GPS Agi,
Siirekli Olgen Referans Istasyonlar
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It has been important for many disciplines to obtain position components through
high precision post-processing techniques with the development of new approaches
and methods and approaches. Today, it is necessary to employ Global Positioning
System (GPS) intensively in areas such as earthquake engineering, geophysics and
seismological studies, early warning and earthquake predictions systems, monitoring
the deformation and plate tectonics, high precision determination of geodetic point
coordinates. Establishment of national continuous networks (CORS) and cm level
Network-RTK positioning has become a practical method. The centimeter level
precision provided by Network-RTK is sufficient in many areas. However, for global
and nation-wide applications demanding much higher precision, Network-RTK will
not be sufficient. The users will still post-process their data with the up-to-date and
improved scientific software along with the static data collected at reference stations
to produce precise coordinate components.

Using academic-level scientific software requires a higher level of knowledge and
experience. The wrong parameters and strategies to be used during the processing
will seriously bias the obtained solutions. On the other hand, many users of various
disciplines do not have to have a deeper understanding of the GPS and data
processing. In this respect, it is inevitable to have different datums and coordinates in
the solutions and databases to be formed. It is useful to provide an online processing
service to the users by the institutions responsible for the global or national networks.



In this study, a web-based GPS data processing system capable of functioning at
global or national scale was formed by considering the aforementioned uses and
necessities. The system employees one of most popular scientific software,
Gamit/GlobK, in the background. Since Gamit/GlobK is developed to work a stand
alone application in Linux platform, many built-in scripts were modified, additional
software and scripts were added to run it in web environment.

Consequently, web-based automatic GPS data processing system takes the RINEX
formatted static observation data as input, processes them automatically with the data
of reference stations and send the result and analyses to the user back. The web-
based system prepared during the thesis study was also compared with the other
similar systems and processing times were measured.

Key Words: Post-process, Network-RTK, Continuously Operating Reference
Stations
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1 GIRIS

Global Konumlama Sistemi (GPS, Global Positioning System) diinya etrafinda
yapay uydulardan gonderilen radyo sinyallerinin yeryiiziindeki alicilar yardimiyla
islenerek bulunan nokta konumunun Dbelirlenmesinde kullanilmaktadir. Sistem
sayesinde uzayda koordinatlar1 belirli en az 4 uydunun aliciya uzakliginin tespiti ile
alicinin koordinatlar1 hesaplanmaktadir. Onceleri Askeri amacli diisiiniilen sistem
giinimiizde kullanim yogunlugu ve ¢esitliligi bakimindan sivil kullanicilara her

alanda daha ¢ok hizmet vermektedir.

Giiniimiizde jeodezik uygulamalarda ya da yiiksek dogruluk gerektiren ¢aligmalarda
GPS ile nirengi siklagtirmasi yapilmadan aplikasyon yapilmamaktadir. 15 Temmuz
2005 tarihli Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligine
(BOHHBUY) gore, jeodezik noktalarin koordinatlarinin hesaplanmasinda en az ikisi
sabit olmak iizere, ¢ogu zaman en az dort GPS alicis1 kullanilmaktadir. Bununla
beraber harita {ireten sirket veya kurumlar ayrica satin almis olduklar1 GPS veri
isleme ve dengeleme yazilimiyla proses yapmaktadirlar. Ilgili birgok kurum
tarafindan ithal olarak Tiirkiye’ye getirilen GPS donanim ve yazilimlarina 6nemli
yatirimlar yapilmustir. Tek frekansh jeodezik alicilarin 5,000 USD ve ¢ift frekansh
alicilarin da 15,000-20,000 USD fiyat araliginda oldugu giiniimiizde kullaniciya
referans noktalarma konuslandirilan 2 adet alict igin yaklagik 40,000 USD gibi
fazladan bir yatirim maliyeti gelmektedir. Ayrica, GPS yazilimi, 6l¢iim aninda
referans noktalara ulasim, orada bir bagka alicinin konuslandirilmasi da yogun emek
ve ek maliyet getirmektedir. Oysa ¢ok az alici gereksinimiyle ve bir merkezden veri
islemeyle biiylik Olgekli harita yapim yoOnetmeligine uygun standartlarda nokta

iiretimi yapilabilmesi olanaklidir.

Ulusal bazda giinlimiizde Tirkiye Bilimsel Arastirma ve Gelistirme Kurumu
(TUBITAK) sponsorlugunda, Harita Genel Komutanligi (HGK), Tapu Kadastro
Genel Miidiirliigii (TKGM) ve Istanbul Kiiltiir Universitesi (IKU) arasinda ortaklasa
yuriitilen CORS-TR (TUSAGA-AKktif) siirekli sabit istasyonlar1 ag1 adi altindaki



proje Mayis 2009 itibari ile tamamlanmistir. Projenin temellerine goz atacak olursak;
olusturulan sistemin kullanic1 (abone) bazinda ger¢cek zamanli ve kinematik (Real-
Time Kinematic-RTK) c¢alistigin1 gorebiliriz. Bu agin Olgiileri, gercek zamanli faz
diizeltmeleri ya da referans istasyonlar1 seklinde kullanilabilmektedir. Sistemin
gercek zamanl ¢alisabilmesi igin bir veri iletisimine ihtiya¢c duyulmaktadir. iki tiir
veri iletisimi s6z konusudur. Alicinin merkeze gonderdigi ve merkezden aliciya
donen verilerin yani sira ayrica sistemin kendi icerisinde 147 istasyon ile yapacagi
iletisim ve bu 147 istasyonun verilerinin anlik olarak alimip HGK’da bulunan
merkezde degerlendirilip aliciya tekrar gonderilmesi s6z konusudur. Kisaca sistem
alicinin  konumlandigr bolgeye gore cevredeki en yakin ve en uygun sabit
istasyonlarin segilip alicinin bulundugu koordinata diizeltme getirecegi igin o
istasyonlarin hepsinden veriyi anlik ¢gekmek durumunda olacak ve bunlar da iletisim
maliyetleri getirecektir. Sonugta veri iletisimi Tiirk Telekom ADSL Internet (NTRIP)
ve Turkcell GPRS/EDGE ve Internet (NTRIP) iizerinden olmaktadir. Boylece,
herhangi bir telefon operatoriine abonelik gerekecektir. Ayrica kullanici kendi GPS
alicisinin portlarindan ilgili veriyi ve yaklasik koordinatlarini merkeze gonderip
gelen diizeltmeyi de o portlardan alip islenmesi i¢in bir veri aktarma aparatina ihtiyag
duyacaktir. Bu veri aktarma aparatt GPRS {izerinden GSM operatorii destegi ile
calisacaktir. Bagka bir deyisle kullanicinin alicisina haricen takilacak ayri bir
donanima ve GSM aboneligine ihtiyaci olacaktir. Sonug¢ olarak s6z konusu tiim bu

donanimlar bir maliyet getirecektir.

Tiirkiye’de yaklasik olarak 3000 civarinda ¢ift frekansli jeodezik alict oldugu tahmin
edilmektedir. Fiyatlart 20-30 Bin dolar civarinda olan bu alicilarin TUSAGA-AKktif
(Turkiye Ulusal Sabit GPS Agi-Aktif) kapsaminda kullanilmasi igin RTK 6zelligine
sahip olmalar1 gerekmektedir. Dolayisi1 ile RTK alic1 6zelligi olmayan alicilarda
donanim giincellenmesi gerektiginden bir¢ok alict bu anlamda kullanilamayacaktir.
Muhtemelen mevcut alicilardan bazilarinin giincellenmesi miimkiin olmayacak ve
sistem ile ¢alismak i¢in yeni alict almak gerekecektir. Bu durum da bir maliyet

getirecektir.



CORS-TR Sisteminin amaglar iginde 6nde gelen faktorlerden biri Tiirkiye genelinde
7/24 saat cografi konumlar1 hem ger¢cek zamanda (RTK), hem de post-proses ile
hizli, ekonomik ve duyarli belirlemektir. Ancak sistemin RTK kismi otomatik olarak
caligsa da post-proses i¢in sonuglar anlik veya web-tabanli bir sistem iizerinden
alimamamaktadir. Post-proses yapmak i¢in kullanici referans olarak kullanabilecegi
istasyon verilerini sistemden alacak ve herhangi bir GPS proses yazilimi ile proses
yapacaktir. Bu durumda konunun uzmani olsun ya da olmasin herkes tarafindan
yapilacak hesaplamalarda ve olusturulacak veri tabanlarinda farkli datumlarin ve
koordinatlarin ortaya ¢ikmasi kaginilmaz olacaktir. Bu da o iilke icerisinde kurumlar
aras1t projelerde sorunlarin yasanmasina neden olacaktir. Bu baglamda; ulusal
aglardan sorumlu merkez kurum tarafindan Sekil 1-1’de gorildiigii gibi bir gergek
zamanli (online) hesap hizmetinin kullanicilara sunulmasinda yarar vardir. Boyle bir
hizmet ayn1 zamanda kaynak israfin1 6nleyerek, merkez kurum veri tabanina siirekli
ve istenen standartta giincel veri akisin1 da saglayacaktir. Sekil 1-1°de goriilecegi
gibi, genelde herhangi bir kullanici internet baglantisi vasitasiyla 6rnegin en az 1
saatlik statik Olcililmiis veri dosyasint RINEX formatinda gondermekte ve bu veriler
hesap merkezinde gerekli degerlendirme islemine tabi tutulduktan sonra kullaniciya
koordinat ve hiz bilgisi olarak geri donmekte, ayrica ulusal veri tabanina hem

RINEX hem de sonug koordinatlar olarak eklenmektedir (Kahveci,2009).

RTK CORS Merkezi
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Sekil 1-1 Web-tabanli hassas post-proses hizmeti

Kontrol merkezlerinde bulunan sunucular (server) tiim istasyonlardan gelen anlik
verilerden yararlanarak atmosferik modelleme yapacak ve DGPS/RTK diizeltme

verileri hesaplayacaktir. S6z konusu diizeltme verileri ise arazide bulunan gezici



alicilara Mobil Internet {izerinden aktarilacaktir. Bu sekilde tek frekansli bir GPS
alicis1 DGPS verisini kullanarak metre alti dogrulukta, c¢ift frekansli bir GPS alicisi
ise RTK verisini kullanarak 1-10 santimetre dogrulukta konum belirleyebilecektir.
Veri aktarimi formati olarak NTRIP kullanilacaktir (Aktug ve dig., 2009).

Tezin konusu ¢alismada statik Sl¢iimler i¢in referans alict kullanilmayacak tek alici
ile dahi calisilabilecektir. Sistemde referans olarak kullandigimiz alicilar simdilik
IGS noktalar1 olmakla beraber yerel sabit istasyonlar ag1 ya da Tiirkiye’de bulunan
147 adet sabit GPS istasyonu olarak diisiiniilebilir. Sistem otomatik olarak yerel
alictya en yakin sabit alicilar1 secerek bu alicilara ait verilerin yerel alict verisi ile

birlikte prosesini yapacaktir.

Yiiksek dogruluklu kiiresel jeodezik GPS teknolojisi kullaniminda, proses ve analiz
yazilimlarinin daha karmasik hale geldigi giinimiizde Internet iizerinden web-tabanl
otomatik proses onem kazanmistir. GPS 6l¢iilerinin degerlendirilmesi i¢in geleneksel
yontemlere alternatif olarak web-tabanli GPS veri isleme sistemleri ilk olarak 2001
yilinda iki ayr1 sistem NASA Jet Propulsion Laboratory's Auto-GIPSY Servisi (JPL)
ve Scripps Orbit and Permanent Array Center (SOPAC) olarak hizmete girmistir.
Giintimiizde bu sistemlere ek olarak Online Positioning User Service (OPUS),
Australian Online Positioning Service (AUSPOS), Canadian Spatial Reference
System Precise Point Positioning (CSRS-PPP) adl1 sistemler de hizmet vermektedir.

Bu tez caligmasindaki sistem, diinyada ornekleri olmakla beraber ulusal veya
bolgesel bazda hizmet vermesi, ulusal hizmetlere yonelik gelistirilebilmesi, zaman ve
maliyet tasarrufu yonlerinde 6nem kazanabilir. Sistem kullanicilara pek ¢ok sekilde
katki saglayacaktir. Web-tabanli sistem GPS verisini alip otomatik olarak veriyi
isleyebilecek sekilde tasarlanmistir. Kullanici sadece bir adet GPS alicisina ihtiyag
duyar. Bu sekilde hem yazilim hem de fazladan GPS alicisini satin alma ve koruma
gereksinimi ortadan kalkacagi i¢cin GPS 6l¢iisiiniin maliyeti azalabilir (Sanlioglu ve
Inal, 2005). Web-tabanli GPS veri isleme sisteminin kurulmasinda 6ncelikle resmi
bir kurum biinyesinde (6rnegin Harita Genel Komutanligi veya Tapu Kadastro Genel

Midiirliigii) kontrol edilebilen bir web sitesi ve isletilebilen sabit GPS aglarina



gereksinim vardir. Daha kiiciik 6lgekte lokal alanlar i¢in Biiyiiksehir belediyeleri de

bu gorevi iistlenebilir.

Tez ¢aligmasina konu sistemin konum hesaplamasinda dogruluk boyutu ele alinacak
olursa; RTK odlgiiler aslinda bir¢ok amag i¢in yeterli fakat dogrulugu birkag cm den
daha iyi degildir. Giiniimiizde jeodezik aglarin olusturulmasi1 veya farkli disiplinler
icin birkag cm duyarliktan daha yiiksek duyarlilikta konum belirlenmesi
gerekecektir. RTK veya Network RTK bunlari saglayamayacaktir. Dolayisiyla, statik
Ol¢li yani bazlarin anlik degil, yapilan gbzlemlerden daha sonra post-proses ile
yiiksek dogrulukta hesaplanmasi gereklidir. Projede Ol¢limler tamamen statik
oldugundan anlik koordinat ihtiyac1 olmayacaktir. Burada amag yiiksek dogruluktaki

konumu en hizli, en kolay ve en az maliyetle belirlemedir.

Bir bagka konu projede degerlendirme yazilimi olarak GAMIT/GLOBK
kullanimidir. GAMIT/GLOBK, okyanuslarin yer kabugu iizerinde yaratacag: yiikiin
yer kabugunu egmesiyle ilgili olan degisimler, yer kabuguna giinesin ayin vs.
gezegenlerin ¢ekim etkileri, karasal gelgit, uydularin yoriingelerine etki eden
radyasyon basinci gibi bir¢ok detayli parametreleri dikkate alan ve bu sayede, yiiksek
dogrulukta proses yapan bir yazilimdir. Bu sebeple, yapilan ¢alisma neticesinde web
izerinden sisteme ulasan kullanicilar elde edilebilecek en duyarli bazlari elde etmis

olacaktir.

Tez calismasinda Selguk Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi (MMF) Harita
Miihendisligi Boliimii, Kartografya laboratuarinda bulunan Linux Debian 2.6.18-5-
Amd64 sunucu iizerinde GAMIT/GLOBK 10.34 yazilimi kullanilmigtir. Ayrica
yedek olarak Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulunda (TBMYO) bulunan Linux
Debian  2.6.24-etchnhalf.1-686 sunucu hazirlanmistir. TBMYO’da bulunan
sunucuya da GAMIT/GLOBK 10.34 yazilimi yiiklenmistir.

Bu tezin ikinci béliimde GPS ve konumlama tiirleri hakkinda genel bilgi verilmistir.
Ugiincii ve dérdiincii boliimde Bilimsel proses yazilimlari anlatilmis ve bunlardan

sistemde geri planda kullanilan GAMIT/GLOBK hakkinda bilgi verilmistir. Besinci



bolimde global bazda ¢alisan Web-tabanli sistemlerin aragtirma sonuglari
yazilmistir. Altinci Boliimde Web-tabanli ¢alismalarda sunucu ve istemci tarafli
genel uygulamalar ve gelistirilen sistemde kullanilanlar, tercih sebepleriyle birlikte
anlatilmistir. Yedinci boliimde gelistirilen Web-tabanli otomatik GPS veri isleme
sistemi tanitilmis Ornek uygulama sonuclari ve ¢oziim siireleri diger sistemlerle

karsilastirilmis, sonug raporu ve grafiksel analizler hakkinda .bilgi verilmistir.



2 GLOBAL KONUMLAMA SISTEMI (GPS)

2.1 GPS Tarihgesi ve Boliimleri

Yizyillardir denizciler, havacilar, kasifler, askerler ve birgok meslek disiplininde
calisan insanlar diinya lizerinde konumlarini belirleme ihtiyacit duymuslardir. Konum
belirlemede uzaydaki yapay uydulardan faydalanma disiincesi 1950°li yillarda
ortaya atilmistir. 1957 yilinda Rusya’nin uzaya gonderdigi Supitnik uydusundan
gelen radyo frekansinin zamana ve uydu ile alic1 arasindaki mesafeye gore degisimi
(Doppler etkisi), Johns Hopkins Universitesi Uygulamali Fizik Laboratuar1 (APL)
arastirmacilar1 tarafindan fark edildi. Bu sayede, Sputnik uydusunun yoriinge
konumunun belirlenmesi diisiincesi ortaya ¢ikti. 1960’larin basinda ABD deniz
kuvvetlerinin (NAVY) girisimiyle balistik fiize denizaltilar1 donanma filosunun
yiiksek dogruluklu navigasyon gereksinimlerini desteklemek iizere tasarlanip, NNSS
Navy Navigation Satellite System, veya TRANSIT olarak adlandirilan, diinyanin ilk
islevsel uydu navigasyon sistemi kuruldu. Sistem 15 adet yerden yaklagik 1100 km
uzaktaki uydulardan ve 8 izleme istasyonundan olusmaktaydi. Sistem askeri veya
sivil amagl denizcilik ve havacilik sektorlerinde kullanildi. GPS‘in islevselliginin
artmast ile Transit Programinin 31 Aralik 1996 tarihinde navigasyon hizmeti

sonlandirildi.

1973 yiinda ABD Hava ve Deniz kuvvetleri tarafindan yeni bir uzaysal konum
belirleme sistemi projesinin hayata gecirilmesine ve gelistirilmesine karar verildi.
Proje kapsaminda 1977 de yapay uydular uzaya gonderilmeden yeryiizii {izerine belli
noktalara yerlestirildi ve test ¢aligmalar1 yapildi. 1978 ve 1985 yillar1 arasinda diinya
yoriingesine 11 uydu yerlestirildi. 1979 yilinda uydu sayisinin 18’e ¢ikarilmasina
karar verildi. 1980 yilinda ilk Block I uydusu faaliyete gecti. Bu uydu diinya
tizerinde niikleer denemelerin gdzlemlenmesi igin alicilara sahip uydu olmasi
sebebiyle 1963 yilinda ABD ile Rusya arasinda gerceklestirilen niikleer denemelerin
kisitlanmasi1 anlagsmasinda kullanildi. Yine 1980 de uydulara saniyenin milyarda biri

duyarl atom saatleri entegre edildi. Sistem 1983 yilinda askeri ve kamu kurumlarinin



kullanimina agildi. 1995 yilinda ise tiim kullanicilarin hizmetine girdi. Artik birgok

alanda hayati 6nem tasiyan bir ara¢ olarak kullanima girmistir.

Kisaca GPS (Global Positioning System / Global Konum Belirleme Sistemi) olarak
adlandirilan bu sistem 24 saat diinya etrafinda yoriingede donen ve radyo dalgalar
ile diizenli olarak kodlanmis bilgi gonderen yapay uydu agi, yer kontrol merkezleri
ve alic1 veya kullanicidan olusan bir sistemler biitiiniidiir. Sistem uzayda konumu
belli uydularla alic1 arasindaki mesafeyi 6l¢erek alicinin diinya tizerindeki konumunu

belirler.

Bu global sistem, sinyal yayinlayan uydulari iceren uzay bileseni, tiim sistemi
izleyen kontrol bileseni ve ¢ok cesitli tipte alicilar1 ve uygulamalari igeren kullanici
bileseni olmak iizere ii¢ bilesenden olusmaktadir (Hofmann-Wellenhof ve dig.,1997).
Sistemin maliyeti yaklasik olarak 12 milyar ABD Dolaridir.

2.1.1 Uzay Boliimii

Devamliligi ve gelistirilmesi ile ilgili biitce ABD Savunma Bakanligina ait
NAVSTAR (Navigation System with Time And Ranging) adli uzay bolimi 32
uydudan olusmaktadir. Bu uydular yerylizinden 20183 km yiikseklikte bir
yoriingede bulunmaktadir. Uydular diinya etrafinda ekvatorla 55 derecelik ag1 yapan
6 diizlem iizerinde yoriingelerini saniyede 3.9 km hizla, 11 saat 58 dakikada
tamamlar (Sekil 2-1). Uydular ayn1 yoriinge konumlarina giinde iki kez gelirler.
Boylece bir uydu yoriingede bulundugu konuma bir sonraki giin 4 dakika farkla
ulagir. Yoriingedeki konumlari sayesinde diinya lizerinde agik alandaki bir alicinin en
az 4 uydu gorebilmesi ve Kuzey Amerika {izerinde nispeten daha fazla zaman
gecirmeleri amaglanmistir.  Ancak, uydu sayisinin artmasi ile tiim diinyada
konumlama icin yeterli sayida uydu izlenebilir olmustur. Ornegin iilkemizde,
herhangi bir yerde diger fiziksel engeller olmadiginda en az yedi uydu
goriilebilmektedir. Uydularin  herhangi bir andaki koordinatlart  (agirlik
merkezlerinin), bu ylikseklikte atmosferik etkilerden etkilenmemeleri, giines

radyasyon basinci, yer ve diger gezegenlerin ¢ekim etkileri, kendi eksenleri etrafinda



panellerini  giinese dogru ¢evirmeleri nedeniyle yaptiklari  hareketlerin

modellenebilmesi sayesinde, yaklasik 5 cm dogrulukla belirlenebilmektedir.

GPS Uydularinda yoriinge sapmalarini diizeltmede kullanilan kiigiik roketlerin
calistirilmasi ve iletisim enerjisi gereksinimi i¢in giines panelleri ve bataryalar
bulunur. Uydular 5 yillik kullanim siiresi 6ngoriilerek tasarlanmis olsalar da bu

stirenin yaklasik 10 yili buldugu goriilmiistiir.

Sekil 2-1 GPS uydularimin 6 diizlemde yoriingeleri

Block I uydular1 1978-1985 yillarinda faaliyete gegcmis ve agirliklart 845 kg ve
glicleri 400W dir. 11 Adet Block I uydusu 4.5 yil faaliyet tasarimlarina ragmen 13
yila kadar faaliyet gdstermistir. Bu uydular ekvator diizlemi ile 63° ag¢1 yapan iki
diizlem {izerinde yoriingeye yerlestirilmislerdir. Bugilin itibari ile higbiri aktif

durumda degildir (Sekil 2-2).

Sekil 2-2 Block I uydusu



10

Block IT uydular1 1989°dan itibaren yoriingeye yerlestirilmeye baslanmis ve halen
modernizasyonu yapilarak farkli tipler halinde yoriingeye yerlestirilmektedir. Bu
uydular ekvator diizlemiyle 55° ac¢1 yapan 6 diizlem f{izerinde yoriingeye
yerlestirilmislerdir. Ilk Block II uydular 1500 kg agirliginda ve 5m giines panel
acikligina sahiptirler. 7.5 yil hizmet 0mriine gore tasarlanmiglardir. 1990 yilindan
baslayarak toplamda 19 Block IIA uydusu yoriingeye yerlestirilmistir. Block Il ve
IIA uydular1 dort adet atom saati ile donatilmislardir. Bu saatlerin ikKisi rubidyum
diger ikisi ise sezyum saatlerdir (Sekil 2-3). Block II uydularinda sivil kullanima agik
C/A (Coarse/Acquisition) sinyalleri yayinlanmaya baslandi (Sekil 2-4).

Sekil 2-3 Uydularda bulunan atom saati

Sekil 2-4 Block 1A uydusu
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1997-2004 yillar1 arasinda yoriingeye 12 Block IIR uydusu yerlestirilmistir (Sekil
2-5). Giig¢ kaynagi ve roket sistemleri Block I uydulari ile aymidir. Ancak giines
panelleri 750 W kapasitelidir. Block IT uydularinin GPS yayinlarindan baska niikleer
deneme izleme sensorleri sayesinde niikleer anlagsmalarda izleme roliinii tstlendigi
bir gorevi daha vardir. 2005-2009 yillar1 arasinda ise 8 adet Block IIR-M uydusu
yoriingeye yerlestirilmistir. Block IIR ve 1IR-M uydulari ti¢ rubidyum atom saati ile
donatilmistir. Bu saatlerin 3 milyon yilda 1 saniye hata yapmalariin ihtimali
sadece %22,522dir. Atom saatlerinin duyarliligi genel anlamda sisteminin yiiksek

dogrulukta calismasi i¢in gereklidir.

Sekil 2-5 Block 1IR uydusu

Block IIF uydular1 2010-2011 yillar1 arasinda hazirlik asamasina getirilecektir. Bu
uydularda L5 adli yeni bir frekans yaymi yapilip bu sayede, daha yiiksek dogrulukta
konum hesaplanmasi yapilacaktir. Block IIIA uydulart (Sekil 2-6) ise 2014 yili i¢in

planlama agsamasindadir.

Sekil 2-6 Block I11A uydusu
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Tablo 2-1 GPS Uydular yoriingeye yerlestirme ve faaliyet tablosu

(Giincelleme Tarihi 25 Kasim 2009)

L Uydularin yoériinge yerlegimi
Block | Yerlestnme Meveut Yériinge ve
Donemi | pacann | Basarisiz Hazirhk Planlama Faaliyet Durumu
Asamasinda | Kapsaminda
I 1978-1985 10 1 0 0 0
I 1989-1990 9 0 0 0 0
1A 1990-1997 19 0 0 0 19 un 11 i ¢aligmakta
IIR 1997-2004 12 1 0 0 Tamamu ¢alismakta
IIR-M 2005-2009 8 0 0 0 8 in 7 si calismakta
IF 2010-2011 0 0 10 0 0
MA 2014-? 0 0 0 12 0
B 0 0 0 8 0
e 0 0 0 16 0
Toplam 58 2 10 36 30

2.1.2 Kontrol Bolimi

GPS sistemi ABD ordusu tarafindan yonetilmektedir. Bu kapsamda yer kontrol
sistemi Colorado Schriever Hava Kuvvetleri Ussiinde (eski Falcon AFB) bir ana
kontrol istasyonu ve Hawaii, Ascension adalari, Diego Garcia ve Kawajalein de
bulunan 4 ek izleme istasyonundan olusur (Sekil 2-7). Agustos ve Eyliil 2005
tarihinden itibaren sisteme 6 izleme istasyonu daha eklenmistir. Boylece, her bir
uydu en az 2 izleme istasyonundan izlenme durumuna gelmistir. Bu sayede daha
duyarlh yoriinge ve efemeris bilgisine sahip olunmaktadir. Yakin gelecekte sisteme 5
izleme istasyonu daha eklenecek ve bir uydunun en az 3 izleme istasyonundan

goriilmesi saglanacaktir.

Kontrol bdliimii ile uydular arasindaki veri iletisimi S-Bant (Veri gondermede
1783.74, veri indirmede 2227.5 MHz) frekansindan olmaktadir. Kontrol boliimii
uydulara yapilacak diizeltme ve ayarlar1 hesaplamak ve uydulara bu bilgi ve diger

uydularin konumlarin yiikleme basligi altinda asagidaki gorevleri gerceklestirirler.
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Uydunun yoriingeden sapmalarinda ya da yoriinge modellenmesinde kolaylik
saglayacak (radyasyon basinct ve uydunun kendi ekseni etrafindaki
dontkliiklerin modellenmesi) kii¢iik manevralar gerektiginde, uydu iizerindeki
roket motorlarmi1 devreye sokarak uydular1 harekete gegirmektedirler. Zaman
zaman yiiksek dogruluklu GPS ¢alismalar1 yapan gruplarin (JPL, SIO, CODE

vs.) gorisleri de bu manevralar i¢in dikkate alinmaktadir (Herring, 1999).

Kontrol boliimiiniin en 6nemli gorevlerinden biri uydu saatleri arasindaki birkag
nanosaniye i¢inde giincellestirmeleri saglamaktir. Uydu saatleri frekansinda
degisiklik yapilarak bozucu etkiler (SA, Delta etkisi) olusturulup uyduya
yiikleme yapilir.

Izleme istasyonlarinin uydulardan aldig: verilerin izleme istasyonlarmdan kontrol
istasyonuna gonderilmesi neticesinde bu verilerden yoriinge bilgilerinin

hesaplanip tiim uydulara génderilmesi saglanir.

Sekil 2-7 NAVSTAR kontrol boliimii (URL-14,2010)
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2.1.3 Kullanici Boliimii

GPS alicilar1 GPS uydularindan gelen sinyalleri alan (demodiile eden) ve bu sayede,
konum, yon, hiz belirlemede, kullanilan fonksiyonel aletlerdir. Bir GPS alicisi;
algilayic1 anten ve preamplifikatér (gelen sinyali daha yiiksek frekansli sinyale
doniistiirtir), siniizoidal sinyal osilatorii (kuvars saat) boliimii, mikro islemci, kontrol

{initesi ve gii¢c kaynagidan olusur. Olgii sirasinda

e Anlik faz farki dlgiileri(data, ham 0lgiiler)

e Yayin efemerisi bilgileri (uydu yoriinge bilgileri)

e Atmosferik bilgiler (iyonosfer ve troposfer bilgiler)
e Mesaj bilgileri(anten yiiksekligi ve nokta bilgileri)
elde edilir. (Sanlioglu, 2004)

2.2 GPS Sinyali Yapisi

GPS uydularindan iki farkl tiirde 20-50 Watt gibi ¢ok diisiik giigte GPS sinyal yayin
vardir. Bu sinyaller [L1 (1575.42 MHz), L2 (1227.60 MHz)] tasiyici dalga
frekanslaridir. Bu tasiyici dalga frekanslarinin temel kaynagi 10.23 MHZ frekansinda
bir osilatordiir. Bu osilatéorde olusan 10.23 MHZ frekansinin 154 ve 120 katlar
almarak L1 ve L2 tasiyic1 dalga frekanslan iiretilir. Bu tasiyict dalga frekanslar

tizerine kod, faz ve yoriinge bilgileri de modiile edilmistir.

GPS uydulart her iki tip sinyal [L1 (1575.42 MHz), L2 (1227.60 MHz)] iizerine
modiile edilen kod ve navigasyon bilgilerini siirekli olarak alicilara génderirler. Her
uydu yerdeki alicinin sinyalleri tanimlamasini saglayan iki adet Ozel
“pseudo-random” (sifrelenmis kod) kodu yaymlar. Bunlar korumali (Protected—P
code) kod ve Coarse/Acquisition (C/A code) kodudur. P koduna verilen baska bir
isim de “P (Y)” ya da sadece “Y” kodudur (Sekil 2-8).

GPS alicisi ile 6lgii yapan bir kullanicinin, gercek zamanli olarak koordinat ve zaman

belirleyebilmesi (navigasyon) ve gézlem sonrasi veri isleme asamasinda Olgiilerin
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indirgenmesi i¢in uydular tarafindan navigasyon mesaji yayimlanir. Navigasyon
Mesaji L1 ve L2 tastyici dalgasi tizerinde yaymlanir. Navigasyon Mesaji S0HZz’lik
bir sinyal olup asagidaki bilgileri igermektedir.

* Hesaplanmis uydu efemerisleri
* Hesaplanmis uydu saat diizeltme model katsayilari
* GPS sistem durum bilgisi

* GPS sistemi iyonosfer modeli

GPS kontrol boliimii, ana izleme ag1 istasyonlar1 vasitasiyla bu bilgileri giinliik
olarak her uyduya yiikler. Bu sinyal, her 20 C/A Kod tekrarinda bir kez yaymlanir ve
toplam 12.5 dakika siirer.

C/A Kod P-Kod
1.023 MHz 10.23 MHz

Sekil 2-8 GPS uydu sinyal bilesenleri (Rizos, 1997)

Kullanilan tasiyict dalga ve modiile edilen kod un uzunlugu, chip uzunlugu olarak
ifade edilen kod modiilasyonunun dalga boyunu belirlemektedir. Chip uzunlugu, aym
zamanda s6z konusu kod 0lciisii ile elde edilebilecek azami duyarlik i¢in de sinr
degeri anlamina gelmektedir. Tiim GPS tasiyic1 dalgalar1 ve chip uzunluklar1 Tablo
2-2’de verilmistir. Tablodan da goriilecegi gibi, P kod ve C/A kod i¢in dalga boyu ile



16

“chip” uzunluklar1 aynidir, C/A kod’un dalga boyu (chip uzunlugu) 300 metre,
¢Oziinlirligli 3 metredir. P-kod “chip” uzunlugu ise 30 metre ve c¢ozlniirligi

0.30 m’dir.

Tablo 2-2 GPS tasiyici dalgalar1 ve kodlarina ait bilgiler

SINYAL YAPISI FREKANS DALGA BOYU HATA
Temel Frekans Fo 10.23 MHz 30 m 0.3m
L1 Tasiyicisi 154f, 1575.42 MHz 19 cm 19m
L2 Tasiyicisi 120f, 1227.60 MHz 24 cm 24m
P-Kodu fo 10.23 MHz 30 m 0.3m
C/A Kodu fo/10 1.023 MHz 300 m 3m
Navigasyon Mesaji /204600 50 Hz

Navigasyon mesaji diginda, alicilarin daha hizli olarak uydulara kilitlenmesi
amaciyla yaklasik uydu bilgilerine de ihtiya¢ bulunmaktadir. S6z konusu bilgilerde
tipki navigasyon mesaji gibi izleme istasyonlarindan elde edilen Ol¢iilerin analizi
sonucunda kontrol merkezi tarafindan uydulara yliklenmektedir. Almanaklar tiim
GPS uydular i¢in yaklagik yoriinge parametrelerini icermektedir. Yaklagik yoriinge
bilgileri yardimiyla dogrulugu diisiik uydu koordinatlar1 hesaplanarak alicinin ilk
actlmast aninda uydulara kilitlenebilmesi saglanir. Almanak bilgileri, uydular
tarafindan yayinlanir ve tim wuydulara iliskin yoriinge parametrelerini igerir.

Almanak verileri uydu navigasyon mesajinin bir pargasi olarak yaymlanmaktadir.

2.3 GPS Ol¢me Yontemleri

GPS ile konum belirlemede kullanilan temel iki tip 6l¢ii vardir: Bunlar sirastyla C/A
veya P-kod iizerinden zaman Olgerek GPS kod olgiileri (pseudo-range; uzunluk
olgiisii), L1 ve/veya L2 fazlari iizerinden faz 6lgerek GPS tasiyici faz (carrier phase)
oOlgiileridir (Sanlioglu, 2004).
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2.3.1 GPS Kod Gozlemleri

Uydu ile alic1 arasindaki mesafe, ¢esitli etkilerle tam olarak bilinemez ve bu nedenle,
pseude range (ger¢ek olmayan uzunluk) adini alir. Pseudo-range i¢in C/A kod ve P-
kod kullanilir. Bu kodlar i¢inde sinyalin uydudan ¢ikis zamani bilgisi bulunmaktadir.
Alict uydudan aldigi sinyalin aynisini iiretip iki sinyal arasinda senkronizasyon
yapmaya calisir. Uydudan gelen sinyal ile alic1 sinyali arasindaki senkronizasyon
farki yaklasik 0.07 saniyeye kadardir. Radyo dalga hizi atmosferdeki etkiler
diisiiniilmez ise 151k hizina esittir. Bdylece, ¢ok hassas olarak hesaplanan zaman farki
ile 151k hizinin (299.729.458m/s) ¢arpimi, alict ile uydu arasindaki uzunlugu
verecektir. GPS alicilarinda bulunan kuvars saatler uydulardaki atomik saatler kadar
duyarli olmadigindan 1/1000 saniyelik bir hata, uydu alici mesafesinde yaklasik
300 m hataya sebep verecektir. Bundan dolayi, li¢ uydudan mesafe ile konum
belirlenebiliyor oldugu halde, alici saat hatasi bilinmeyenini bulmak i¢in dérdiincii
uydu gozlemi de gerekir. Boylelikle, kod ol¢limii duyarliligi birka¢ metreye kadar

indirilir.

Uygulamada uydu ve alici saatleri GPS zamani ile es zamanli olarak
caligmazlar. Bununla birlikte, uydudan aliciya giden sinyal bir takim hatalara ve
gecikmelere ugrar. Bu nedenle, GPS uzunluk 6l¢iisiinii etkili bir sekilde kullanmak
icin saat hatas1 ortadan kaldirilmalidir. Uzunluk o6l¢ilisii asagidaki formiille

aciklanabilir ( Erickson, 1992; Langley, 1993)

R=p+Ar+d, +d,  +C(AS —AS")+dm, +&, (2.1)

trop
R olgiilen uydu uzakligi
Joj gercek uydu uzaklig1 veya geometrik mesafe
Ar  yoriinge sapmasi

ion  lyonosferik sapma

wop  (TOpoOsferik sapma

AJ,

alic1 saat hatasi

AS! uydu saat hatast
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dmR kod 6l¢iistindeki yansima hatasi
Er kod 6l¢iisiiniin giirtiltiisii

C 151k hiz1

Gergek uydu uzakligi veya geometrik mesafe (2.2) esitligi ile gosterilebilir.
p=(XT =X +(Y ) +(2) -2’ 22)

burada; Xyl z! uydu koordinatlari

Xi, Y;, Z; alic1 koordinatlaridir.

GPS kod olgiisii genelde yiiksek dogruluk istenmeyen navigasyon uygulamalarinda

kullanilir.

2.3.2 GPS Faz Gozlemleri

Uydu ile alic1 arasindaki mesafenin tespitinde yiiksek dogruluk i¢in en dogru yol
tastyict fazlarn kullanmaktir. Faz gozlemleri t° zamaninda uydudan yaymlanan
sinyalin (L1, L2) tasiyic1 faz1 ile tg zamaninda alic1 tarafindan {iretilen sabit referans

sinyalin faz1 arasindaki fark olarak tanimlanmaktadir.

Tastyic1 dalga fazinin dalga boyu P ve C/A kodlarin her ikisinin dalga boylarindan
daha kisa oldugu igin, tastyici dalga faz farki 6l¢iisiiniin duyarliligi pseudo-range’dan

daha fazladir. Ornegin L1 tasiyici sinyalinin dalga boyu yaklasik 20 cm’dir.

Hata kaynaklarinin etkileri dikkate alinmazsa anlik faz farki
¢ FOC -0, (2.3)

olarak ifade edilir. Burada,

o° € : N & :uydu saati zamaninda uydudan yayinlanan sinyalin fazim
@, (, : : alicmin uydu sinyalini aldign : zamaninda alicida tiretilen fazi

gostermektedir.
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Faz gozlemlerinde, tasiyici dalga fazi atmosferden gecerken hizlandigindan

(1313

iyonosferden dolay1 faz gézlemlerine getirilecek diizeltme isaretlidir. Ayrica, bir
alicida ilk Olgiintin yapildig1 t epogunda yapilan anhik faz farki Glgiisii yalnizca
tagiyict dalganin en son parcasidir. Uydu-alic1 arasindaki N sayisindaki tam dalga
boyu sayist belli degildir. Buna “Tasiyict Dalga Faz Baglangic Belirsizligi

(Ambiguity)” denir (Sekil 2-9).

—
F 3 L
C ZN Zaman i}
D
d
D
Faz Belirsizligi SN
( Ambiguity ) f)
D Faz Belirsizligi
) { Ambiguity )
h) >
v
B i y = ‘A; Tam
Faz Olgimii @ Dalga Boyu Sayilan

Y Faz Olgiimii

Sekil 2-9 Tasiyict dalga faz belirsizligi

Olgiilen ilk epok igin tasiyict dalga faz1 belirsiz oldugundan bu da (2.3) esitligine
bilinmeyen olarak girecektir. Bu durumda baslangic faz belirsizligi N ve ile
gosterilirse (2.4) esitligi,

@5 G- 0° G @, (3 N + Sinyal giiriiltiisii(noise) (2.4)

elde edilir. Burada tiim gozlemler ayni epokta olup,

ON (: : S uydusu ve R alicist i¢in dalga boyu biriminde faz gézlemi,

o° (: : alic1 tarafindan t zamaninda kaydedilen sinyal fazini,



20

@, € :t zamaninda alicida iiretilen sinyal fazini,

NS  :baslangic epogundaki faz baslangic bilinmeyenini ifade etmektedir.

Iyonosfer ve troposfer etkileri dikkate alindiginda esitlik,
~ : la+Te ~
q);‘la/:d)s{trz_&_u _CDR(R/+N§ (2.5)

halini alir. Burada I3, iyonosferik etkiyi Ty ise troposferik etkiyi gdstermektedir.

(2.5) esitligi alic1 saat hatasi, doppler terimi gibi diger etkiler de eklenerek daha da
genisletilebilir.

Faz 6lctimiiniin 0.01 ‘cycle’ dogrulugunda belirlenmesi i¢in alict saati dogrulugu
0.01 nanosaniye olmalidir. Bu nedenle, bu dogrulugu saglamayan alic1 saati
parametreleri GPS Olgiilerinin  degerlendirilmesi asamasinda epok bazinda

hesaplanmalidir (Hofmann-Wellenhof ve dig.,2008).

Kod gozlemleri ile yapilan GPS o&lgmelerinde konum dogrulugunu etkileyen en
onemli faktorler multipath ve alicidan kaynakli hatalardir. Tasiyict faz 6lgmelerinde
konum dogrulugunu etkileyen faktorler ise atmosferik (iyonosferik ve troposferik)
hatalar ve multipath’dir. Giiniimiizde birgok hata modelleme tekniklerinin
gelistirilmesi ile GPS sistemin sagladigi dogruluk santimetre seviyesinde ve hatta
bazi 6zel uygulamalarda milimetre seviyesinde elde edilmektedir (Beutler ve dig.,

2001).

2.4 GPS Hata Kaynaklan

GPS gozlemleri ile konum belirlemede birgok bozucu etki s6z konusudur. Bu etki
kaynaklarinin bir kismi1 goz ardi edilebilecek derecede olsa da bir kismi da dlgiilere
getirilecek diizeltmelerin hesaplanmasi veya modelleme fonksiyonlar: ile giderilir
(Sekil 2-10). Hatalar tesadiifi veya sistematik sebeplerden ileri gelebilir. Baslica hata

kaynaklar1 alict saat hatasi, uydu saat hatasi, uydu yoriinge hatasi, troposferik
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gecikme, iyonosferik kirilma, yansima (multipath) hatasi bagliklar1 altinda
incelenebilir.

GPS hatalar1 bir¢ok kullanim alani igin (navigasyon) 6nemli bir sakinca olusturmaz.
Ancak, 6zellikle bilimsel amaglh ¢alismalarda (yiiksek dogruluklu konum belirleme,
yer kabugu hareketlerinin belirlenmesi, jeoid belirleme vb.) hatalarin davranisi ve

biiyiikliigii ¢ok iyi modellendirilmeli ve kontrol altinda tutulmalidir (Kahveci ve
Yildiz, 2005).

A
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= = = = —
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Sekil 2-10 GPS hata biitgesi

GPS sistemindeki bu hata kaynaklarina ek olarak, GPS ile konum belirlemede bir
baska hata kaynagi da operator kaynakli hatalardir, bu hatalar anten ytiksekliginin
ARP (Antenna Reference Point) noktasina kadar diisey olarak olciilmesi hatasi1 ve

antenin noktaya merkezlendirme hatasidir (Meyer ve Hiscox, 2005).

2.4.1 Alic1 Saat Hatasi

Alici saat hatalart GPS 6lgmelerine etki eden en bozucu etkenden ilkidir. Uydulardan
gelen sinyallerde kodlanmis bilgiler i¢inde zaman bilgisi de mevcuttur. Sinyalin
uydudan gonderilme ani ile aliciya ulastigi anin farkinin 151k hiziyla carpimindan

uydu ile alic1 arasindaki mesafe hesaplanmaktadir. Ancak uydu saati ile alici saatinin
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GPS zamanina gore senkronize olmasi gerekmektedir. Uydularda kullanilan yiiksek
duyarlilikta saatlere gore alicilarda da aymi Ozellikte saatlerin kullanilmasi pratikte
miimkiin degildir. GPS alicilarinda uydu saatlerine gore daha az duyarlilikta, sicaklik
kontrollii, kristal quartz saatler kullanilir. Alic1 saat hatalari, ayn1 uyduya gézlem
yapan biitlin alicilar i¢in ortaktir ve diferansiyel alicilarla koordinat bilinmeyenleri ile
birlikte ¢6ziilerek etkili bir bigimde ortadan kaldirilabilmektedir (Sekil 2-11). Alicilar
kendi saatlerini uydudan gelen GPS zamanina gore otomatik olarak senkronize
ederler. Alicilarin sahip oldugu yazilimlar bu tip hatalarin ortadan kaldirilmasinda
etkilidir (EI-Rabbany, 2006).

Sekil 2-11 Uydu saat hatalarinin GPS alicilarina etkisi

2.4.2 Uydu Saat Hatasi

Block 11 ve Block IIA uydularinda, dort adet atomik saat bulunmaktadir. Bunlardan
ikisi sezyum ve diger ikisi rubidyum atomik saatleridir. Sisteme sonradan eklenen
Block IIR uydulart ii¢ adet rubidyum saat bulundurmaktadir. Block I, Block I1A
uydular iizerinde yer alan sezyum saatler, GPS sinyallerinin iiretiminde frekans ve
zaman gereksinimlerini saglamak amaciyla kullanilmistir. Diger saatler ise

yedekleme amagli kullanilmaktadir (E1-Rabbany, 2006).
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Uydularda saat hatalar1 atomik saatler sayesinde bir giin siiresince 102 - 10" de 1
duyarliliginda olup son derece diisiik miktardadir. Uydu saatlerinin performanslari,
yer kontrol merkezleri tarafindan diizenli olarak kontrol halindedir. Uydu saat ve
GPS zamani diizeltme degerleri merkezi kontrol sistemince belirlenmekte ve bu
degerler navigasyon mesajinin i¢inde yaymlanmaktadir. Navigasyon mesaj1 igindeki
uydu saat diizeltmeleri ile uydu saat hatalar1 giderebilmektedir (El1-Rabbany, 2006).
Yiiksek duyarlilik isteyen c¢aligmalar i¢in uydu saat hatalari1 ayrica

hesaplanabilmektedir.

Sonug olarak GPS ile nokta konumlamada uydu saat hatalar1 etkisi ithmal edilebilir

diizeye getirilmektedir.

2.4.3 Uydu Yoriinge Hatasi

GPS gozlem ve navigasyon verileri ile konum belirleme isleminde uydu konum
bilesenleri bilinen degerler olarak alinir. Normalde bu koordinatlar verilen zamanda
uydunun konumunu matematiksel olarak tanimlayan yoriinge bilgileri olarak ifade
edilir (Roulston ve dig., 2000). Ancak uydular yoriingede i-) Diinyanin merkezsel
olmayan ¢ekim potansiyeli, ii-) giines ay ve diger gok cisimlerinin ¢ekim kuvveti,
iii-) Diinya ve giinesin radyasyon etkisi vs gibi birgok etkene maruz kalirlar ve
yoriingelerinde sapmalar meydana gelir. Uydu yoériingeleri, Kepler elemanlar1 ve
bunlarin zamana bagli fonksiyonlar1 2 saatlik araliklarla yenilenerek navigasyon
mesajlarinda yaymnlanir. Uydularin gergek yoriinge bilesenleri ile yayinladigi
yorlinge bilesenleri arasindaki fark uydu efemeris hatasi olarak adlandirilir.
Giliniimiizde teknolojik gelismeler sonucunda bu fark 1-2 m ‘ye indirilmistir. GPS ile
konum belirlemede uydulardan gelen yayin efemerisi yerine IGS’den elde edilecek

duyarli uydu yoriinge verisi kullanilirsa daha duyarl sonuglar elde edilebilir.

2.4.4 Troposferik Gecikme

Troposfer atmosferin an alt tabakasidir. Troposfer katmaninin yiiksekligi 6-18 km

degiskenlik gosterir. Bu tabaka radyo frekanslarini dagitict bir ozellige sahip
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degildir. Bu nedenle troposfer tabakasinda radyo dalgalarmin yayilmasi frekans
bagimli olmayip faz ve kod uzunluk o6l¢iilerine etkisi aynidir. Troposferik gecikme
alicinin yiiksekligi ve uydu yiikseklik ag¢isinin bir fonksiyonudur. Bu gecikme
atmosferik basing, sicaklik ve su buhari oranna baghidir. Troposferik gecikme
alicinin basucu dogrultusunda gelen sinyallerde yaklasik 2m kadar, alicinin 10
derecelik yiikseklik engel agisinda gelen sinyal ise 20 m kadar bir gecikmeye sebep
olur (Satirapod, 2002). Havadaki su buharinin tamamina yakini bu katmanda olup,
elektromanyetik sinyaller 1slak ve kuru katmanlardan gegis sirasinda farkli etkilere
maruz kalirlar. Bu sebeple, troposfer etkisi 1slak ve kuru bilesenler olarak farkli
modellemeler ile hesaplanir. Kuru bilesenin etkisi basing, sicaklik ve yaklasik
enlemin bir fonksiyonu olarak modellenebilse de 1slak bilesen ¢ok daha degisken bir

etki gosterir.

Troposferik etkinin veya hatanin tahmininde kullanilan 1slak kisim parametresi
atmosferdeki sinyalin gectigi yola baghdir. Yiizey ya da yeryiiziinde 6l¢iilen basing,
sicaklik ve rolatif nemlilik gibi parametrelerle tam olarak iligkili degildir. Ayrica,
atmosferdeki su buhari bu parametreyi etkilemekte ve su buharinin atmosferdeki
dagilimi homojen olmayip zaman ve yer igerisinde degisiklik gostermektedir.

Degisik modeller kullanilarak bu hatanin 1slak kism1 modellenebilir (Gokalp, 1995).

Troposferik gecikmeyi tahmin etmek amaciyla pek ¢ok standart troposfer model
(tropospheric mapping functions) kullanilabilir (Hopfiled, Saastamoinen, Black, Neil
vb.). Troposferik modellerin kullanilmasiyla elde edilen troposferik gecikme
degerleri oOlgiilere diizeltme olarak getirilmektedir. Burada amacglanan, iiretilen ve
veri islemede kullanilan modellerin gercek¢i gecikme degerleri iiretebilmesidir.
Ancak, uygulamada bu durum gegerli olamayabilmektedir. Bu konudaki temel sorun
troposferin ya da biitiin olarak atmosferin dogasimnin tam olarak anlagilamamig
olmasidir. Son yillarda meteoroloji alanindaki teknolojik ilerlemeye bagli olan
gelismeler ve giderek artan atmosferik veri ve bilgi sayesinde bu konuda 6énemli bir
asama kaydedilmis, bolgesel ya da global meteorolojik verilerin kullanimiyla ¢ok

sayida troposferik model gelistirilmistir (Sanlioglu, 2004).
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Farkli atmosferik modellerin sonuglar {izerindeki etkilerine iliskin karsilastirmali
analiz calismalar1 yapilmistir. Ornegin Janes ve dig. (1991), MacMillan ve Ma
(1994), Mendes ve Langley (1994), Niell (1996), Bisnath ve dig. (1997), Kahveci
(1997) ¢esitli atmosferik modelleri kapsamli olarak analiz etmislerdir. Kahveci
(1997)’ye gore bir ¢cok kez meteorolojik modeller arasinda duyarlig: etkileyecek bir

farkin ortaya ¢ikmadig1 goriilmiistiir.

2.45 Tyonosferik Kirilma

Iyonosfer, yeryiiziinden yaklasik 50-1000 km yiikseklikler arasinda kalan ve giines
radyasyonu sonucunda iyonize olmus atomlar1 barindiran katmandir. Iyonosferin
GPS sinyallerine olan gecikme etkisi elektron yogunluguna baglhdir. Elektron
yogunlugu yaklasik 300-400 km yiikseklige kadar artar ve sonra tekrar azalmaya
baslar. Bunun nedeni, al¢alan yiikseklikle azalan solar radyasyon yogunluguyla ve
artan yiikseklikle azalan atmosfer yogunluguyla aciklanabilir. Atmosferdeki serbest
elektronlarin  yogunlugu, cografi ve jeomagnetik konumun, solar aktivitenin,
mevsimin ve gliniin saatinin bir fonksiyonu olarak tanimlanir (Hartman ve Leitinger,

1984).

Iyonosfer boyunca seyahat eden bir elektromanyetik sinyal iki bigimde etkilenir. Faz
hiz1 artarken grup hizi yavaglar. Her iki etki de biiylikliik olarak ayni fakat ters
isaretlidir. Diger bir deyisle GPS kod o6lgmeleri gecikir, fakat tasiyict faz dlgmeleri
ise hizlanir. Uydu ile alic1 arasindaki geometrik uzunluga kiyasla kod 6lgiimleri daha
uzun, tasiyici faz uzunluklar1 daha kisa olciiliir. Her ikisinde de etki ayn1 boyuttadir.
Iyonosferik kirilmanim neden oldugu uzunluktaki degisim, toplam elektron sayismin
(TEC) belirlenmesiyle sinirlandirilabilir.  Ancak TEC, oldukc¢a karmasik bir
biiytikliktiir. Bunun nedenleri, giines hareketleri (11 yillik bir periyoda sahiptir),
mevsim ve giinliik degisimler, uydudan gelen sinyalin azimut ve egim agisina,
alicinin konumuna bagli olarak degismesidir. Biitlin etkiler g6z Oniine alindiginda
GPS sinyalinin uzunlugu 0.15 m ile 50 m arasinda yanlis elde edilebilir. Toplam
elektron sayisi ol¢iilebilir, kestirilebilir, modellerle etkisi hesaplanabilir ve etkisi yok

edilebilir (Mekik, 1999).
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Iyonesferik etki, yukarida anlatildigi gibi zamana ve konuma goére degismektedir.
RTK GPS gibi kisa baz ol¢iimlerinde GPS uydularina yapilan gozlem farklari
sayesinde iyonosferik etkinin biliylikk kismi bulunur ve ortadan kaldirilabilir.
Iyonosferin dagilimli yapisindan yararlanilmasi ile P kodu pseudo-range Slgiimleri
L1 ve L2 fazlar lizerine kombine edilerek, iyonosferik etki yliksek dogruluklu olarak
giderilebilir. Benzer sekilde, C/A kodunun L2 tasiyicisi iizerine eklenmesi ile bu etki
ortadan kaldirilabilir (El-Rabbany, 2006). Cift frekansli alicilar L1 ve L2 tasiyici faz
Olgmelerini birbirleri ile birlestirerek, iyonosferik lineer kombinasyonu modelini
olustururlar ve iyonosferik etkiyi biiyiik 6l¢iide ortadan kaldirirlar. Iki frekansta
yapilan gozlemleri birlestirme, iyonosferik etkileri gidermede en kolay ve en
dogruluklu yontemdir. Zaten GPS'e iki tane tasiyic1 dalga yerlestirilmis olmasinin
ana nedeni de bu c¢ift frekans yontemini kullanima olanak tanimaktir (Hofmann-
Wellenhof ve dig., 1994). Ancak iyonosferik lineer kombinasyonunun dezavantaji
yok degildir. Birincisi etken, yiiksek derecede diizensiz gozlemlerin (bozuk sinyal
yapisi vb.) ortaya cikmasidir. Ikincisi ise, tam say1 faz baslangi¢ belirsizliginin
degerinin belirlenmesinde ortaya c¢ikabilecek zorluklardir. Tek frekansh alicilar,

iyonosferin dagilimli olma niteliginden yararlanamazlar (El-Rabbany, 2006).

Iyonosferik etkenler, RTK GPS ve RTK GPS ag konumlarmin belirlemesinde
zorluklara yol agmaktadir. RTK GPS ve RTK GPS aglarinda iyonosfer hatalarini
giderecek farkli metot ve modeller mevcuttur. Referans alici ile gezici alici arasinda
mesafeye baglh egilimler c¢ogunlukla iyonosferik kirilmalardan dolayr kisa baz
mesafeleriyle sinirhidir. Bundan dolayi, belirlenen iyonosferik egilimler iizerindeki
istatiksel bilgi saglayan dizin degerleri, RTK GPS kullanicilarina biiylik dlgiide
yardimda bulunmaktadir. RTK GPS ve yogun RTK GPS referans istasyon aglar1 i¢in
belirlenen kesin iyonosferik modellerde, her diizeltme modelinin degisken degerleri
bulunmaktadir. Diferansiyel iyonosferik egilimler iki bi¢gimde tanimlanir. Bunlar
kuzey-giiney ve dogu-bati dogrultular1 seklindedir. Bu katsayilarin her biri, tim

mevcut uydu sinyalleri i¢in yiiksek ¢oziiniirliikte iiretilmektir (Wanninger, 2004).
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2.4.6 Yansima (Multipath) Hatasi

Uydudan gelen sinyallerin GPS alicisina en kisa yoldan ulagsmasi beklenirken bu
sinyallere alic1 ¢evresinde bulunan yansitict yiizeylerden yansiyan sinyallerde karisir.
Bu durum, sinyalin aliciya ulasma siiresinde ve fazlarda degisim olusturur ve

dogrudan alic1 ile uydu mesafesini etkiler.

Yansima etkisi hem kod hem de tasiyict faz Olgiilerini etkiler. Bu etki, P-kod
gozlemelerinde, tasiyict faz gozlemelerinde oldugunun iki katidir. Baz1 kosullarda
kod sinyalindeki yansima etkisi alicinin tasiyici faz olgiisiinde kesiklikler (loss of
lock) olmasina neden olabilir. Bir¢ok faz kesikligi (cycle slip), yansima etkisi
nedeniyle olugmaktadir. L1 sinyalindeki maksimum yansima etkisi (A =19 cm)
yaklasik 5 cm, L2 (A =24 cm) sinyalindeki maksimum yansima etkisi ise 6 cm dir. L1
ve L2 nin lineer kombinasyonlar1 i¢in degerler buna bagli olarak daha biiyiik veya

daha kiigiik olabilir (Cannon ve Lachapelle, 2003).

Yansima etkisinin giderilmesi, her noktada farkli geometri ve g¢evre sartlart soz
konusu olacagindan her zaman miimkiin degildir. Fark alma yontemleri kullanarak
bu etki giderilemez. Etkinin giderilebilmesi i¢in, en kolay ve etkin yol, alicinin ¢ok
yakininda yansitict yiizeylerin olmamasina dikkat etmek ve ¢ok uzun siireli dlgii
yapmaktir. Bir bagka yol ise, yansima sonucu sinyal dagilim etkisini i¢inde sayisal
olarak filtreleme yapan alic1 kullanmak ve yansiyan dalgayr emen 6zel anten tipleri
“ground planes, chokering” anten kullanmaktir. Uydulara belirli bir yiikseklik
agismin iizerinde (en az 10°-15°) gézlem yapmak yansima etkisini azaltir (Rizos,

1997).

2.5 Konumlama Tiirleri

GPS ile iki tiir konum belirleme yontemi vardir. Bunlar nokta konumlama (point

positioning) ve goreli konumlamadir (relative positioning).



28

2.5.1 Nokta Konumlama

GPS yardimi ile bir noktanin en az 4 uydudan gozlem yaparak konumunun uzay
geriden kestirme metodu ile belirlenmesidir. Nokta konumlama, baska bir yer

istasyonuna ihtiya¢ duyulmadan bagimsiz konumlama anlamina gelmektedir.

Nokta konumlama yontemi duyarlilifi genel olarak diisiiktiir. Konumlamay1 olumsuz
yonde etkileyen faktorleri uydu saat hatasi (£3.0m), uydu yoriinge hatast (£2.7m),
iyonosferik etki (£8.2m), troposferik etki (+1.8m), yansima hatasi (0.6m) olarak

siralayabiliriz.

Nokta konum belirlemede konum dogrulugunun arttirilmast i¢in bazi ¢oziimler
tiretilmistir. Cift frekanslt alicilarin kullanilmasi ile L1 ve L2 tastyici fazlari birbirleri
ile kombine edilerek iyonosferik lineer kombinasyonu olusturulabilir ve iyonosferik
hata etkilerinin ortadan kaldirilmasinda etkili olur. Hassas uydu yoriingelerinden ve
saat diizeltmelerinden yararlanmak konumlama dogrulugunun artmasinda pozitif
egilimler saglar. Tastyic1 fazlar ile pseudo-range kodlarinin birlikte kullanilmas ile

daha yiiksek dogruluklu konumlama saglanir. (EI-Rabbany, 2006).

Bagimsiz  konumlamanin faz Olgiilerinden  yapilmast  birtakim  karmagsik
algoritmalar1 da beraberinde getirmektedir. Ancak, faz Olgiileri ile yapilan nokta
konumlama, kod olgiileri ile yapilanin aksine gergek zamanli degildir. Nokta
konumlama 6zellikle kod oOlgiileri ile Kkullanilmakta iken giiniimiizde yiiksek

duyarlikli nokta konumlama teknigi de yayginlasmaktadir.

Navigasyon i¢in ihtiya¢ duyulan konum duyarliginin genel olarak diisiik olmasi ve
anlik ihtiya¢c duyulmasi nedeniyle, navigasyonda agirlikli olarak nokta konumlama

kullanilir.

2.5.2 Goreli Konumlama

Goreli konum belirleme en az birinin koordinatlar1 bilinen referans noktast olmasi ve
en az iki noktaya alic1 konuslandirilmasi ile es zamanl olarak ayni uydulara yapilan

GPS olgiisiidiir. Bu 06l¢iim sisteminde referans nokta ve/veya noktalarinin
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koordinatlarinin duyarlilign 6l¢iim duyarliligini da etkiler. Goreli konumlama hem
faz hem de kod odlgiileri ile yapilabilmekle birlikte, GPS ile elde edilebilecek en
yiiksek duyarlik, faz Olcililerinin goreli konumlamada kullanilmasiyla elde edilir.
Goreli konumlamada noktalar arasinda baz vektorii hesaplanarak konum belirlenir.
Goreli konumlama sonucu anlik olarak da alinabilir. Ancak, duyarligi sonradan

yapilan (post-proses) goreli konumlama kadar yiiksek degildir.

2.6 Goreli Konumlama Matematiksel Modeller

GPS ile daha vyiiksek duyarhigin elde edilebilmesi igin hata kaynaklarinin
matematiksel olarak elimine edilebilmesi gerekmektedir. Bu amacla kullanilan goreli
konumlama yonteminde tekli, ikili ve tg¢lii farklar adli birbirine bagli teknikler
gelistirilmistir. Uglii farklar ile tamsay1 bilinmeyeni giderilmekle birlikte, iiclii farklar
giiriiltli oraninin artmasi nedeniyle arzu edilen duyarligi saglayamamakta ve hassas
goreli konumlamada dogrudan kullanilmamaktadir. Bu nedenle, burada sadece tekli
ve ikili farklardan bahsedilecektir. Bunun yaninda faz kesikliklerinin ayiklanmas1 vb.

amaglarla ti¢lii farklar GPS veri isleme siirecinde dolayli olarak kullanilmaktadir.

2.6.1 Tekli Farklar

Tekli farklar ile uydu saat hatasi ve baz uzunluguna bagl olarak atmosferik hatalarin
bir boliimii giderilmektedir. Bir uydu ve alic1 i¢cin faz Olgiisiiniin matematiksel

modelinin asagidaki sekilde yazilabilir:

@;(t) = 1 py(t) + Ny + FiAd(0) (2.6)
Burada,
Dji(t) : Ol¢iilen tastyict dalga fazi
pij(t) : uydu alic1 mesafesinin gercek degeri
N : tamsay1 bilinmeyeni
fj ‘tastyic1 dalga frekansi

AS;ij(t) ‘uydu/alict saat hatasini

temsil eder.



Yukaridaki (2.6) esitligini iki istasyon ve bir uydu i¢in ayr1 ayr1 yazarsak,
q)Aj(t) + fjéj(t) = K-lij(t) + NA; + fj6A(t)

q)Bj(t) + fjéj(t) = X-lij(t) + NB; + fj5B(t)

Ikinci esitlikten ilk esitlik ¢ikarildiginda;
DBj(t) - DAj() = A-1[pBj(t) - pAj(1)] + NBj — NA; + fi[3B(t) - SA(Y)]
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(2.7)

(2.8)

(2.9)

elde edilir. Gortilecegi tizere tekli fark esitligi olarak ifade edilen (2.9) da ortak olan

uydu i¢in uydu saat hatalar1 bulunmamaktadir. (2.9) esitligi;

NAB; = NBj — NA,
0AB; = 0Bj— 0A
DABj= OBj— DA
PAB; = pBj —pA;
seklinde kisaltildiginda;
®AB;(t) = A-1pAB;(t) + NAB; + fidAB(t)

esitligi elde edilir (Sekil 2-12).

Sekil 2-12 Tekli fark gozlemleri

(2.10)
(2.11)
(2.12)

(2.13)

(2.14)
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2.6.2 ikili Farklar

Ikili farklar ile uydu saat hatasi yaninda alici saat hatalarmin da giderilmesi
amaclanir. Ikili farklar ile tekli farklarda oldugu gibi baz uzunluguna bagli olarak
atmosferik hatalarin bir boliimii giderilmektedir. Iki uydu (j ve k) ve iki alic1 (A ve
B) i¢in faz 6l¢iisiinlin matematiksel modeli asagidaki sekilde yazilabilir:

Dpgj(t) = 1" pagi(t) + Nag; + fidaa(t) (2.10)

Dapk(t) = 1 pask(t) + Nagk + fidas(t) (2.11)

Yukaridaki (2.11) esitliginin ilkinden ¢ikarilmasiyla;
Dagi(t) — agi(t) = 1" [pask(t) — pagi(t)] + Nagk— Nag; (2.12)

elde edilir (Sekil 2-13).

Sekil 2-13 Ikili fark gdzlemleri

Ardisik 1ki epok Olciilerin ikili farklarmin farki alinmasiyla da {gli farklar
olusturulabilmektedir. Uglii farklarin olusturulmasiyla tam say: faz bilinmeyenleri

elimine edilmektedir. Dogrusal gozlem denklemlerinin kombinasyonu ve amaglari
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Hofmann-Wellenhof ve dig. (1997), Seeber (1993), Teunissen ve Kleusberg
(1998)°de ayrintil1 olarak agiklanmaktadir.

2.7 Diger GNSS Sistemleri

ABD’nin NAVSTAR sistemi diginda Rusya federasyonu da 1996 yilinda 24 uydu ile
GLONASS (Global Navigation Satellite System ) adli sistemi devreye sokmustur.
GPS sisteminden farkli olarak bu sistemde uydularin her biri farkli frekansta yayin
yapmaktadirlar. Bu sistemdeki uydular 3 yoriinge diizlemine sahiptir. Diinya
etrafinda ve yeryliziinden 19100 km uzaktaki yoriingede bir tam devirlerini 11 saat
55 dakikada tamamlamaktadirlar. GPS uydulart WGS84, GLONASS ise PZ-90
Jeosentrik koordinat sistemini kullanmaktadir. Giinlimiizde kullanilan yeni alicilar iki
farkli sistemin de uydularini gérmekte bdylece, 24 uydu yerine 48 uydudan
faydalanip daha duyarli hesaplamalar yaninda vadiler, yiiksek bina aralari, vs goriisii

dar alanlarda da ¢6ziim tiretebilmektedirler.

GALILEO Avrupa Birligi (AB) ve Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan Avrupa
tabanli navigasyon sistemi olarak kurulmaktadir. Kurulus amaci savas veya siyasi
anlagsmazlik sirasinda mevcut sistemlerin devre dis1 olabilecegi veya sifrelenebilecegi
kaygisidir. GALILEO diisiik dogruluk i¢in iicretsiz ve herkese agik olacak; yiiksek
dogruluk i¢in askeri birimlere veya ticari amach {cretli kullanim yetkilerine sahip
kurum veya kisilere agik olacaktir. Sistem, GPS ve GLONASS sistemlerine gore
daha yiiksek dogrulukta yatay ve diisey bilesen tespiti icin tasarlanmistir. Diinya
yiizeyine 23222 km uzaklikta Ekvator diizlemine 56° egimli {i¢ yoriinge diizleminde
dokuzar adet toplam 27 uydudan olusmaktadir. Galileo uydularimin g tiirlii yayin ve
kullanim sekli olacaktir. Bunlar herkese acik, sifreli ticari kullanim ve sifreli kamu
kurumlar kullanimidir (Askeri, polis, hava trafik kontrolii vs.). Bu ti¢ farkli kullanim

icin farkli frekanslardan yayin ile farkli dogruluk dereceleri tasarlanmistir.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&ie=UTF-8&langpair=auto%7Ctr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/European_Union&tbb=1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhiprby9ZhhOlUc1v2Ri8SgJIdyZvQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&ie=UTF-8&langpair=auto%7Ctr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/European_Space_Agency&tbb=1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhj-857IJA__lnJcEiFHQqZmnRtbSg
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3 GPS VERI DEGERLENDIRME YAZILIMLARI

GPS verileri analizinde bir¢ok proses yazilimi kullanilabilir. Bu yazilimlar kullanim

gereksinimleri agisindan bilimsel ve ticari amagli olarak iki ana grupta toplanabilir.

3.1 Ticari Yazilimlar

Ticari yazilimlar, genelde jeodezik GPS alicis1t marka/firmasi tarafindan sunulan ve
alict ham datalar1 {lizerinden proses yapma Ozelligine sahip yazilimlardir. Ticari
yazilimlar proses sirasinda kullanici miidahalesini en aza indirmistir. Bu tiir
yazilimlara 6rnek olarak AOS (Astech Office Suite), Pinnacle, SKI, Ski Pro, TGO
(Trimble Geomatics Office), TTC (Trimble Total Control), LGO (Leica Geo Office)

verilebilir.

Ticari amagh yazilimlarda standart proses algoritmasinda bulunan bir¢ok asama (faz
belirsizligi ¢6ziimili, modellendirmeler, faz kesikliklerinin giderilmesi, istatistik
analizler vb.) otomatik hale getirilmistir. Bununla birlikte, bazi ticari amagh
yazilimlar atmosferik modellendirmeler ile ilgili yeni 6zellikler eklenerek, yerel
aglarda bilimsel amagli degerlendirmelerde kullanilabilecek hale gelmistir (Kahveci
ve Yildiz, 2005).

3.2 Bilimsel Yazilimlar

Bilimsel yazilimlar tektonik hareketler, deprem arastirmalar1 ve jeodezik amach
yiiksek dogruluk gerektiren calismalar i¢in {iniversiteler veya enstitiiler tarafindan
gelistirilmis  yazilimlardir.  Giincel ve gelismis olanlara ornek  olarak
GAMIT/GLOBK (GPS at Massachusetts Institute of  Technology ),
BERNESE (University of Bern) ve GIPSY (GPS Inferred Positioning System),
GEONAP ( Geodetic Navstar Positioning) verilebilir.



34

Bilimsel amagli yazilimlar i¢in kullanicinin GPS ve yazilim konusunda bilgi ve
deneyimli olmas1 gereklidir. Ciinkii bu yazilimlar kullanilarak yapilacak
degerlendirmelerde degistirilecek her bir parametre ya da modellendirmede (alici
saati modellendirmesi, faz belirsizligi ¢oziimi, troposferik modellendirme vb.)
kullanilacak yanlis stratejiler elde edilecek sonucglarda 6nemli farkliliklar meydana

gelmesine neden olacaktir. (Kahveci ve Yildiz, 2005).

3.2.1 BERNESE

Bernese GPS Yazilimi, GNSS (Global Navigation Satellite System) verilerini
kullanarak jeodezik ve daha farkli uygulamalar i¢in en yiiksek kalitedeki standartlar
elde etmede kullanilan gelismis bir yazilimdir. Amerikan Global Positioning System
(GPS) ve Rus Global Navigation Satellite System (GNSS) sistemlerinin ikisini de
desteklemektedir.

Son teknoloji {irlinli modelleme, tiim ilgili degerlendirme secenekleri iizerinde
detayli kontrol olanagi, otomatizasyon i¢in giiglii araglar, giincel, uluslar arasi
standartlara uyum, yiiksek modiiler tasarimi sayesinde sahip oldugu esneklik Bernese

GPS yaziliminin belirgin 6zellikleridir.

Mart 1988°de, selefi “Bernese Second Generation GPS Software” yazilimima dayali
olarak Bernese GPS yazilimi versiyon 3.0 tamamlanmistir. 1988-1995 yillar
arasinda, yiiksek dogruluklu GPS uygulamalar1 alanindaki hizli gelismeler
paralelinde 5 ana versiyon yaymnlanmistir: Versiyon 3.1-Aralik 1988, Versiyon 3.2-
Nisan 1990, Versiyon 3.3-Mayis 1991, Versiyon 3.4-Mayis 1993 ve Versiyon 3.5-
Subat 1995.

Eyliil 1996’da Bernese GPS yazilim1 Versiyon 4.0, ¢cok-oturumlu ve ¢ok-kampanyali
¢oziimleri etkin sekilde hesaplamada kullanilmak {izere normal esitlikleri birlestirme
amacli ADDNEQ programinin ilk versiyonuyla birlikte yaymlanmistir. Versiyon 4.0;
Ch. Rocken ve J. Johnson tarafindan gelistirilen, sabit GPS istasyon verilerini
tamamen otomatik ve etkili sekilde degerlendirmeye yarayan ilk Bernese Processing

Engine (BPE)’i icermektedir.
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Kasim 1999°da yayimlanan Versiyon 4.2’den bu yana GLONASS gozlemleri (ayni
zamanda GPS verileri ile birlikte) ve GNSS uydularina yapilan SLR (Satellite Laser
Ranging) ol¢iimleri de degerlendirilebilmektedir. Ayrica, ilk defa ADDNEQ
programinin halefi olan ADDNEQ2’nin test siiriimii i¢in Fortran 90 o6zellikleri

kullanilmistir.

Bernese GPS Yaziliminin gilincel dagitimi Versiyon 5.0 (Mayis 2004) dir. Versiyon
5.0’1in Versiyon 4.2°ye gore; kullanic1 dostu grafiksel arayiiz, yerlesik html tabanli
yardim sistemi, yeni BPE, BPE script dili olarak Perl, algak yoriinge uydulart igin
(LEO) hassas yoriinge tahmini, gelismis troposfer modelleme, IERS 2000

konvansiyonlari ile uyumluluk gibi bir¢cok avantaji bulunmaktadir.

3.2.2 GAMIT/GLOBK

GAMIT/GLOBK ozellikle yerkabugu deformasyonlarinin statik GPS 6lgiimleri ile
belirlenmesine yardimci olmak tizere gelistirilmis, genis kapsamli bilimsel bir
yazilimdir. Yazilim ABD’de MIT (Massachusetts Institute of Technology) tarafindan
gelistirilmis ve NSF (National Science Foundation) tarafindan finanse edilip
arastirmacilarin ve kullanicilarin hizmetine sunulmustur. GAMIT modilic GPS
verilerinin analiz edilmesi i¢in kullanilmakta olup proses sirasinda tasiyici dalga faz
olgmeleri ve pseudo-range (sozde-uzunluk) gozlemlerini kullanir. GAMIT faz
Olecmelerinden ikili farklar olusturarak, nokta konumu (koordinatlar1), uydu yoriinge
parametreleri (baslama durumu, radyasyon parametreleri, faz merkezi kayikligi),
diinya donme parametresi (EOP), atmosferik gecikme parametreleri (zamana bagli
zenit gecikmesi ve gradyent ), tasiyict dalga faz belirsizligi gibi bilgilerin kestirimini

yapar (Herring ve dig., 2006).

GLOBK yazilimi ise GPS, VLBI ve SLR gibi ¢esitli jeodezik uygulamalar igin
Kalman Filtreleme yapmaktadir. GLOBK modili ile Kalman Filtrelemede,
istasyonlara ait kovaryans matrisi, diinya dontiklik parametreleri, yoriinge

parametreleri ve GAMIT modiiliinden iiretilen koordinat kestirimlerini kullanilir.
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3.2.3 GIPSY

GIPSY-OASIS 1II, GPS verisini kullanarak yiiksek dogruluklu konumlama ve
yoriinge belirleme amaciyla gelistirilmistir. GIPSY-OASIS Il real-time degil post-
proses modunda calismaktadir. Modelleme ve tahmin gorevlerinin birbiri ardina
calistirilmas1 gereken farkli programlara ayrilmasi nedeniyle GIPSY-OASIS ile

ger¢ek zamanli analiz yapmak miimkiin olmamaktadir.

GIPSY (GPS-Inferred Positioning System) yazilmi JPL (Jet Propulsion
Laboratory)’de gelistirilmis ve ilk kez Mart 1985’te “High Precision Baseline Test”
analizinde kullanilmistir. Bu test 1 ppm dogrulukla basarilmis ve yazilimin ve
diferansiyel GPS yaklasimmin arkasinda yatan konseptlerin gecerliligini
gostermistir. Yazilim 400.000 in {izerinde kod satirindan olusmaktadir ve yillar
boyunca birgok miihendis, bilim adami ve Ogrenci tarafindan yazilmistir. Halen

yalnizca JPL’den degil tiim diinyadan gelen katkilarla gelismeye devam etmektedir.

GIPSY temelde iki bagimsiz sistemden olusur: i-) uydu araglarinin navigasyonu igin
gelistirilen yoriinge belirleme yazilimi ve ii-) Yer dinamikleri ve sinyal yolu
gecikmesinin modellenmesini i¢eren VLBI jeodezik yazilimi. 1985 yilinda bu iki
sisteme ek olarak, etkilesimli grafiklerle parametre veri diizenleme amaglh bir 6n-
proses yazilimi ve parametre tahmini amacl Kalman filtreli bir yazilim, GIPSY’i
olusturmak icin birlestirilmistir. Ayn1 zamanda, OASIS adinda g¢esitli modiiller
igeren bir yazilim gelistirilmistir. Bu yazilim; yer yoriingesinin kovaryans analizinde,
gravite alan1 katsayilarmin ve uydu yoriinge parametrelerinin tahmininde
kullanilmaktadir. Bir¢ok arastirmacit genelde bu iki yazilimdan yalnizca birini
kullansa da, GIPSY-OASIS terimi bu iki yazilimin birlesimini ifade etmektedir.
Ozellikle GIPSY’de bulunan modiiller, veri indirgemede kullanilmaktadur.

GIPSY-OASIS’in ilk gelistirilme ¢aligmalart VMS igletim sistemini kullanan VAX
ve Micro VAX bilgisayarlarda gergeklestirilmistir. 1991 ve 1992 yillarinda GIPSY,
Sun ve HP calisma istasyonlarinda isletilen UNIX sisteminde ¢alismak {izere yeniden
yazilmistir. Bunun sonucunda ana modiiller 6nemli degisme ve giincellemelere

ugramigtir. UNIX altinda ¢alisan sonug¢ yazilimin ismi GIPSY-OASIS II’dir.
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4 GAMIT/GLOBK YAZILIMI CALISMA PRENSIBI

GAMIT/GLOBK yazilimi1 kurulumu igin oncelikle Linux tabanli isletim sistemine
sahip bir bilgisayar gereklidir. GAMIT/GLOBK'nin derlemesi sirasinda kullanilacak
maksimum istasyon sayis1 ve atmosferik parametrelere uygun boyutlarin
belirlenmesi ve analiz hesaplama ortam kapasitesinin ihtiyaglara uyacak sekilde
tasarlanmis olmasi gerekir. GAMIT/GLOBK, herhangi bir Linux isletim sistemi
tizerinde komut satir1 ile ¢alisan C betigi (C Shell-CSH) ve C ve FORTRAN
programlama dilleri ile hazirlanmis uygulama yazilimlarindan olusur. C Shell (CSH)
dosyalar GAMIT (~gg/com) dizini altinda genelde sh_ bagligi ile adlandirilmig
sekilde bulunmaktadir. C ve FORTRAN uygulama dosyalar1 ise GAMIT’in
(~gg/gamit, ~gg/libraries, ~gg/kf ) dizinleri iginde bulunurlar. GAMIT proses dncesi
nokta gozlem ve navigasyon verileri yani sira, istege bagli global ve kullanici

miidahaleli ayar dosyalarini ister.

4.1 Proses Oncesi Global ve Ayar Dosyalar

GAMIT betiklerini ¢alistirmadan dnce prosese ait bir is dizini olusturulmasi gerekir.
sablon ve tablo dosyalar iligkilendirilir (link) ya da kopya edilir. Gerekli sablon ve
dizinler GAMIT/GLOBK ana dizini igindeki tables dizini i¢ginden alinir (~gg/tables).
Bu islemleri sh setup betigi ve tetikledigi sh_links.tables betigi gerceklestirir.
Sh_setup betiginin ¢alistirilmas1 sonunda yaklasik 38 adet dosyanin bir kismi
kopyalanmig bir kismi da iligkilenmistir (link).

Bu dosyalarin bir kismini global ve bir kisminida ayar dosyalar1 olarak
smiflandiracak olursak. Bunlardan global dosyalar genelde bir yillik veriyi igeren ve
kullanici tarafindan degisimine gerek kalmadan her proseste otomatikman kullanilan
dosyalardir. Ayar dosyalar ise proses sirasinda kullanici tarafindan diizenlenerek
veya degistirilerek prosesin ¢oziim seklini veya yontemini belirleyen dosyalardir.

Global dosyalar ve agiklamalari asagida verilmistir.
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ftp.info IGS iriin saglayicilarin FTP adreslerini, FTP girisi i¢in kullanict adin1 ve
sifresini, kars1 sunucuda istenilen dosyalarin hangi dizinlerde oldugunu tarif eden
dosyadir. Dosya MIT tarafindan olusturulur. IGS {iriin saglayicilarinin protokol
degisimlerinde veya yeni FTP adreslerinin eklenmesi durumunda kullanici tarafindan
degistirilmesi gerekir. Dosya ASCII formatindadir. sh_get hfiles, sh_get nav,
sh_get_orbits, sh_get rinex, sh_get stinfo, sh_update_eop CSH betikleri tarafindan

girdi olarak kullanilir.

# YYYY = 4 Char year, YY = 2 Char year, DDD = doy, GPSW = GPS Week, SSSS = 4 Char
Site ID
# SOPAC ftp site

# sopac address lox.ucsd.edu
sopac address garner.ucsd.edu
sopac login anonymous

sopac password
sopac waddress garner.ucsd.edu

sopac wlogin anonymous

nutabl. Nutasyon dosyasi olarak adlandirilan bu dosya yerin kendi ekseni etrafinda
donerken donme ekseninin konumunun degisimi ile ilgili doniistimleri tablolar
halinde listeler. Dosya isimlendirilirken ait oldugu yi1l dosya uzantisi olarak verilir.
Omnegin  nutabl.2009. Dosya ASCIl formatinda olup MIT tarafindan
olusturulmaktadir. arc, model, sh_sp3fit/orbfit, ngstot, bctot., ttongs CSH betik ve

uygulama dosyalar tarafindan girdi olarak kullanilir.

Nutation ephemeris from nutIAU200 for Oct 1999 - Mar 2001 IAU2000
(1x,1i5,818,8x%,12) 2451464 2452023 4 -1 1.E-04
51464 -146462 -53479 -146745 -53683 -146943 -53884 -147062 -54075
51466 -147109 -54250 -147093 -54402 -147026 -54528 -146922 -54624
51468 -146794 -54687 -146657 -54717 -146528 -54711 -146421 -54673
51470 -146352 -54603 -146336 -54505 -146387 -54385 -146515 -54248
51472 -146729 -54104 -147035 -53959 -147432 -53826 -147915 -53713
51474 -148473 -53633 -149087 -53593 -149734 -53604 -150381 -53670
51476 -150997 -53793 -151544 -53971 -151990 -54198 -152307 -54462
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luntab. Aym efemeris dosyasidir. Jillyen tarihine gore ayin X,y,z konumunu verir.
Inersiyal referans sistemi (B1950 veya J2000) girilen kontroller ile eslesmelidir.
Dosya luntab.97.B1950 veya luntab.2009.J2000 seklinde isimlendirilebilir. Dosya
ASCII formatinda olup MIT tarafindan olusturulmaktadir. arc, model uygulama

dosyalar tarafindan girdi olarak kullanilir.

Moon ephemeris (J2000) from CfA NBODY740 for Nov 2008 - Feb 2010 rwk 2009/1/29
(1x,15,6111) 0 2454761 2455300 3 -1 1.E-03 J2000
54761 -135351607 311600979 149709331

54761 -177166109 297117631 139409804

54762 -216400285 278304157 127078428

54762 -252534883 255487384 112919043

54763 -285110642 229043294 97156403

54763 -313732101 199388741 80031665

54764 -338070065 166973323 61798037

54764 -357862905 132271485 42716648

soltab. Giinesin efemeris dosyasidir. Jilyen tarihi ile giinese gore diinyanin
konumunu verir. Inersiyal referans sistemi (B1950 veya J2000) girilen kontroller ile
eslesmelidir. Dosya so0ltab.2009.J2000 seklinde isimlendirilebilir. Dosya ASCII

formatinda olup MIT tarafindan olusturulmaktadir.

Earth ephemeris (J2000) from CfA NBODY740 for Nov 2008 - Feb 2010 rwk 2009/1/29
(1x,i5,6111) 0 2454761 2455297 3 4 1.E+00 J2000

54761 131679225 63809434 27662855

54765 126393766 71968670 31200549

54769 120496382 79782426 34588296

54773 114014317 87209171 37807936

54777 106979598 94210437 40842872

54781 99427412 100751522 43678302

54785 91394448 106801744 46301220

54789 82916666 112333123 48699572

gdetic.dat Jeodezik datum doniisiim parametre bilgilerini igerir. Her datum igin bes
karakterlik isim ve elipsoidin biiyiikk yarigap (m), basiklik tersi, oteleme (X,y,z),
doniikliik ve 6l¢ek parametrelerini tanimlar. Dosya ASCII formatinda olup MIT veya
kullanic1 tarafindan olusturulmaktadir. tform C-Shell betigi tarafindan girdi olarak

kullanilir.
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Datum a 1/f dx dy dz dxdot dydot dzdot
RX RY RZ RXdot RYdot RZdot Scale Sdo t Epoch

WGS84 6378137. 298.257223563 0. 0. 0. 0. 0. 0.
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.

NOD83 6378137. 298.257222101 0. 0. 0. 0. 0. 0.
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. NAD w/o

NGS/GSD corrections

NAD83 6378137. 298.257222101 0.9889 -1.9074 -0.503 0.0007 -0.0001
0.0019 25.915 9.426 11.599 0.067 -0.757 -0.031 -0.93 -0.19 1997.0
NGS/GSD wrt ITRF97

leap.sec 01.01.1982 Tarihinden bu yana diinyanin giines etrafindaki bir tam turunda
okyanuslardaki gelgitler veya cesitli nedenlerle meydana gelen yavaslamanin hangi
tarihte UTC saatine diizeltme olarak geldigini bildirir. Her ne kadar GAMIT
dosyalarinda ve hesaplamalarinda ¢ogunlukla GPS zamanini kullansa da baz1 eski x
dosyalarinda UTC zamani kullanilir. Bu sebeple leap.sec dosyasiin bilgilendirme
amacgh kullanilmas1 fayda saglayacaktir. Bir sistemden diger sisteme doniisiimde
leap.sec dosyasindan faydalanilir. Dosya ASCII formatinda olup SIO, MIT veya
kullanic1 tarafindan olusturulmaktadir. fixdrv, model, arc, ngstot, bctot., ttongs

uygulama dosyalari tarafindan girdi olarak kullanilir.

LEAP SECOND TABLE Last updated by tah 02 Jan 2008

(1X,I7) 2454832 31 December 2008
2445151.0 ! 30 JUN 1982 LEAP SEC INCREMENT
2445516.0 ! 30 JUN 1983 LEAP SEC INCREMENT
2446247.0 ! 30 JUN 1985 LEAP SEC INCREMENT
2447161.0 ! 31 DEC 1987 LEAP SEC INCREMENT
2447892.0 ! 31 DEC 1989 LEAP SEC INCREMENT
2448257.0 ! 31 DEC 1990 LEAP SEC INCREMENT
2448804.0 ! 30 JUN 1992 LEAP SEC INCREMENT
2449169.0 ! 30 JUN 1993 LEAP SEC INCREMENT
2449534.0 ! 30 JUN 1994 LEAP SEC INCREMENT
2450083.0 ! 31 DEC 1995 LEAP SEC INCREMENT
2450630.0 ! 30 JUN 1997 LEAP SEC INCREMENT
2451179.0 ! 31 DEC 1998 LEAP SEC INCREMENT
2453736.0 ! 31 DEC 2005 LEAP SEC INCREMENT
2454832.0 ! LIMIT OF TABLE ( 31 December 2008)

svnav.dat Her bir GPS uydusunu birbirinden ayirt etmek i¢in uydu numarasini, PRN
numarasini, uydu kiitlesini, yoriingeden sapma parametrelerini ¢izelge seklinde verir.

Cizelgede wuydunun yayma bagslama veya yoriinge degisimini esas alan
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tarih/saat/dakika bilgisi de bulunmaktadir. Dosya her yeni uydunun yoriingeye
yerlestirilip yayina baslamasindan ve/veya uydunun yoriinge rotasinin degisiminden
sonra giincellenir. Kiitle degeri ile birlikte Block numarasi yercekimiyle ilgili
olmayan ivmeleri hesaplamak ic¢in kullanilir. Eger antmod.dat dosyasinda uydu
model bilgisi mevcut degilse uydu kiitle merkezi ile verici anten merkezi arasindaki
farkin tespitinde uydu Block numarasi kullanilir. Dosya ASCII formatinda olup MIT
tarafindan olusturulmaktadir. arc, model, makex uygulama dosyalari tarafindan girdi

olarak kullanilir.

NSN/PRN #s, masses, and yaw rates satellites. Last updated by R. King 21
December 2007
PRN SV BLK MASS(G) BIASED YAW RATE YR MO DY HR MN DX DY DZ (see

key at bottom)

4, 1 1 453800. U 0.1990 1978 02 22 00 00 0.210 0.0 0.854
6, 3 1 453800. U 0.1990 1978 10 06 00 00 0.210 0.0 0.854
8, 4 1 440900. U 0.1990 1978 12 10 00 00 0.210 0.0 0.854
5, 5 1 462600. U 0.1990 1980 02 09 00 00 0.210 0.0 0.854
9, 6 1 462600. U 0.1990 1980 04 26 00 00 0.210 0.0 0.854
11, 8 1 522200. U 0.1990 1983 08 10 00 00 0.210 0.0 0.854
13, 9 1 520400. U 0.1990 1984 07 19 00 00 0.210 0.0 0.854
13, 9 1 520400. Y 0.1990 1994 06 06 00 00 0.210 0.0 0.854
12, 10 1 519800. U 0.1990 1984 10 03 00 00 0.210 0.0 0.854
3, 11 1 521800. U 0.1990 1985 10 30 00 00 0.210 0.0 0.854
3, 11 1 521800. Y 0.1990 1994 06 06 00 00 0.210 0.0 0.854
2, 13 2 878200. U 0.1130 1989 06 10 00 00 0.279 0. 0.9519

#launched 89 06 10; set healthy 89 08 10

antmod.dat Dosya uydulardaki anten faz merkezi kayikliklarimi1 ve anten marka
modelinin azimuta ve yiikseklik agisina bagli degisim fonksiyonunu verir. IGS/MIT
tarafindan hazirlanir. Dosya ASCII formatindadir. model uygulama dosyalar

tarafindan girdi olarak kullanilir.

START OF ANTENNA

BLOCK II G15 G015 1990-088A TYPE / SERIAL NO
GFZ/TUM 0 20-APR-05 METH / BY / # / DATE
0.0 DAZI
0.0 14.0 1.0 ZEN1 / ZEN2 / DZEN
2 # OF FREQUENCIES
1990 10 1 0 0 0.0000000 VALID FROM
IGS05 1400 SINEX CODE
GO01 START OF FREQUENCY

279.00 0.00 2312.00 NORTH / EAST / UP
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NOAZI -0.80 -0.90 -0.90

-0.80 -0.40 0.20 0.80 1.30 1.40

1.20 0.70 0.00 -0.40 -0.70 -0.90

GOl

G02

279.00 0.00 2312.00
NOAZI -0.80 -0.90 -0.90

END OF FREQUENCY

START OF FREQUENCY

NORTH / EAST / UP
-0.80 -0.40 0.20 0.80 1.30 1.40

1.20 0.70 0.00 -0.40 -0.70 -0.90

G02

END OF FREQUENCY
END OF ANTENNA

rcvant.dat Dosyada RINEX dosyalarin baslik kisminda bildirilen alici antenlerinin

20 karakterlik tam isimleri ve birbirlerinden ayirt etmek icin 6 karakterlik GAMIT

formatinda karsilik kodlar1 tablolar halinde bulunur. Orek olarak asagidaki tabloda
goriildiigii gibi TRIMBLE 4000SST serisinin GAMIT formatinda 6 karakterlik

karsilik kodu TRMSST olarak

adlandirilir. IGS, MIT ve IGS standartlarinda

kullanici tarafindan hazirlanir. Dosya ASCII formatindadir. sh_upd_stnfo CSH betigi

ve model uygulama dosyalar tarafindan girdi olarak kullanilir.

TRMSST * TRIMBLE 4000SST
optional

TR4SST TRIMBLE GEODESIST P
SST)

TRMSSE * TRIMBLE 4000SSE
TRMSSI * TRIMBLE 4000SSI

"Geodetic Surveyor 4000SSi"
TR4SIS TRIMBLE 4000SSI-SS
"Site Surveyor 4000SSi"

TRMSGR * TRIMBLE 4000MSGR
IGS code)

TR4400 TRIMBLE 4400
TR4600 TRIMBLE 4600

P | Dual freq. L1 C/A; L2 squaring; L2 P-code

P | Dual freqg. P-code on L1 and L2 (same box as
P | Dual freqg. P-code on L1 and L2; xcr Y-code
P | Dual freqg. P-code on Ll and L2; xcr Y-code
P | Dual freqg. P-code on L1 and L2; xcr Y-code
P | Military version of 4000 SSi (no official

P | L1/L2 receiver, enhanced L2 tracking

P | L1l receiver, with internal antenna

pole. Dosya GAMIT modiilleri

icinde enterplosyon ic¢in kutup hareketlerinin

devinimlerini tablo halinde gdsterir.

Bulletin A values from USNO finals.
(5x,15,121i6,8x%,12)
48622 18297 16882 18060 16682
48628 16900 15694 16667 15500
48634 15274 14745 14977 14610

data (1184024 Feb 5)

2448622 2454504 o6 1 1.E-05

17816 16485 17580 16288 17351 16090 17125 15892
16413 15325 16141 15167 15859 15021 15570 14881
14678 14473 14377 14343 14066 14220 13735 14106
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utl. Dosya TAI (Universal Atomik Zaman) ve UT1 (Evrensel Zaman) degerlerini
kapsamaktadir. Diizenli olarak giincellenir. MIT, SOPAC veya kullanic1 tarafindan

olusturulur.

Bulletin A values from USNO finals.data (1184024 Feb 5)

(5%x,15,6(19,1x),14%,12) 4 2448622 2454504 6 1 1.E-06
48622 26125167 26126956 26128701 26130468 26132318 26134297
48628 26136433 26138735 26141187 26143760 26146412 26149085
48634 26151713 26154238 26156619 26158866 26161031 26163214
48640 26165539 26168108 26170966 26174060 26177250 26180387
48646 26183350 26186079 26188567 26190848 26192987 26195069

stations.oct Dosya siirekli gézlem yapan istasyonlarin okyanus gelgit yiikleme

bilesenlerini igerir.

ANKARA ANKR
$S Complete CSR4 PTM
$$ Computed by OLFG, H.-G. Scherneck, Onsala Space Observatory 16-Jun-99
$$ ANKARA 20805M002 GPS RADI TANG lon/lat: 32.7585 39.8874
.00326 .00122 .00068 .00032 .00081 .00072 .00028 .00011 .00007 .00011 .00003
.00098 .00026 .00025 .00007 .00041 .00017 .00013 .00002 .00002 .00001 .00001
.00075 .00023 .00014 .00006 .00057 .00031 .00018 .00007 .00002 .00001 .00002
-73.8 -45.8 -88.8 -43.8 -133.9 -122.9 -131.6 -129.3 19.1 4.9 -180.0
24.4 34.0 5.2 30.5 130.5 89.3 127.4 86.3 -179.9 4.1 .0
-105.2 -87.0 -122.0 -85.8 31.5 21.5 28.5 46.9 -123.2 139.1 .0
$$

grid.oct Dosya belli araliklardan olusan kiiresel gride gore okyanus gelgit yiikkleme

bilesenleri icerir. ikili dosya formatindadur.

Ayar dosyalar1 ve agiklamalari asagida verilmistir.

station.info Dosyada kullanicinin maniiel veya otomatik olarak (sh_upd_stnfo ile)
olusturacagi minimum olarak proseste kullanilan tiim noktalarin alici, anten, yer ve
diger ozel bilgileri bulunur. Tim IGS istasyonlart i¢in giinliik yayimlanir ve
“http://sopac.ucsd.edu/processing/gamit” adresinden giincellenebilir. Giincelleme

icin “sh_get stinfo” CSH betigi c¢alistirilir. Ayrica kullanicinin  gézlem nokta
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bilgilerini mevcut dosyaya maniiel olarak veya otomatik olarak eklemesi gerekir.
Komut

“sh_upd_stnfo —files ../rinex/ankr1110.090 —expt (XXXX proje adi) —orbt pgga “
seklinde girilir.

Gozlem dosyalar1 bilgileri RINEX dosya i¢inden alinmaktadir. Kullanici tek tek veya
joker karakterleri kullanarak tiim gozlem dosyalar1 bilgilerini station.info dosyasina
otomatik olarak girebilir. Eger gézlem dosyalarinda belirtilen alic1 ve anten bilgileri
IGS standartlarina uygun ise “sh_gamit” bu giincellemeyi otomatik olarak
“sh_upd_stnfo” komutunu c¢alistirarak Yyapabilir. Aksi takdirde kullanicinin bu

bilgileri dosyaya mantiel girmesi gerekir. Dosya Ornegi ve agiklamasi asagida

verilmigtir.

*SITE Station Name Session Start Session Stop Ant Ht HtCod Ant N
Ant E Receiver Type Vers SwVer Receiver SN

Antenna Type Dome An tenna SN

019B TOBISHIMA 1996 072 00 00 00 2003 160 00 00 00 0.0000 DHPAB 0.0000
0.0000 TRIMBLE 4000SSI 7.16 7.16 —————mmmmmmmm e

TRM23903.00  -—--- ——

0198 TOBISHIMA 2003 160 00 00 00 9999 999 00 00 00 0.0000 DHPAB  0.0000
0.0000 TRIMBLE 5700 1.24 1.24 m
TRM29659.00  —----- e

CESM CESM 2009 001 00 00 00 9999 999 00 00 00 0.0870 DHPAB 0.0000
0.0000 TRIMBLE NETR5 Nav 3.80 / Boot 3 3.80 4737K07097
TRM55971.00 ——-———-

Dosyada sirasiyla, 4 karakterli istasyon kodu, 12 karakterli istasyon adi, oturuma
baglama ve bitis zamani, anten yiiksekligi, anten yiiksekliginin o6l¢iim yontemi
(DHARP : DHAntenna Reference Point), antenin kuzey ve dogu yoniindeki
yonelimi, 6 karakterli alici kodu, alict yazilimin versiyonu ve son olarak da 6

karakterli anten kodu bilgileri verilir.

session.info GAMIT tek veya ¢oklu giin ¢6ziimlerde her farkli giin i¢in giin numarasi

ile bir dizin olusturur. Giin dizininde bulunan session.info dosyasinda oturumun
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yapildigi yil, giin, oturum sayisi, verilerin kag saniye araliklarla toplandigi, kac epok
gozlem yapildig, Olgliye baslama ve bitis zamani ve gozlem yapilacak olan

uydularin PRN numaralarina ait bilgiler bulunmaktadir.

#Year Day Sess# Interval #Epochs Start hr/min Satellites
3 2009 1 1 30 2880 0 O 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

dizin isimleri belirtilir. Girdiler dahil edilip edilmese veya dizinler kullanilmasa da
bu dizinlerin ¢ogu verilen isimlerle otomatik olusturulur. RINEX gozlem ve
navigasyon dosyalarinin alinacagi FTP (File Transfer Protocol- Dosya Aktarim
Protokolii) baglantis1 bildirilen boliimiine ise sadece veri saglayici FTP site
arsivinden ham data elde etmek icin bagvurulur. Yer yoneltme dosyalari
~go/tables/ftp_info’da belirtilmistir. Diger boliimde oturum degiskenleri bildirilmis
olup sh_gamit betigi ¢alistirtlir. Komut satir1 sonundan Devam eden harici -sessinfo
parametresi ile gecersiz hale getirilebilir. Bir diger boliimde oturum degiskenleri
varsayilan degerleri olarak ayarlanmistir. Boliimde sirasiyla asagidaki bildirimler

yapilir.

e Veri toplama aralig1, epok gozlem sayisi (30 sn aralikla 24 saat boyunca
2880 dir),

e Baslama zamani (saat dk),

e Istasyon koordinatinin apr veya Ifile icinde bulunmamasi durumunda koordinatin
RINEX dosya i¢inden alinacagi,

e 4 karakterle sinirli uydu yayin kodunu (brdc),

e Uygulama sirasinda prosese faydasi olamayacak kadar kisa siireli oturumlardan
cikmayi saglayan 6lcii varsayilant 300 olarak ayarlanmig 300 blok (¢ogu
makinede 300 KB) yaklasik 3 saatlik yer izleme limitine karsilik gelir.

e Sinir aragtirma opsiyonu ile farkli yilin giinii ile isimlendirilen RINEX dosyalarin
arastirtlmasi sh_gamit betigi i¢cinden rx_doy plus degiskenin varsayilan degeri
ile belirlenir. Bu bir dnceki giin ve gece yaris1 gegis oturumlari i¢in isimlendirilen

bir dosyanin i¢indeki (rx_doy minus) yerel datanin kaybedilmemesini saglar.
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Rx_doy minus degisken degeri bir¢cok giinii kapsayan RINEX dosyasi varsa
artirilmalidir. Maksimum degeri 7 dir. Eger biitiin RINEX dosyalarin oturum
zamani 0-24 saat icinde gerceklesmis ise degerin 0 alinmasi prosese zaman

kazandirir.

Bu bildirimlerin bir¢ogu sh _gamit betigi harici parametreleri ile de belirlenebilir.

Kaynaklar boliimiinde proses sirasinda disk iizerinde ayrilacak minimum dosya
boyutlar1 (KB) belirlenir. Yapilan kaynak ayarlarina gore disk bos alani yetersizse

prosesin basglamasi 6nlenir.

Varsayilan ayarlardan degisime ihtiyag duyulacak tek bolim igletim sistemine tabi
ayar boliimiidiir. Ornegin farkli isletim sistemlerine gore GAMIT/GLOBK kapsami
disinda ImageMagick-convert, mailto, Ghostscript gibi modiilerin yapilanmasi ile
ilgili bildirimlerin burada yapilmasi gereklidir. Bu modiillerden bir veya birkacina
sahip olmayan sistemlerde bazi GAMIT/GLOBK modiilleri calismaz. Ornegin
ImageMagick programinin sisteme yiiklenmemis olmasi durumunda uydu

gortiniimleri analizi Postscript formatinda kalacaktir.

Bu dosyadaki birgok genel ayar dnceden ~gg/tables/ process.defaults dosyasindan

yapilirsa her proses i¢in ayr1 diizenleme yapilmasina gerek kalmayacaktir.

sites.defaults Dosya proseste hangi sabit IGS istasyonlarinin ve yerel istasyonlarin
kullanilacag1 ve bu istasyonlarin nasil kullanilacagini bildirir. RINEX dizininde
RINEX verisi olan biitiin istasyonlarin burada bildirilmesi gereklidir. Bu dosyada ve
RINEX dizininde verisi olup da proses disinda tutulacak istasyonlar i¢in sh gamit
komutu devaminda “-xsite istasyon kodu” parametresi bildirimi yapilir. Asagida

sites.defaults dosyas igerigi gosterilmistir.

ankr gps sonc ftprnx xstinfo glrepu glreps glts
ista gps sonc ftprnx xstinfo glrepu glreps
nico gps sonc ftprnx xstinfo glrepu glreps

akhr gps sonc localrx xstinfo glrepu
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Burada ilk siitun istasyon isimlerinden olusmaktadir. Isimler 4 karakter istasyon kodu
ve _gps ekinden olusur. Ikinci siitiin (XXXX) kullanicinin prosese verdigi isimdir.
Burada isim 4 karakter olmalidir. Ugiincii siitun RINEX veya RAW ham verilerin
hangi yontemle alinacagi bildirilir. ftprnx segenegi ile istasyonlarin gozlem
verilerinin GAMIT/GLOBK tarafindan bilinen adreslerden alinmasini veya localrx
bildirimi ile de verilerin proses dizini i¢inde RINEX dizininden alinmasi saglanir.
Proses Oncesi referans istasyonlar1 verileri alinmadiysa genelde IGS veya diger
stirekli gézlem yapan istasyonlar i¢in ftprnx (ftp.info dosyasinda FTP adreslerinin
bildirilmesi sartryla), RINEX dizini i¢ine yiiklenen gézlem dosyalar1 i¢in ise localrx

yazilarak dosya diizenlenir.

Koordinat Dosyalar1 (apr ve Ifile) sh_gamit gegerli (~gg/tables) dizinden proses
dizinine IGS veya sabit istasyonlarin koordinatlarinin bulundugu iki dosya kopyalar
bunlardan biri itrfyy.apr dir ve IGS noktalarinin kartezyen koordinatlarini noktalarin
hizlarini, koordinatlarin karesel ortalama hatalarin1 ve standart sapmalarini igerir. Her
giin sonrasinda ayarlamalar belirlenen degeri (0.3m varsayilan) asarsa dosya
otomatik giincellenir. Apr dosyasinda olmayan noktalar i¢in bilinen iyi koordinatlar
varsa ve bunlarin degistirilemez olmasi istenirse dosyaya eklenmelidir. Diger

koordinat dosyast ise Ifile dosyasidir. Dosya 6rnegi asagida verilmistir.

* Apriori coordinates file from IGS05 061102.prt : Date Sat Nov 18 17:33:24 EST 2006

SFER GPS 5105519.00641 -555145.87645 3769803.36526 -0.00635 0.01407 0.01541
2004.471 0.0011 0.0006 0.0009 0.0005 0.0002 0.0004

WES2_ GPS 1492233.24889 -4458089.49634 4296046.03730 -0.01645 -0.00026 0.00184
2004.967 0.0008 0.0012 0.0011 0.0005 0.0011 0.0010

DUBO_GPS -417603.68122 -4064529.80405 4881432.16862 -0.01771 -0.00211 -0.00245
2004.415 0.0007 0.0010 0.0011 0.0002 0.0003 0.0004

YELL GPS -1224452.61392 -2689216.13041 5633638.27953 -0.02011 -0.00456 0.00006
2002.537 0.0007 0.0007 0.0010 0.0001 0.0001 0.0002

GOLD_GPS -2353614.30713 -4641385.34035 3676976.43041 -0.01708 0.00501 -0.00247
2004.068 0.0008 0.0010 0.0009 0.0002 0.0003 0.0002

QUIN GPS -2517231.11672 -4198595.11499 4076531.23289 -0.02088 0.00660 -0.00133
2002.660 0.0008 0.0011 0.0011 0.0002 0.0003 0.0003

TRAB GPS 3705250.39939 3084421.67929 4162044.76091 -0.02296 0.01348 0.01045
2003.762 0.0010 0.0008 0.0010 0.0004 0.0003 0.0004

MERS GPS 4239148.25 2886971.06 3778880.67 0.0000 0.0000 0.0000 2009.06

SAMN_GPS 3867002.29 2835991.84 4191211.24 0.0000 0.0000 0.0000 2009.06
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Bu dosya IGS ve yerel istasyon noktalar1 koordinatlarini igerir. Koordinatlar yiiksek
dogrulukta belirlenmelidir. Proses Oncesinde dosya igeriginde IGS’lerin veya
referans noktalarinin koordinatlarinin yatayda 5 mm ve diiseyde 10 mm dogrulukta
olmasi gerekir. Bu dosyada kullanilan referans noktalariin IERS (Uluslararast Yer
Donme ve Referans Sistemleri Servisi- International Earth Rotation Service)
tarafindan yiiksek dogrulukta hesaplanan IGS’ler olmasina dikkat edilmelidir.
Proseste referans noktalarmin koordinatlarinin dogrulugu, hesaplanan yerel noktanin
koordinat dogrulugunu etkileyecektir. Yerel noktanin IGS noktalarina uzakligi da

sonucu etkileyen faktorlerdendir.

Ifile iginde koordinatlar1 olmayan herhangi bir istasyon i¢in sh_gamit s6zde-uzunluk
(pseudo-range) ¢oziimii yoluyla koordinat hesaplar veya istasyonun yaklagik
koordinatlarint sh_rx2apr betigi ile RINEX dosyasindan alarak Ifile dosyasina ekler.
Burada, yerel noktanin RINEX verisinde bulunan yaklasik koordinatinin varligi ve
dogrulugu onemlidir. GAMIT calistiginda bu koordinatlar faz ¢dziimiinden
giincellenir ve boylece, ayni1 istasyonun gozlem yapacagi birbirini izleyen gilinler i¢in
dogru koordinatlar kullanilir. Proses sirasinda lfile dosyasinda gerekli diizenlemeler

ve giincellemeler yapilir.

Ifile dosyasi 1.siitunu dort karakter uzunlugunda istasyon isimlerini ve _GPS ekini,
2,3 ve 4.siitunlar kartezyen koordinati x,y,z bilesenlerini, 5,6 ve 7.slitunlar nokta hizi
x,y,Z bilesenlerini, 8.siitun epogu, 9.siitun istasyon numarasini, 10.slitun istasyonun
bulundugu yeri, 11,12 ve 13.siitunlar koordinatin x,y,z bilesenleri karesel ortalama
hatasint ve 14,15 ve 16.siitunlar ise karesel ortalama hatalarin standart sapmalarini

gostermektedir.

Sittbl. Bu dosyada koordinatlari yiiksek dogrulukla bilinen noktalarin zorlamaya tabi
tutulacagt ve koordinatlart diisiik dogruluklu bilinen noktalarin gevsek olarak
birakilacagi bildirilir. “sittbl.” dosyasi proses sonucu i¢in 6nemli rol oynamaktadir.
Asagidaki ornekte goriildiigii ilizere proseste kullanilan ve referans olarak alinan
istasyonlarin yatay ve diisey bilesenlerine 0.005 ve 0.01 metre duyarliliginda kisit

getirilmistir. GAMIT prosesi sirasinda zorlama limiti getirilen noktalarin 1-file
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dosyasindaki koordinatlart en fazla limit miktar1 kadar degistirebilecek, 100m limit
degisimi ile gevsek birakilan diger noktalarin koordinatlarini ise baz uzunluklar ile
serbest olarak hesaplanacaktir. Bu dosyada amag, koordinatlari ¢ok iyi bilinen ve |-
file veya apr dosyasinda bildirilen giivenilir noktalar yardimi ile diger noktalarin
koordinat bilesenlerini en iyi sekilde kestirimdir. Zorlama verilen noktalarin
koordinatlar1 apr dosyasinda bulunmazsa proses sonuglanmayacaktir. Prosesten sonra
GLOBK maodiilii ile veri analizi yapildiginda ise bu dosya igerigine gore noktalarin
verileri birlestirilerek istasyon noktalarinin koordinatlari, hizlari, uydu yoriingeleri ve

diinya doniis parametrelerinin tahmin edilmesi gerceklestirilir.

SITE FIX ——COORD.CONSTR.--
<< default for regional stations >>
ALL NNN 100. 100. 100.

<< IGS core stations >>

NICO NICO _GPS NNN 0.005 0.005 0.01
NSSP NSSP GPS NNN 0.005 0.005 0.01
SOFI SOFI_GPS NNN 0.005 0.005 0.01
ZECK ZECK_GPS NNN 0.005 0.005 0.01
VILL VILL GPS NNN 0.005 0.005 0.01

sestbl.; Bu dosya GAMIT’in proses sirasinda kullanacagi proses tekniklerini bildiren
ve bir anlamdada GAMIT prosesinin felsefesi diyebilecegimiz konfigiirasyon
dosyasidir. Dosya igerigi ile yapilacak prosese ait analiz tipi, baslangi¢c koordinatlar
seciminde zorlama miktari, uydu sec¢imleri bildirilir. Proses yaparken sestbl.
dosyasinda yapilacak muhtemel ayarlar asagida agiklanmistir. Yine bu ayar ve
kabullerden bazilar1 bu tezin tasarim ve proje kisminda profesyonel kullanicilar igin
ayarlar diigmesi ile acilacak sayfada degistirilebilmekte ve kullaniciya se¢im imkani
verilmektedir. Sayfanin kullanimi sirasinda secimle 1ilgili aciklama penceresi

otomatik olarak gelmektedir.

Choice of Experiment = BASELINE ; BASELINE/RELAX/ORBIT

Sestbl. I¢inde bulunan iisteki satir yapilacak c¢alismada “baz uzunluklar1 nasil

modellenecek?”” sorusuna cevap verir.
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BASELINE se¢imi ile uydu yoriingelerinin sabitligi kabul edilir. GAMIT prosesinde
ve “h” ¢ikt1 dosyalarinda yoriingesel diizeltme parametreleri ihmal edilmis olacaktir.
Boylece, uydu konumlari sabit alinacaktir. Proses tarihi i¢in sp3 formatinda yoriinge
verisi varsa uydu konumlarinda yaklasik 2.5 cm dogruluk elde edilebiliyor demektir.
Eger maksimum 4000 km‘ye kadar baz uzunluklu ¢6ziim yapilacak ve IGS uydu

yoriinge verileri kullanilacaksa BASELINE daha dogru se¢imdir.

RELAX segeneginde prosesin “h” c¢ikti dosyalari ile kiiresel prosesten alinacak
dosyalar (6rnegin MIT yada SOPAC’tan) birlestirilerek kullanilir. Yoriinge
parametrelerine zorlama uygulanir. Uydu yoriinge parametreleri de bilinmeyen
olarak alimir. Uydu yoriinge konumlarinin yeterince duyarli belirlenebildigi

giiniimiizde RELAX kullanilmayan bir se¢im olabilir.

ORBIT segenegi ile global 6lgekte calismalarda uydu yoriinge parametreleri de
proses iginde dengelenerek belirlenebilir. Yoriingesel parametreler igin verilen

degerler yaklasik olarak 2 cm mevcut IGS yoriingeleri i¢in makuldiir.

Type of Analysis 0-ITER: ARC (optional), MODEL, AUTCLN, SOLVE
1-ITER: Two sequences of 0-ITER (default)

Yukaridaki secenekte ne tiir bir analiz yapilacagi belirlenir. 1 iterasyon veya 0
iterasyon secimlidir. GAMIT ile GPS verileri degerlendirilirken yaklasik
koordinatlarin ¢ok yiiksek dogrulukta verilmesi gerekir. Buradaki cok yliksek
dogrulukla 10m dogruluk kastedilmektedir. Yaklasik koordinatlarin tespiti ig¢in
GAMIT i¢indeki hesaplama araglart kullanilabildigi gibi yaklasik koordinat hesab1
GAMIT tarafindan proses sirasinda otomatik olarak da yapilabilir. Eger sistemde
yansima (multipath) gibi bir durum séz konusu ise yaklasik koordinatlar Google
Earth benzeri online haritalarla dahi tespit edilebilir. Varsayilan deger O-ITER olarak
kullanilir. Eger gbzlem yapilan istasyonun yaklasik koordinatlar1 ¢ok iyi degilse, 1-
ITER secimi ilk seferde verileri ayikla ve yeniden istasyon koordinatlarini bul, ikinci

kez bir daha dene veya tekrarla anlamina gelmektedir.
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Choice of Observable = LC AUTCLN ; LC HELP/L1 ONLY/ L2 ONLY/LC ONLY/
Ll SINGLE/L1l,L2 INDEP

Yukaridaki satir ile alici tarafindan gozlenen veya proseste kullanilmak istenen

uydudan gonderilen frekans se¢imi yapilmaktadir.

LC AUTCLN ve LC HELP cift frekansli alicilar ve tiim kisa bazli prosesler ile
kullanilan segenektir. LC AUTCLN secenegi sayesinde, genis ara (wide-lane)
tasiyict dalga faz belirsizlikleri saptanir ve autcln iginde uydu alict sanal mesafeleri
(pseudo-range) kullanilarak ¢6ziime gidilir. LC_HELP ile, genis ara (wide-lane)
tastyict dalga faz belirsizlikleri Iyonosferik zorlama uygulanarak ¢dziimlenir (Dong
ve dig., 1989). Iyonosferik gecikme 6lgmek igin gelistirilmis alicilarla elde edilen
data i¢in (~1994° den 6nce) LC HELP kullanilmalidir. Diger gdzlemlenebilir
segeneklerinden L1 ONLY, L2 ONLY, L1 INDEP. birkag kmden az baz
uzunluklarinda, LC ONLY ise sinyal belirsizligi ¢6ziimiiniin istenmemesi

durumunda segilebilir.

GAMIT proses sirasinda yaptig1 agirliklandirmada eger istasyonlar birbiri arasinda
cok yakinsa tek bir faz gdzlemlerini degerlendirmeye doner. Istasyonlar arasi
uzakliklar artiginda ise otomatik olarak iyonosferden bagimsiz bilesenleri
degerlendirmeye doner. Birbirine yakin istasyonlarda korelasyon yiiksek ve
birbirinden uzak istasyonlarda ise korelasyon diisiiktiir. Bu durum agirliklar etkiler.
Burada kisaca iyonosferin istasyon gozlemlerine etkisinden bahsedecek olursak;
Iyonosfer ortam1 yakin istasyonlarin gézlemlerinde hemen hemen ayn1 olarak kabul
edilecek ve bu durumda agirlik kullanmak suretiyle Olgiilere yansitacaktir. Eger
istasyonlar aras1 100-300 km agilirsa korelasyon diisecek ve istasyonlar arasi gozlem
oOl¢iileri birbirinden bagimsiz olarak kabul goérecektir. Dolayistyla sistem otomatik
olarak istasyonlar birbirine yakin oldugunda L1 ONLY, L2 ONLY ‘ye
uzaklasinca da LC_ AUTCLN e doner.
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| AUTCLN reweight =Y ; Release 10.31 equivalent of Use N-file

Yukaridaki satir 6nemli Ozelliklerden biridir. Gozlemler ile ilk degerlendirme
yapilip, istasyonlarda bazi1 istatiksel biyiiklikler bulundugunda, getirilecek
diizeltmelere bakilarak istasyonlarda agirliklandirma yapilir.

Baz uzunluklarina gore yada uydunun yiikseklik agisina bagli olarak iki
agirliklandirma yontemi uygulanabilir. Genelde her ikisi kullanilsa da istasyonlarin
davramislarm1 gdérmek adma ikinci ydntem onemlidir. Istasyonlarin gozlemlerinde
uydulara bakis acilarina gore agirliklandirma yapilacaktir. Bu sayede, zenit
acisindaki uydudan alinan gozlem agirligr ufuk dogrultusuna yakin uyduya yapilan
gozlem agirligindan daha yiliksek alinacaktir. Ciinkii sifir zenit agisindan ufuk
cizgisine dogru acildik¢a uydu sinyalleri iyonosfer veya atmosfer ortaminda daha

cok yol kat edecek, boylece, daha ¢ok bozucu etkilere maruz kalacaktir.

AUTCLN Command File = autcln.cmd ; Filename; default none (use default
options)

GAMIT ilk ¢oziimii yaptiktan sonra tekrar agirliklandirma yaparak ve algoritma
olusturarak yeniden istasyonlara ait agirliklar1 bulur. Bu durum autcln.cmd dosyasi

icinde belirtilmistir.

Decimation Factor = 4 ; FOR SOLVE, default =1

Proses sirasinda %25 Olgliniin  kullanilmasi anlamina gelir. GAMIT verileri
degerlendirirken biitlin verileri degerlendirmez. Ciinkii ardisik gézlemler birbirleriyle
yiiksek derecede korelasyonludur. Dolayisiyla her 4 gbézlemden biri kullanilabilir.
GAMIT proses sirasinda maksimum 2880 epok kullanmakta olup bu 2880 epogun
tamam1 yerine dort adet ardisik epoktan sadece biri kullanilmaktadir. Bu seg¢enek

¢oziim hizini etkileyecektir.

Quick-pre decimation factor = 10

Eger verilerde yansima (multipath) vs gibi hata yoksa 8-24 saatlik verileri kullanmak
suretiyle istasyon yaklasik koordinatlart GAMIT tarafindan mutlak konumlama ile 3-

4 metre dogrulukla belirlenir. Ornek olarak 30-40 m dogrulukta yaklasik koordinat
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verilse dahi GAMIT’in ilk etapta istasyon igin yaklasik koordinat hesaplamasi
gerekir. Bu durumda 2880 adet epogun tamami yerine her 10 epokta biri kullanilsin

secenegi ile 2880/10= 288 epokla yaklasik koordinat hesaplama siiresi kisaltilacaktir.

Zenith Delay Estimation = Y ; Yes/No (default No)

Uydunun basucu dogrultusuna gore atmosferik gecikmenin modellenmesi ve
tahminidir. Atmosferik gecikmeye su buhari etkisinin modellenmesinde meteorolojik
yiizey verilerinin kullanilmasindan sonra GAMIT zenit gecikme diizeltmeleri
tahminini saglamaktadir. Atmosferde yeryiiziinden 80 km yiikseklige kadar olan
kisim troposfer olarak adlandirilmistir. Gozlem yapilan istasyon konumu itibari ile
yorlingede farkli yilikseklik agisindaki uydulardan veri alinmaktadir. Her istasyona
gelen sinyal i¢in troposferden ya da su buhart yogunlugundan kaynaklanan bir zenit
gecikmesi hesaplanabilir. Bu ¢oziim agisindan optimal degildir. Oysa zenit
gecikmeleri uygun troposferik modeller kullanilarak veya projeksiyon fonksiyonlari
kullanmak sureti ile herhangi bir yilikseklik acisindaki gézlem zenit dogrultusuna
indirgenebilir. Burada zenit gecikmesi tahmini daha basittir. Ciinkii diger
bilinmeyenler (istasyon koordinatlari, kutup hareketi parametreleri vs.) dogrulugu

onemli dlgtide etkileyen faktorlerdir.

Interval zen = 2 ; 2 hrs = 13 knots/day (default is 1 ZD per day)

Zenit gecikmesinin hesaplanma araligini saat biriminde bildirmektedir. 24 Saatlik
birimde 0,2,4.....24 saatler icin zenit gecikmesi hesaplansin istegini bildirir.
Boylelikle 24 saatlik zaman dilimi i¢inde 13 adet hesaplama gergeklesir. Bu
parametre i¢cin GAMIT tarafindan Onerilen aralik 4-6 saattir. Bir giin igin 5-7

hesaplama sayisi yeterli olabilmektedir.

Elevation Cutoff = 0

GPS alicilarinda 6l¢iime baglama sirasinda aliciya ilk girilen parametrelerden biridir.
Gozlem sirasinda ufuk ¢izgisine gore girilen yiikseklik agisinin iizerinde goriilen

uydulardan gelen verilerin kabuliidiir. Alicilarda “Elevation mask angle” bilgisi
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olarak bildirilir. 10° ve 15° arasinda girilir. Onceleri 15° standart olarak girilirken
gilinlimiizde projeksiyon fonksiyonlar1 o kadar gelisme gosterdi ki artik 10° ‘ye kadar
bu say1 indirilebilir. Burada her ne kadar varsayilan deger O girilmis olsa da kaba

hatali ve uyusumsuz Olgiileri analiz etmek icin bu deger aslinda autcln.cmd

dosyasinda bildirilir.
Atmospheric gradients = Y ; Yes/No (default No)
Number gradients = 1 ; number of gradient parameters per day (NS

or ES); default 1

Atmosferin yatay yondeki koordinat bilesenlerine etkisi hesap edilebilir. Nokta
konumunun yatay yondeki bilesenlerine, atmosferin tabaka tabaka degisiminin etkisi
dogu-bat1 yoniinde ¢ok fazla kritik olmasa da 6zellikle kuzey giiney yoniinde kritik

bir degisim s6z konusudur. “Number gradients” degerine 1 verilmesi yeterli

olacaktir.
DMap = GMF ; GMF (default) /NMFH/VMF1
WMap = GMF ; GMF (default) /NMFW/VMF1

Maping fonksiyonlar; Uydunun herhangi bir yiikseklik agisinda zenit gecikmesini
zenit dogrultusuna indirgemek icin kullanilan projeksiyon fonksiyonlaridir. Bunlar
GMF (Global Mapping Function), NMF (New Mapping Function) ve VMF1 (Vienna
Mapping Function) olarak segilebilir.

DMap = GMF ile Zenit gecikmesinin kuru bileseni yaklasik 2.13 cm civarinda
kolaylikla hesaplanabilmektedir.

WMap = GMF Zenit gecikmesinin 1slak bileseni i¢in aym1 kolaylik s6z konusu

degildir. Islak bilesen kestiriminin daha 1yi yapilmasi gerekmektedir.

Eger bu seceneklerde tahmin degerleri yerine Olglilen gercek biiyiikliikler
kullanilmak istenirse VMF1 secenegi tercih edilmelidir. Bu se¢im iginde veriye

ithtiyag vardir.
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|Tropospheric Constraints = NO ; YES/NO (spatial constraint)

sestbl. dosyasina ilaveten troposferik kisit secenegi eklenmistir. Zenit gecikmesi
parametrelerinde konuma bagli zorlama modellemesi diistiniilebilir. Bu zorlama, siki
bir ag olusturan ve devamli gbzlem yapan istasyonlarin basucu gecikmesi
parametrelerini bir arada modellemek igin faydali olabilir. Bu durumda sittbl.
dosyasina asagida drnekte gosterilen siitunlarinda eklenmesi gerekir. Ornekte sittbl.
dosyasinda tek tek bildirilen istasyonlar ve bildirilmeyenler igin gecikme

parametreleri ayni alinmistir.

SITE ---MET. VALUE---- --SAT.-- ZCNSTR ZENVAR ZENTAU
ALL 1013.25 20.0 50.0 YYYYYYYY 0.500 0.020 100.
VILL VILL GPS 1013.25 20.0 50.0 YYYYYYYY 0.500 0.020 100.
MAS1 MAS1 GPS 1013.25 20.0 50.0 YYYYYYYY 0.500 0.020 100.
FORT FORT_GPS 1013.25 20.0 50.0 YYYYYYYY 0.500 0.020 100.
BRAZ BRAZ_GPS 1013.25 20.0 50.0 YYYYYYYY 0.500 0.020 100.

Eger istasyonlar 500 km ye kadar okyanus yiliklemesinden etkileniyorsa bir grid
dosyasi yiikklenmesi gerekir bu grid GAMIT/GLOBK sayfasindan (http://www-
gpsg.mit.edu/~simon/gtgk/down.htm) indirilip sisteme yiiklenebilir. Cok yiiksek
prezisyonlu caligmalar i¢in bazi istasyonlarda atmosferik yiiklemede hesaplanabilir.
Ozellikle Radyal bileseni yani yiikseklik bileseninin dogrulugunun artiriimasi

gereken caligsmalarda kullanilabilir. Sistemimizde bu 6zellikler kullanilmamustir.

Tides applied = 31 ;Binary coded: 1 earth 2 freg-dep 4 pole
;8 ocean 16 remove mean for pole tide 32
atmosphere ; default = 31

Gelgit diizeltmeleri sayisal olarak hesaplanir. Karasal gelgitler, frekansa bagli, kutup,
okyanus, atmosferik gelgitler; timii i¢in 63 Byte degeri girilmelidir. Karasal Gelgit
icin : 1, Frekansa bagh : 2, Kutup : 4, Okyanus : 8, Kutup gelgitinin kaldirilmasi
:16, Atmosferik gelgit : 32. Istenilen béliimlere ait sayilar toplanarak tek bir sayi
girilir. Ornegin 31 yazildiginda otl.grid dosyasinin eklenmesi gerekir aksi takdirde

sistem hata verecektir.

Use otl.list
Use otl.grid
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Okyanus yiiklemesi daha dnceden hesaplanmis degerlerden otomatik olarak alinir ve

tekrar hesaplamaya gerek duyulmaz.

Use otl.grid =Y

ftp://everest.mit.edu/pub/GRIDS/ adresinden 6rnek otl FES2004.grid dosyast alinip
gg/tables dizinine yiiklenir.

Dogrudan hesaplama yapilmasi ig¢in Use.otl.list =Y yapilir.

4.2 GAMIT Baz Vektorii Coziimii ve Is Akist

fIk asamada giinliik yerel GPS verileri, IGS istasyonlarina ait GPS verileri, yer
donme parametreleri ve hassas yoriinge bilgileri kullanilarak gevsek-kisitli ¢oziimler

elde edilir (Sekil 4-1).

Yer donme
parametreleri Gevsek-
. kisith
istasyon verileri —_ " GAMIT — guinlik
(gunluk) ¢6zUm
dosyalari

IGS Hassas (final)
yoriinge bilgisi

Sekil 4-1 Giinliik ¢6ziimlerin elde edilmesi

Gilinliik ¢oziimlerin elde edilmesinden sonra uyusumsuz Olgiilerin belirlenmesi
amaciyla tekrarhilik analizi yapilir. Tekrarlilik analizinde c¢oziimlerin gilinliik
degisimleri arasindaki farklar incelenir. Buna gére uyusumsuz olan olgiilerin agirlhig
diisiiriiliir ya da tamamen ¢ikarilir. Bu amagla kullanilan modiiliin ismi GLRED’dir
(Sekil 4-2).



ftp://everest.mit.edu/pub/GRIDS/
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konyla.
kony2a*
kony3a*
G6zum .
dosyalar: kony4a
kony5a.

]

» Zaman Serileri

Sekil 4-2 Tekrarlilik analizi

Tekrarlilik analizi ayn1 zamanda zaman serilerinin olusturulmasi amaciyla da
kullanilir. Bu sekilde belirli bir noktanin koordinatlar {izerindeki aylik, mevsimlik,

yillik vb. sinyaller arastirilabilir.

4.3 GLOBK Ag Dengelemesi Is Akisi

Ag dengelemesine gegmeden dnce Oncelikle, Kalman Filtresi ile normal denklemler
birlestirilir. Bu amagla kullanilan modiil GLOBK’dir. GLOBK ile ¢6zlimlerin
birlestirilebilmesi i¢in girdi ¢oziimlerin gevsek kisith olmalart gerekir. Gevsek-kisith
¢Ozlim, bir serbest ag dengelemesi teknigidir. Bu yontemle referans sisteminin

(datumun) tanimlanmasi islemi bu sekilde daha sonra yapilabilir.

ITRF-XXXX
Koordinatlari/Hizlan

GLOBK |::> GLORG

Sekil 4-3 GLOBK ag dengelemesi is akist
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GLOBK ile birlestirilen gevsek-kisith ¢oziimlerden yine gevsek kisithi tek bir yeni
¢Oziim elde edilir. Bu ¢oziimde heniiz datum bilgisi yoktur. Referans sisteminin
tanimlanmasi i¢in koordinat ve hizlar yliksek duyarlikla bilinen nokta kiimesine
ihtiya¢ vardir. S0z konusu noktalarin koordinat ve hizlart ile GLOBK ile
birlestirilmis normal denklemler arasinda kullanici tarafindan belirlenecek 7/14

parametreli donlisim ile datum tanimlama islemi yapilmis olur (Sekil 4-3).
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5 ULUSLARARASI WEB TABANLI GPS DEGERLENDIRME
UYGULAMALARI

Tezin yazildig: tarih itibari ile 5 online sistem fiicretsiz olarak GPS veri prosesi
faaliyeti gostermektedir. Bunlari CSRS-PPP, Auto-GIPSY, SCOUT, AUSPOS, ve
OPUS olarak siralayabiliriz. AUSPOS, OPUS, ve CSRS-PPP ulusal datum
olusturulmas1 ve tanimlanmasi konusunda faaliyet gdsteren kamu kurumlarinca

yiirtitiilmektedir.

Bu 5 GPS veri isleme sisteminin de kullanim agisindan benzer yaklasimlar1 vardir.
Bu siteler limitli opsiyonlarla hizmet vermekte kullanicinin gézlem verisini RINEX
yada diger sikistirma formatlarinda goéndermesini istemektedir. Proses servisleri
bilimsel GPS veri isleme paketleri ile ¢alisir ve bu paketlerin IGS veya GPS CORS
alicilarina ait tirtinlerin bulundugu global (IGS) veya ulusal aglara erisimi vardir. Bu
sayede, kullanicinin gozlem noktasit verisi ile diger referans noktalar1 verileri
birlestirilip kullanict noktas1 koordinatlar1 hesaplanir. Sonuglar ve bazi kalite kontrol
verileri kullaniciya e-mail veya rapor dosyasi formatinda gonderilir. Tiim servislerde
GPS gozlem noktasi verisi i¢in en az 1 saat veya daha fazla gbzlem siiresi gereklidir.
Coziimiin kalitesi kullanilan IGS iriinleri kalitesine baglidir. Proses hizi servisin IGS
triinlerini saglayicilarina ve kullanicinin Internet baglanti hizina gore degisebilir.
Online veri isleme servislerinde arka planda farkli bilimsel jeodezik veri isleme
yazilimlar1 kullanilir. Bu yazilimlarin ayn1 temel matematiksel ilkelere dayanan ortak
noktalar1 olsa da farkli modelleme diizeyi ve farkli veri kalite kontrol algoritmalari

vardir.

5.1 SCOUT (Scripps Coordinate Update Tool) http://csrc.ucsd.edu/cgi-
bin/SCOUT .cgi

Misyonu deprem felaketleri, tektonik plaka hareketleri, kabuk deformasyonu,
meteoroloji ve daha fazla konulari inceleyenler i¢in 6zellikle yiiksek dogrulukta GPS

verilerinin arsiv olarak saglanmasi olan bir sistemdir. SOPAC FTP ve HTTP Internet
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adresi yolu ile GARNER arsivinden GPS ile ilgili bilgi saglamaktadir. GARNER
arsivi 1990’lardan bu yana veri depolamakta olup 15 TB’lik bilgi kapsamaktadir.
SOPAC SCIGN (Southern California Integrarated GPS Network) i¢in temel veri
arsivi saglamaktadir. SCIGN ve diger bolgesel GPS aglar icin araliksiz her giin
birka¢ yliiz GPS noktast RINEX dosyalarini arsivler. California’daki GPS
istasyonlarindan yiiksek kalitede (1Hz) ve diisiik zaman limitli (1-2 saniye) GPS
verilerini toplar ve arsivler. SOPAC uluslararas1 GPS hizmetleri i¢in global bir veri
merkezidir. SOPAC ¢esitli kaynaklardan aldigi verileri ve stirekli bilgi akisi ile
geriye doniik konum bilgilerini kullanicilarin temin etmelerini saglayarak GPS arsiv
merkezinin gelisimine katkida bulunmaktadir. GPS ile ilgili ¢esitli konularda
kullanicilarin = yardim almasmi saglamaktadir. SOPAC ger¢ek-zamanli GPS
teknolojilerini GPS ag sistemine dahil etmek i¢in galismaktadir. NOAA adli hava
rapor sistemleri laboratuarinin  GPS meteoroloji arastirmalarina da  destek

saglamaktadir (URL-7, 2008).

SOPAC Bilimsel kurumlara agsagidaki hizmet ve triinleri saglamaktadir.

e Gergek zamana ¢ok yakin dogrulukta tahmini GPS uydu yoriinge bilgileri,

e Yiiksek dogrulukta kutupsal hareket ve diinya donme parametre degisimleri,

e Siirekli calisgan GPS izleme istasyonlarinin 1990 yilindan bu yana, toplanan
verisinin GARNER veri arsivi ile ¢evrim i¢i sunumu,

e |TRF California ve global istasyonlarin ITRF’e gore giinlik iic boyutlu
konumlarinin zaman serilerini,

e Araliksiz devam eden GPS verisinin uzaktan indirilmesi i¢in yazilim,

e Devamhi c¢alisan GPS gozlem noktalarinin yerlesim ve ¢alismalarinda

degerlendirme (URL-7, 2008).
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2} scripps Coordinate Update Tool (SCOUT) - Microsoft Internet Explorer =181 x|

File Edt View Favorites Tools  Help |

dBack - = - @D al | Qusearch Garavortes (Hrisory | By Somd 5

Adiress [@] hitpijjsopac. ucsd. dufeg-bin/SCOUT cgi =] @eo [|uks ”|

=l

scripps orbit ond permanent orroy center

. P ! C Home | Site hn | Conaces | Help & [oo e @

Data Archive | Processing | Proje!

Documentation  WWavpoint Consulting SCOUT Comparison Paper
Hew: SCOUT uses ulta-rapid orbits to alows near-real-tine data processing
Hote: SCOUT supports these GRS models only. D3 net use RINEX files from other models.
Hote: SCOUT imits users to 10 uncompleted (queusd) jobs &t & tme. Average run time is 30 minutes
SCOUT nows launches jobs to multiple servers (when available) to reduce wait times

Your e-mail address:
(e.q., jdoe@hosiname.cam)

Select one of the following two methods to provide your input RINEX file:
® Files may be in obz (2) or hatanaka (d) format, and may be comprassed (Z, g2, bz, bzZ)

NOT SUPPORTED

* Hote: Minimum recommended flle time span: 1 hour

1} URL of anonymous fp RINEX file:
(2.9, Tpsifipseremane. cawpeblrivex! ¥¥Y DD site010.030.2)

2) Select a RINEX file from SOPAC's upload directony: ( )
Uplaad instructions: fip geapub.ussd.edu  [login: oot password: caar
od seout__put filsname [=.g., site0010.030.2)

Mone
Hote: Resertly-uploaded files may not app
Hold doun the Shift key and press Reload (ar Refresh) o

& O )y

: Enter up to four reference site codes:

[separats with spaces; use four character codes] Default (nearest 3)

(site map)
Clear | Submit
Cotact webmaster | Copyright 2008 SOFAC, IGFE #5104 UCSD | Acknowledgements
€] Done [ | meemet

Sekil 5-1 SCOUT Web sitesi arayiizii (URL-6, 2008)

SOPAC, SCOUT (Scripps Coordinate Update Tool) boliimiinde kullanicilara online
GPS proses yapma imkani tanimaktadir. Sistem kullaniciya RINEX gozlem
dosyasini gondermek i¢in iki yontem onermistir. Bunlardan ilki kullanicinin RINEX
dosyasinin bulundugu FTP adresini vermesi, digeri ise FTP yontemi ile verisini
SCOUT arsivine gondermesidir. SCOUT arsivine yiiklenen dosyalar acilir pencere

yontemiyle segilerek proses islemine baglanir (Sekil 5-1).

SCOUT, kullanicilara online proses hizmetini veritken arka planda GAMIT
yazilimini kullanir (King ve Bock, 2005).

5.2 AUSPOS (Australian Online Positioning Service)
http://www.ga.gov.au/bin/gps.pl

AUSPOS online GPS veri isleme servisi ¢ift frekansli jeodezik alicilarla statik

modda RINEX go6zlem verilerinin degerlendirilmesinde kullanicilara kolaylik


http://sopac.ucsd.edu/cgi-bin/SCOUT.cgi
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saglamakta ve Avustralya jeosentrik datum (GDA) ve Uluslararas: Kiiresel Referans
Ag1 (ITRF) koordinatlarina gére hizli sonu¢ vermektedir. Ucretsiz hizmet saglayan
bir servistir. Bu servis hem IGS istasyonlari agindan hem de {iriin yelpazesinden
yararlanmakta ve yeryiiziiniin herhangi bir yerinden toplanmig verilerle
calismaktadir. Kullanicilar AUSPOS’a (Online GPS Processing Service) 24 saatlik
GPS datasin1 RINEX dosyas1 olarak gonderip, diinya lizerindeki herhangi bir bolge
icin 2 cm dogrulukta jeodezik koordinatlari yanligsiz bir sekilde alabilirler.
Avustralya hiikiimetinin bir kurumu olan Geosicience Australia (GA) tarafindan
isletilen AUSPOS Internet {izerinden gonderilen GPS veri dosyalarindan uluslararasi
standartlara gbdre otomatik olarak dogru jeodezik koordinatlar1 hesaplayip
vermektedir. Bir kullanic1 sadece bir GPS alicis1 kullanarak bile bulundugu konumun
koordinatlarini yiiksek dogrulukta elde edebilir. Avustralya bolgesel GPS ag1 tutarl
bir jeodezik altyapi saglamaktadir. Bir giinliik veriye sahip bir noktanin konumunu
15 dakika igerisinde sonuclandirmaktadir. Daha fazla nokta i¢in ¢6zliim zamani 1 saat
olabilir. Cm diizeyinde dogruluk gozlem siiresine bagli olarak ve gonderilen verinin
kalitesine gore degisir. Avustralya bolgesel GPS agi iilke disinda da herhangi bir
bolge i¢in dogru koordinatlar1 saglamaktadir (Sekil 5-2). Sistem Avustralya Devleti
tarafindan desteklenen ticretsiz bir servistir. (URL-3, 2008)

AUSPOS kullanicilara online proses hizmetini verirken arka planda MicroCosm

yazilimini kullanir (Martin 2000; Dawson ve dig., 2002).

AUSPOS kullanim ;

Online proses yapmak igin kullanicinin, web tarayicisi, e-posta adresi, Internet
baglantis1 ve jeodezik kalitede c¢ift frekanslt GPS alicisinin RINEX formath verisine
ithtiya¢ vardir. Kullanict GPS RINEX gozlem verilerini, GPS anten tipini, GPS anten
yiiksekligini, e-posta adresini gonderir. Sonuglar hem kullanic1 e-posta adresine
gonderilmekte ve hem de ftp://ftp.ga.gov.au/sgac/wwwgps/ adresinde PDF uzantili

dosya olarak saklanmaktadir.


ftp://ftp.ga.gov.au/sgac/wwwgps/
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/3 Geodesy - Microsoft Internet Explorer == x|
File Edit Yiew Favorites Tools Help |
Back v = - ) @} | @search [GidFavortes @vedia ¢4 | BN S =1 = B

Address I@ http: jjwww.ga.gov.au/bin/gps.pl 3 @ Go l Links >
=

| | |
-
Australian Covernment | | |

= Geoscicnee Australia
| 'keywords search I

You are here: Home > Geodesy > Space Geodesy Analysis Centre

Updated: 10 July 2003

AUSPOS - Online GPS Processing

>
> Service
>
i AUSPOS first-time users please visit our Step by Step User-Guide . Regular users
. please visit our Latest News and User Profile pages.
> 3 7 i
X Number of RINEX Files [1 +|Submit RINEX using  upload © ftp
File Name Height (m) Antenna Type
| Browse... | | [o.0000 | DEFAULT(NONE) =

Y¥our Email Address: |

submit start over |

Back to the AUSPOS Online GPS Processing Service Introduction Page.

[back to top] L]

& [_ [_ [_ |4 Internet

Sekil 5-2 AUSPOS Web sitesi arayiizii (URL-3, 2008)

Sonuglarin dogrulugu ; i-) GPS gézlem noktasinin Uluslararast GPS Servisi (IGS)
Istasyonlar1 ile yakmligima, ii-) IGS veri saglayicilardan alman ydriinge verisinin
kalitesine, iii-) gonderilen verinin gozlem siiresine, iv-) gonderilen verilerin
kalitesine gore degisim gosterebilir. Normalde 1yi kalitede jeodezik alic1 ve anten ile
yapilacak 24 saatlik veri ile yatayda 10mm den ve diiseyde 10-20mm den daha
yiiksek dogrulukta koordinat sonuglar1 alinabilir. Proses sonucuna IGS istasyonlari
arasindaki goreli dogruluk da etki etmektedir. Olgme siiresi ile ii¢ boyutlu konum

dogrulugu arasindaki baglanti grafigi gosterilmistir (Sekil 5-3).


http://www.ga.gov.au/geodesy/sgc/wwwgps/
http://74.125.43.132/translate_c?hl=tr&ie=ISO-8859-1&langpair=auto%7Ctr&u=http://www.ga.gov.au/servlet/BigObjFileManager%3Fbigobjid%3DGA5056&tbb=1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhiaZacWR9BSqzswdUUIEwdXHFXRCQ
http://74.125.43.132/translate_c?hl=tr&ie=ISO-8859-1&langpair=auto%7Ctr&u=http://www.ga.gov.au/servlet/BigObjFileManager%3Fbigobjid%3DGA5056&tbb=1&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhiaZacWR9BSqzswdUUIEwdXHFXRCQ
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Sekil 5-3 Gozlem siiresinin dogruluga etkisi

Site proses sirasinda en son IGS iirlinlerini kullanmaktadir. IGS final {riinii
gozlemden 2 hafta sonra ve IGS rapid iriinii gézlemden 2 giin sonra mevcuttur.
Gonderilen RINEX datanin gbzlem tarihi ile siteye gonderilme tarihi arasindaki
farkta kesin sonuglarin bulunmasina etkilidir. Kesin sonucun elde edilmesinde

gozlem tarihi ile proses tarihi arasindaki iliski (Tablo 5-1)’de gosterilmistir.

Tablo 5-1 Gozlem tarihi ile proses tarihi farkinin dogruluga etkisi

Yoriinge Tipi Yoriinge Hatasi ?:;(;-Ioakt;s)l
Broadcast Anlik +£10.00m £400mm
IGS Ultra-Rapid Anlik +£0.50m £20mm
IGS Rapid (17-41 saat) +£0.10m +4mm
IGS Final (12-18 gin) +£0.05m = £2mm

AUSPOS gonderilen verileri saklamaz ve gonderilen veri setini diger sahislarin
kullanimina agmaz. Online gergeklestirilen bir proses i¢in sadece kullanicinin e-posta

adresi, anten tipi, yiiksekligi ve sonug rapor saklanmaktadir.

Sistem kinematik, dur-ve-git, hizli statik veya tek frekansli alicilarin gozlem verileri
ile proses yapmaz. GLONASS verisi ile proses yapmaz. Yinede kullanicinin GPS

verisi icinde GLONASS verisinin de bulunmasi durumunda GLONASS gozlemleri
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g6z ardi edilecektir. GPS kullanict kurumlari ve 6zel sektor icin tasarlanmis ve
kurum veya sahislarin iicretsiz kullanimina agiktir. Ulusal diizeyde Avustralya
Datumu (GDA94) ve uluslararast bilimsel datuma (ITRF) gore sonug verir.

Avustralya diginda global proseslerde GDA koordinatlari verilmez.

Sistemin is akis adimlar1 asagida gosterilmektedir.

e Web arayiizii gps.cgi betigi ile ¢alisir.

e Kullanicinin data gondermesini Perl, CGI ve betikler saglar.
e GPS anten tipi ve yiiksekligi bilgileri www.auslig.gov.au ile gonderilir.
e GPS proses durum raporlar1 hazirlanir.

e GPS is proses denetleyicisi ¢alisir.

e Yoriinge ve jeodezik parametre kestirim paketi ¢alisir.

e Proses is kuyruguna atilir.

e Kullanici verisi kalite kontrolii yapilir.

e IGS verisi toplama islemi gerceklesir.

e GPS proses durum raporlar1 hazirlanir.

e Sonug raporlari i¢in PDF file olusturulur.

e Kullaniciya e-mail gonderilir.

5.3 OPUS (Online Positioning User Service) http://www.ngs.noaa.gov/OPUS/

Sistem NSRS'ye (National Spatial Reference System) GPS kullanicilarinin daha
kolay ulasgimimi saglamaya yonelik olarak online konum belirleme hizmetini
sunmaktadir. OPUS kullanicilarin NGS'ye (National Geodetic Survey) yonelik GPS
data dosyalarin1 gondermelerini saglamakta, boylelikle bu veriler NGS bilgisayarlari
ve yazilimini kullanarak nokta konumunun tespiti i¢in islenmektedir. Gonderilen her
bir veri dosyasi 3 adet referans CORS noktas ile birlikte islenecektir. Se¢ilmis sabit
referans noktalar1 kullanici noktasina en yakini olmayabilir. Zira bu noktalar

mesafeye, dogruluga, istege vs. gore secilirler. Kullanicinin verilerine yonelik konum


http://www.auslig.gov.au/
http://www.ngs.noaa.gov/OPUS/
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bilgileri hem ITRF hem de NADS83 koordinatlar1 olarak e-mail yoluyla gonderilir
(URL-5, 2008).

Birden fazla giinde gerceklestirilen GPS kampanya verilerini islemek ve yonetmek
icin web tabanli uygulama ; NGS GPS verilerini kullanan son kullanicilarin NSRS'ye
kolay erisimini saglamak i¢in Mart 2001 den bu yana OPUS'u hizmete sunmaktadir.
Programin giincellenmesi, yeni 6zellikler ve yeni eklemeler icin ¢ok talep gelmesi
sebebi ile NGS OPUS projesi diye adlandirilan bir {iriinii baglatmistir. Bu program
onceden belirlenmis bir kampanya veya bir proje siiresince toplanan verilerin
otomatik olarak islenmesi i¢in saglam ve tutarli bir sekilde tasarlanmistir. Bir GPS
kampanyasi ile iligkili tasarim, uygulama ve inceleme faaliyetlerinden sorumlu olan
bir proje yoneticisi her GPS projesi igin 6zel proje kodunu belirler ve GPS verilerinin
sunumu sirasinda bolge sorumlusu bolgenin giinliik verilerini ya ulusal bir alict ya da
RINEX formatinda onceden belirlenmis bu proje kodu ile OPUS'a sunar. OPUS
projelerinin sonu¢ evresinde ¢ok giinlii proje siiresince oturumlarin her birinden
¢ikarilmig sonuglar bir SINEX dosyasi formatinda tek bir ¢ikti olusturmak igin
gpscom programini kullanarak birlestirilir. OPUS projeleri yoneticilere ve bdlge
sorumlularina web araciligi ile gesitli GPS kampanyalarmin durumunu gérme ve

yonetme imkanini saglayacaktir (Weston ve dig., 2007).

Aylik OPUS ¢oziim raporlarmin sayist 15 000’1 bulmaktadir. OPUS RS’in
tanitilmasindan sonraki ilk iki haftada yaklasik olarak 2000 ¢6ziim raporu mevcuttu.
OPUS-RS’in (Opus Rapid Static) hala ¢ok yeni olmasina ragmen, zamanla gelisecegi
ve Olgmecilerin NSRS'e erismelerinde belirgin bir etkisi olacagi agiktir. OPUS'un
gelisimi artarak devam edecektir bununla beraber verilerin dogrulugu ve giiven

aralig1 da artacaktir. (Martin, 2007)

Bu web tabanli taninmis uygulama yanligsiz, gilivenilir ve tutarli jeodezik
koordinatlar1 en az kullanic1 girdisiyle saglamaktadir. Gonderilmis bir GPS verisi
genellikle birka¢ dakika iginde ve birkag santim dogrulukta hesaplanmaktadir
(Weston ve dig., 2007).


http://geodesy.noaa.gov/CORS/Articles/NeilFIG2007.pdf
http://geodesy.noaa.gov/CORS/Articles/MartinOPUSRS-TAS.pdf
http://geodesy.noaa.gov/CORS/Articles/NeilOPUS2007.PDF
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(Soler ve dig., 2006a) 30 giinlik GPS verisini NGS tarafindan sunulan OPUS’u
kullanarak c¢oziimlediklerini bildirmislerdir. Tiim Amerika'da yayilmis 5 CORS
sistemi secerek es zamanli 3 veriyi yakimindaki CORS istasyonundan
¢oziimlediklerini belirtmiglerdir. Sonug olarak 3 saatlik ve daha fazla veri igeren GPS

coziimlerinde kesin bir gelismenin oldugunu saptamislardir.

OPUS, profesyonellere jeodezinin kapsadigi alanlarda 6lgme, harita yapimi ve GIS
uygulamalar1 kapsaminda GPS verilerini web araciligiyla NGS'e gondererek veri

isleme yapmalarina olanak saglamaktadir (Soler ve dig., 2006b).

OPUS Kullanim

Araylizde kullanic1 e-mail adresi giris bolimii ile sonuglar verilen adrese rapor
edilecektir. Kullanici RINEX bi¢imli goézlem verisini bir bagka pencere araciligr ile
gonderebilir. OPUS herhangi bir formatta génderilen veriyi UNAVCO’nun TEQC
yazilimi araciligl ile RINEX bi¢ime doniistiirebilir veya bu doniisiimii génderme
isleminden once kullanici kendi yapmasi gerekebilir. Birden ¢ok istasyon igin gzip
veya pkzip sikistirma paketleri kullanilarak tek dosya gonderilmesi saglanabilir
(Sekil 5-4).

OPUS 1,2,3,5,10,15 veya 30 saniyelik alict epok bilgisi olan RINEX dosyalar1 kabul
eder. Proses i¢in 30 saniyelik oranlar1 kullanir. Her ne kadar RINEX veri iginde
anten tipi ve yliksekligi bulunsa bile bu veriler arayiizdeki anten tipi ve yiiksekligi
bilgilerini girilmesi durumunda yok sayilacaktir. Bazen RINEX veri iginde bu gesit
bilgilerin dogru olmadigi da goriilmiistiir. Sikg¢a yapilan bu tiir hatalar proses

sonucunu etkiler.

Anten tipi ilgili pencereden se¢im yapilarak girilir. Anten kalibrasyonunu ilgili
modele gore OPUS saglamaktadir. Dogru olmayan modelin girilmesi durumunda 10
cm ye kadar hatali sonu¢ alinmasi séz konusu olabilir. Anten yiiksekligi ilgili

pencereden metre cinsinden girilebilir.


http://geodesy.noaa.gov/CORS/Articles/OPUSGPSSol.pdf
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Sekil 5-4 OPUS Web sitesi araytizii (URL-5, 2008)

5.4 CSRS-PPP, (Canadian Spatial Reference System Precise Point Positioning)
http://webapp.csrs.nrcan.gc.ca/field/Scripts/CSRS_PPP_main_e.pl

CSRS-PPP’nin (Canadian Spatial Reference System- Precise Point Positioning) bir
bolimii olan NRCAN (Natural Resources Canada) tarafindan isletilir. Bu kurum
boylam, enlem, yiikseklik ve gravite tespiti i¢in temel referans degerleri
saglamaktadir. Bu degerlerde Kanada’nin degisen karasal konumu ve navigasyon
faaliyetleri icin temel olarak uzayda yeryiiziiniin oryantasyon parametrelerini ve
donme hizin1 kapsar. Asil olarak GPS {i¢ boyutlu konum belirleme i¢in bir tercih
aract haline gelmekte ve geleneksel ylikseklik agi artik kullanilmamaktadir.
Ortometrik yiikseklikleri olusturmaya yonelik bu yeni yaklasim giiniimiizde daha
onem kazanmigtir. Kanada’nin prezisyonlu nokta konum belirleme sistemi GPS ham
datalarindan daha iyi dogrulukla konumsal veri hesaplamak i¢in Kanada’daki GPS

kullanicilarina imkéan saglayan ticretsiz online post-proses hizmetidir (Sekil 5-5).


http://www.ngs.noaa.gov/OPUS/
http://milhouse.jpl.nasa.gov/ag/
http://milhouse.jpl.nasa.gov/ag/
http://milhouse.jpl.nasa.gov/ag/
http://www.nrcan-rncan.gc.ca/com/index-eng.php
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Sekil 5-5 CSRS-PPP Web sitesi arayiizii (URL-4, 2008)

CSRS-PPP kullanicilara online proses hizmetini verirken arka planda in-house
NRCan-PPP yazilimimi kullanir (Heroux ve dig., 1993).

CSRS-PPP‘de kullanict online olarak RINEX verileri gonderir ve cm duyarlilikta
diizeltilmis koordinatlari, enlem, boylam, elipsoit yiikseklik olarak NAD83 veya
ITRF koordinatlarin1 e-mail yolu ile alabilir. PPP giinlimiizde ayn1 zamanda HTv2.0
yiikseklik doniisiimiinii uygulamakta ve CGVD28 yiikseklikleri ile uygun ortometrik
yiikseklikleri kullanmaktadir. PPP tek veya ¢ift frekansli GPS alicilarin ham
verilerini statik veya kinematik modda isleyebilir (URL-4, 2008).


http://www.geod.nrcan.gc.ca/online_data_e.php
http://www.geod.nrcan.gc.ca/online_data_e.php
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Site ticretsiz tiyelik sistemine gore calismaktadir. Proses yapmak igin kullanicinin
siteye liye olduktan sonra kullanici ismi ve sifresiyle online proses sayfasina girmesi
gerekir. Daha sonra PPP sayfasina ulagilmalidir. Bu sayfada RINEX dosyas1 ASCII
formatinda veya zip (.zip), gzip (.9z), (.Z) UNIX sikisirma formatlarinda
gonderilebilir. Cozlim i¢in statik veya kinematik, referans sistemi i¢in ise NADS3
veya ITRF sec¢ilmelidir. Baslat butonu ile proses sunucu iizerinde neticelendirilip

kullanict e-mail adresine gonderilir.

5.5 Automated GIPSY Analyses http://milhouse.jpl.nasa.gov/ag/ / Automatic
Precise Positioning Service http://apps.gdgps.net

O L A

NASA

1 [l SSRGS
FAQ

HOME

Automated GIPSY Analyses

The automated GIPSY interface for the mail-in user

Jet Propulsion Laboratory

ag usage since October 1998

AG Usage since Oct. 1998

S

Last updated on Fri Oct 20 06:14:17 PDT 2004
Niwmber of hits: 22203

.......................
Thiz data ix provided ax a public zanvice by NASALIFL. No warranty i exprascad or implisd regarding =uitability for use

Sekil 5-6 Auto GIPSY Web sitesi arayiizii (URL-1, 2008)

AG (Auto GIPSY) e-mail ve FTP yolu ile GIPSY (GPS Inferred Positioning
System)'yi kullanarak proses yapan bir sistemdir. AG RINEX dosyasi seklindeki

GPS verilerinin temel analizini ger¢eklestirir. Kullanicilarin AG yi kullanmak i¢in


http://apps.gdgps.net/
http://milhouse.jpl.nasa.gov/ag/
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GIPSY yazilmina ihtiyaci yoktur. Islemlerin tiimii JPL (Jet Propulsion
Laboratory)’deki bir bilgisayar tizerinde yapilir. Kullanicilar1 bilgilendirmek i¢in
sonuglar AG'den e-mail ile gonderilir. (Sekil 5-6) Sonuglar anonim FTP adresine
yiiklenir. Kullanic1 sonuglar1 anonim FTP adresinden alir. Oncelikle kullanicinin
anonim FTP ile ulasilan bir kayit birimi igine RINEX gozlem dosyasini yiiklemesi
gerekir. Dosyanin adi1 “ftp://igscb.jpl.nasa.gov/igscb/data/format/rinex2.txt* seklinde

olmalidir.

Eger kullanici RINEX dosyasini sikistirilmis modda gonderecekse dosya UNIX
formatinda olmali ve uygun bir isim verilmelidir. Daha sonra ag@cobra.jpl.nasa.gov
adresine e-mail gonderilecektir. Kullanicinin e-mail konusu statik olmalidir ve e-mail

iceriginde sadece kullanicinin URL adresi olmalidir.

£} Automatic Precise Positioning Service - APPS - Mozilla Firefox
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Sekil 5-7 APPS Web (URL-2, 2010)


http://milhouse.jpl.nasa.gov/ag/
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Sistem URL adresi 15.08.2009 tarihinde tezin yazimi sirasinda degismistir Yeni
URL adresi (Sekil 5-7). http://apps.gdgps.net olmustur. Sonraki boliimlerde tez
kapsamindaki hazirlanan sistemle karsilagtirma testleri i¢in bu URL kullanilmustir.
Sistem dosya gonderme boyutu SMB‘la smirhidir. AG, kullanicilara online proses
hizmetini verirken arka planda GIPSY yazilimimi kullanir (Zumberge ve dig., 1997).

APPS (Automatic Precise Positioning Service) kullaniciya 4 proses yontemi sunar

bunlar statik, kinematik, yakin ger¢ek zaman, ¢ok kesin modlardir.

Statik proses yaklasiminda GPS oOlgiimleri statik noktadan alinmis kabul edilir ve

nokta konumunu tekli koordinat sistemi olarak kestirir.

Kinematik proses yaklasiminda alici yerde veya havada hareket halinde olabilir.
Sistem kestirimini alict hiz1 veya ivmesi ile ilgili kisitlar olmadan yapar. Gozlem
dosyasindaki epok siklig1 6l¢liim oranina esit oranda veya kullanic istegi ile daha

diisiik bir oranda kabul edilir.

APPS’nin hizli sonug olarak gercek zamana yakin ¢6ziimiinde Sl¢iiniin gonderilme
tarihindeki en iyi uydu yoriinge efemerislerini ve saatleri kullanilir.
Bu yaklasimda;

o Gozlem tarihi lizerinden 1 giin gegmeden proses yapilirsa Sistem
GDGPS (The NASA Global Differential)’in ger¢ek-zamanli GPS
uydular1 yoriinge ve saat iirlinlerini kullanacaktir. Bu durumda nokta
konumu 8 cm karesel ortalama hata ile hesaplanacaktir.

e Gozlem tarihi iizerinden 1 giin ila 1 haftalik aralik ge¢mis ise bu
durumda sistem JPL’nin (Jet Propulsion Laboratory) rapid GPS uydu
yoOriinge saat tiriinlerini kullanacaktir. Bu sayede, nokta konumu 5 cm
karesel ortalama hata ile hesaplanacaktir.

e Gozlem tarihi lizerinden 1 haftadan daha fazla siire ge¢mis ise sistem
JPL’nin final uydu yoriinge saat iirlinlerini kullanacaktir. Bu sayede,

nokta konumu 3 cm Kkaresel ortalama hata ile hesaplanacaktir.
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En dogru proses i¢in JPL’nin haftalik GPS uydu yoriinge ve saat {irlinleri

beklenmelidir.

APPS kullanicinin 2.00, 2.11, 3.00 versiyonlu RINEX formatli verilerini kabul eder.
Tim koordinatlar1 ITRFOS sisteminde sunar. APPS sonuglart kullaniciya bir link
araciligi ile verir. Linkte tgz uzantili paketlenmis dosya bulunmaktadir. Bu dosyanin
igeriginde proses sonucu ve analizi ile ilgili gd, ninjalog, pfs, rgnml, stacov, sum, tdp
uzantili dosyalar mevcuttur. Summary dosyasinda gozlem dosyasi icin kartezyen ve
jeodezik koordinat kestirimleri verilir. Sistem GIPSY’nin tdp formatinda
sonuglarini da vermektedir. Ayrica anlik olarak kullanicilarin gézlem dosyasina ait

konumunun kartezyen ve jeodezik koordinatlarinin gériinmesini saglar.
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6 WEB TABANLI CALISMALARDA SUNUCU ve iISTEMCI TARAFI
UYGULAMALARI

6.1 HTML

HTML (Hyper Text Markup Language) internet iizerinde web sayfasi olusturmak
i¢cin kullanilan bir betik dilidir. HTML dosyalarinin aktarimi igin HTTP (Hyper Text
Transfer Protocol) kullanilir. HTML dosyalar1 sunucu bilgisayarin sabit diskinde
html yada .htm wuzantist ile saklanir. HTML belgelerin birbirlerine nasil
baglanacaklarim1 ve belge igindeki metin ve resimlerin nasil yerleseceklerini
belirleyen ve etiket (tag) denilen kod parcalarindan olusur. Belgeleri birbirlerine
baglamak i¢in kullanilan Hypertext'ler oldukca giicliidiirler. Internet iizerinde
yasayan World Wide Web (Kisaca WWW ya da Web), HTML sisteminin arkasinda
etkilesimli, ¢cok platformlu, multimedia ve istemci/sunucu uygulamalar1 yaratmak

i¢in kullanilir.

Teknik olarak HTML, Standard Generalized Markup Language (SGML) Document
Type Definition (DTD) olarak tanimlanir. SGML ilk olarak IBM tarafindan
1960'larin sonlarinda, degisik bilgisayar ortamlarinda belge tasima sorununa ¢6ziim
olarak GML (General Markup Language) olarak gelistirilmistir. Zaman i¢inde GML,
SGML olarak International Standards Organization (ISO) tarafindan standart haline
getirildi (URL-11, 2010).

Biitin HTML etiketleri "<....>"isaretleri arasma yazilir. Bazilar1 tek olarak
kullanilir, <P> gibi, bazilar1 ise agma-kapama olarak kullanilirlar, <B> Proses </B>
gibi. Biitiin baslama kodlar1 "<....>" isaretleri arasinda, bitirme kodlar1 da "</....>"
isaretleri arasinda olmalidir. Bunlarin eksik yazilmasi, sayfanin hatali gériinmesine

neden olur.
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6.2 Active Server Pages (ASP)

ASP (Active Server Page) acilimi aktif sunucu sayfalar1 olan ve Microsoft firmasi
tarafindan 1996 yilinda gelistirilmis sunucu tarafli karsilikli etkilesimli (interaktif)
sayfalarin olusturulmasinda kullanilan teknolojidir. ASP sayfalarmin 6zelligi tim
proses islemlerinin sunucu tarafinda olmasi ve sonugta kullanicinin HTML sayfalari
gormesidir. Tarayici bir HTML dosyasi talep ettiginde server hig bir islem yapmadan
dosyayi istemciye gonderir. Tarayict bir ASP dosyasi talep ettiginde ise ISS bu talebi
ASP derleyicisine (asp.dll) aktarir. ASP derleyicisi dosyayr okur ve ASP kodlarini
calistirir. Sonug olarak islenmis ASP dosyasi istemciye HTML formatinda aktarilir.

6.3 Personal Home Page (PHP)

PHP Personel Home Page kelimelerinin kisaltilmasindan olusmus bir betik dilidir.
Dil kendi kisisel web uygulamalarinda kullanilmak iizere Rasmus Lerdorf tarafindan
oncelikle perl programlama dilinden ve ayrica C ve Java dillerinden esinlenerek
gelistirilmistir. PHP, HTML kodlar i¢ine entegre edilen (gomiilen) bir betik dilidir.
GAMIT/GLOBK nin ¢alisma platformu olan Linux isletim sisteminde PHP
kolaylikla derlenip c¢alistirilabilir. Apache olmadan kendi basmna derlenip web
sunucudan CGI programi olarak c¢agrilabilir. Ancak hiz ve giivenlik acisindan
sakinca olusturdugu i¢in 6zellikle Apache web sunucusu ile birlikte modiil olarak
derlenmesi tavsiye edilir. Sistemimizde PHP Version 5.2.0-8 ve Apache/2.2.3 sunucu

paketi birlikte derlenmis durumdadir.

6.4 Web_Tabanh GPS Veri Islemede PHP’nin Avantajlar

Sistem arayliziinin PHP betigi ile olusturulmasinda, GAMIT/GLOBK’nin
Unix/Linux sistemler i¢in tasarlanmis olmasi ve bu sistemler i¢in uyumlulugu

kanitlanmis PHP ve APACHI ikilisinin kullanilmasi etkin rol oynamaistir.

Bununla birlikte tez konusu sistemin web arayiiziinde kullanilmak tizere PHP se¢imi

ile asagida bildirilen avantajlar saglanmistir.
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e Acik kaynak kodu.

e (ile sunucuda PHP i¢in fonksiyonlar hazirlanabilmesi.

e PHP'min hizli olmasi ve sistemde Ozellikle agilis sayfasi ve digerlerinin PHP
betiginden gecip havada iiretilerek Internet tarayicilarina gonderilmesi.

¢ Kaolay kodlama.

e Derlemeye gerek olmamasi.

e HTML kodlar1 igine gomiilmesi.

e PHP kaynaklarin ¢coklugu ve elde edilme kolaylig1.

e @Giivenlik i¢in birgok 6nlem alinabilmesi.

e PHP, General Public Lisence ile iicretsiz dagitilmasi.

e Shell betiklerine PHP kodlarinin gémiilebilmesi.

Sistemde ticretsiz dagitilan Linux/PHP/APACHI/MySQL alt yapisinin kullanilmasi
ekonomiklik agisindan da idealdir. Bu durumda sistemin olusturulmasinda sadece

donanim maliyeti s6z konusu olacaktir.

6.5 JavaScript

1995 Araliginda Brendan Eich adindaki yazilim gelistiricisi tarafindan Netscape
Navigator 2.0 ile birlikte gelistirilen JavaScript dili istemci tarafli (client-side) bir
betik (script) dilidir. Web sayfalarinda dinamik igerik saglamak ya da kullaniciyla
iletisim kurmak i¢in kullanilir (Holzner, 2006). JavaScript’in temeli ECMAScript’tir
(European Computer Manufacturer's Association Script). Web dinamik igerik
iletisimi saglayan standart ortak kurallar uluslararas1 kurum olan Avrupa Bilgisayar
Ureticileri  Birligi (European Computer Manufacturers Association-ECMA)
tarafindan belirlenir. Temel kurallar ECMAScript (ECMA-262) adi verilen bir
standartta toplanmistir (URL-8, 2010).

Java programlama dili ile Javascript aym1 degildir. JavaScript kendi basina bir script
dilidir. JavaScript’in s6z dizim kurallar1 C diline benzerlik gosterir. Derleme islemi
yapilmayan ayristirmali (parsed language) bir dildir. Nesne yonelimli programlama

(Object Oriented Programming - OOP) yetenegine sahiptir (Darie ve dig., 2006).
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JavaScript HTML kodlar1 arasina gémiilebilen kod pargalaridir. Bunun yani sira tek
basina .js uzantili dosyalarda saklanan JavaScript kodlar1 da calistirilabilir. Bu kodlar
Internet Explorer, Firefox, Opera, vb tiim tarayicilar tarafindan desteklenip sorunsuz
calisir (URL-9, 2010).

JavaScript kod yazimi i¢in herhangi bir metin editorii kullanilabilir ya da Notepad
gibi  bir diiz yaz1 programiylada kodlar olusturulabilir. Tarayicilarin
yorumlayabilmesi i¢in <SCRIPT> etiketiyle baslayan </SCRIPT> etiket ile biten
JavaScript kodlar1 HTML belgelerinin farkli yerlerine eklenebilir. Eklenen kodlar
kullanicilarin HTML belgesindeki bir baglantiya tiklamasi veya klavyede bir tusa
basmasiyla tetiklenir ya da HTML sayfas1 kullanici tarayicisinda goriintiilendigi anda
otomatik olarak c¢alismaya baslar. Otomatik g¢alisan JavaScript kodu ise iki ayri
yontemle calistirilabilir Ilk yéntem HTML kodlari isletilmeden 6nce (yani web
sayfasi kullanicinin web tarayicisinda goriintiilenmeden O6nce) caligmasi, ikinci
yontem sayfa goriintillendikten sonra bir eylem veya zamana gore script kodlarin

calismasidir (URL-10, 2010).

6.6 Common Gateway Interface (CGl)

CGI Common Gateway Interface kelimelerinin kisaltmasiyla isimlendirilmis sunucu
tabanli programlama teknigidir. Turkgesi ortak gecit arayiizii olarak
isimlendirilebilir. Kullanici CGI uygulamalart sayesinde sunucu makinede uygulama
yapabilir. CGI bir programlama dili degildir. Girdileri isleyip c¢ikt1 iiretebilen
dillerden Perl, C, Python, Tcl, AppleScript, ShellScript ve dig. ile CGI uygulamalari
yapilabilir. CGI ile kullanici sunucudaki veri tabani dosya islemlerini, cookie
islemlerini, web iizerinden mail gonderebilme islemlerini yapabilir. Sistemimizde
birgok modiilde sunucuda c¢alisan ShellScript, PHP,C, Perl ve dig. gibi CGI

programlama dilleri kullanilmistir.

CG/I’nin avantajlan ;
e Programlama dillerinin birgogunun Kkullanilabilmesi sayesinde programlama

dilinin yetersiz kaldig1 kisimlar i¢in diger dillerde modiil hazirlanabilir.
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e Kolay ve hizli hazirlanir.

e Web arayiizlerde alisila gelmis bilindik kolay kullanilabilirlik imkan1 saglar.

CGI uygulamalar1 birgok web sunucuda ¢alistirilabilir. Bunlar Apache, Microsoft

IIS,Netscape Enterprise ve Fasttrack, WebSite Pro, Zeus olarak siralanir.

6.7 Java Server Pages (JSP)

Java kendi seviyesindekilere gore basit bir programlama dili ve platformdur. Sun
Microsystems'de bir grup yazilim uzman tarafindan gelistirilmektedir. Java diliyle
yazilan programlar bir degisiklige gerek duyulmadan Windows, Unix/Linux, Mac

isletim sistemi olan makinelerde calisabilir.

JSP (Java Server Page) teknolojisi, dinamik web igerigi olusturmak i¢in basit ve hizl
bir yol saglar. Java kodunun HTML kodu igerisine gomiilmesini saglayan yapidir.
CGlI teknolojisinin alternatifidir. ASP ve PHP de oldugu gibi JSP sayfasi statik bir
HTML sayfasi gibidir sadece belli yerlerde java kodu bulunur. Sayfada bulunan JSP
kodlar1 sayfanin sunucuda ¢alisacak olan program mantigini olustururlar. Sayfanin
geriye kalan1 ise saf HTML kodlandir. Oldukca gelismis gorsellik igeren ve
kompleks bir statik HTML sayfas1 birkag satir JSP kodu eklenerek dinamik igerikli
sayfa haline getirilebilir. JSP sayfalar1 platformlar ve web sunuculari arasinda

rahatlikla taginabilmekte ve herhangi bir degisiklige gereksinim duymamaktadirlar.

JSP sayfasinin java koduna cevrilmis haline servlet denir. Sunucuda bulunan her JSP
sayfasinin java koduna cevrilmis (servlet) hali bulunur. Tarayic1 JSP yi istediginde
sunucu bu JSP’den derlenmis servleti bulup onu galistirir ve servlette kendisinden

istenen bilgiyi verir ya da kendisine génderilen bilgiyi isler.

6.8 Google Maps API

Internet sektdriindeki biiyiik firmalar Google, Yahoo, Microsoft ve Amazon son

yillarda web-tabanli haritalama yardimi ile cografi izleme araglari sunmaktadirlar.
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Ucretsiz online haritalama araclar1 daha sofistike hale geldikge popiilaritesi artmustir.
Popiiler web iizerinden harita sunum API’leri, Google Maps, Yahoo Maps ve
Microsoft Live local’dir. Bazi testlere gore, Yahoo’nun biraz daha hizli cevap verme
yetenegi olmasina karsin, hepsi benzer fonksiyonellik ve performans gosterir. Bu ii¢
servis tarafindan sunulan haritalarin farkli goriiniisleri olabilir. Yahoo Maps
Haritalar1 daha renkli goriinim sunarlar. Microsoft Live Local ile sunulan
goriintiilerin en iyi oldugu kabul edilir. Google Maps ise diizenli olarak yeni

ozellikler eklemektedir.

Tez kapsaminda hazirlanan yazilimin sonuglarinin gorsellestirilmesi ve konumlarin
harita iizerinde sunulmasi i¢in Google Maps secilmistir. Google Maps API‘nin
seciminde web-tabanli haritalarin kullanicilara serbest olarak sunulmasinin yaninda,

harita sunumlarinin gelistirilebilmesi, kaynak ve 6rnek zenginligi etkin olmustur.

Google’mn Google Maps web uygulamasi 2005 yilinda baglamistir. Sonrasinda
Google Maps API’sinin (yazilim programlama arayiizli) internete agilmasi sonucu
servis ile kisiye Ozgli uygulama kullanimi basladi. Google’in diger web
uygulamalarina benzer sekilde Google Maps de JavaScript programlama dili
kullanmaktadir. Kullanici haritay1r kaydirdiginda grid kareler halinde goriintiiler
sunucudan indirilir ve sayfaya eklenir. Kullanici herhangi bir obje aradiginda (bir
adres, bir isyeri vb) sonuglar yan panel ve haritaya eklenmek {izere arka planda
indirilir sayfa yeniden yiiklenmez. Temel CBS altlik verileri (diinya Olgeginde)
TeleAtlas tarafindan saglanir (Bildirici ve dig., 2009). Haritalar farkli sunuculardan
ayrt ayr1 grid kare haritalar birlestirilerek indirilip yan yana getirilir. Grid kare harita
verileri Google veri merkezlerindeki farkli bilgisayarlarla iligkili yedi veya sekiz
farkli IP adresinden gelmektedir. Cesitli AJAX yontemleri haritalar1 giincellemek

i¢in kullanilir.

Google tarafindan saglanan bir uydu goriintiisii farkli uydulardan gelen goriintiilerin
birlestirilmis hali olabilir. Cogu zaman biiyiik merkez ve sehirlerin goriintiileri

yiiksek ¢oziiniirlikte gosterilir.
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GOOGLE MAP SINIF VE FONKSIiYONLARI

Cekirdek Sinif
GMap?2

Temel Siniflar

GBounds
GBrowserlsCompatible
GDraggableObject
GDraggableObjectOptions
GInfoWindow
GInfoWindowOptions

Olay Siniflan
GEvent

Kontrol Siniflari

GlInfowindowTab
GKeyboardHandler
GLanguage
GlLatLng
GLatLngBounds
GLog

GEventListener

GMapOptions
GMapPane
GPoint

GSize

GUnload
G_API_VERSION

GControl GHierarchicalMapTypeControl GMapUIOptions
GControlAnchor GMapType GMenuMapTypeControl
GControl GMapTypeControl GNavLabelControl
GControlPosition GMapTypeOptions

Yiikleme Siniflari

GCopyright GCopyright GObligueMercator
GCopyrightCollection GCopyrightCollection GOverlay
GGroundOverlay GGroundOverlay GPolyEditingOptions
Glcon Glcon GPolyStyleOptions
GLayer GlLayer

GMarker GMarker

GMarkerOptions GMarkerOptions

GMercatorProjection GMercatorProjection

Servis Siniflar

GAdsManager GGoogleBarAdsOptions GStreetviewLink
GAdsManagerOptions GGoogleBarLinkTarget GStreetviewLocation
GAdsManagerStyle GGoogleBarListingTypes GStreetviewOverlay
GClientGeocoder GGoogleBarOptions GStreetviewPanorama
GDirections GGoogleBarResultList GTrafficOverlay
GDirectionsOptions GPhotoSpec GTrafficOverlayOptions
GDownloadUrl GPov GTravelModes
GFactualGeocodeCache GRoute GXml
GGeoAddressAccuracy GStep GXmlHttp
GGeoStatusCode GStreetviewClient GXslt

GGeoXml GStreetviewData

GGeocodeCache GStreetviewFeatures

GGoogleBar

APl (Application Programming Interface, Yazilim Programlama Arayiizii) bir

yazilimin bagka bir yazilimin fonksiyonlarin1 kullanabilmesi i¢in yaratilmis bir tanim


http://tr.wikipedia.org/wiki/Yaz%C4%B1l%C4%B1m
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fonksiyon
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biitiiniidiir (URL-13,2010). Google Maps API ise kullanici tarafindan g¢agrilabilen
harita ile ilgili fonksiyonlar biitiintidiir. Bu fonksiyonlar, 6l¢ek, pozisyon ve noktalar,
cizgiler veya alanlar biciminde eklenen bilgiler olup, haritanin goriiniisiinii kontrol
ederler. Tablo 6-1‘de Google Map fonksiyonlar1 listesinde gosterildigi gibi, Google

harita fonksiyonlar1 “G” harfi ile baglar. Tiim fonksiyonlar,

var map=new GMap2 (document.getElementById (“map”))

kodunda oldugu gibi, haritay1 baslatmada kullanilan API i¢inde bir merkezi sinif olan
GMap2  etrafinda  distnilir.  Uygulamanin  ¢alismasi  i¢in  Oncelikle
http://code.google.com/apis/maps/signup.html  sayfasindan URL adresine 0zel
“Google Maps API key” adli anahtar kod alinmalidir. Anahtar asagidaki Ornekte
goriildiigii gibi HTML sayfasi <head></head> etiketleri arasina 7.satirdaki gibi

JavaScript kodu olarak yerlestirilir.

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-strict.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

<head>

<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8"/>
<title>Google Maps JavaScript API Example</title>

<script src="http://maps.google.com/maps?file=apié&;key=ABQIAAAAKs6JW4uyuutf5
45UEdq232hQEUogHGXSWubJ8QB09KBm1yNNMONBTryNTqZCAtQWERCKjxFclCWzxcUIO"
type="text/javascript"></script>

<script type="text/javascript">

//<![CDATA][
function load () {
if (GBrowserIsCompatible()) {

var map = new GMap2 (document.getElementById ("map"));
map.setCenter (new GLatLng (37.4419, -122.1419), 13);

}

}

//11>

</script>

</head>

<body onload="load ()" onunload="GUnload()">

<div id="map" style="width:500px;height:300px"></div>
</body>

</html>

Haritanin yerlesecegi div bolgesi asagidaki kod ile bildirilir. Bu HTML kodu ile
haritanin adi1 ve kullanic1 ekraninda gosterme boyutu belirlenir. Div bolgesi herhangi
bir tablo hiicresi, sayfanin en ug noktas veya ilk objesi olabilir. Ornekte genislik 500

ve yiikseklik 300 piksel alinmistir. Tez kapsaminda gelistirilen yazilimda bu boyutlar



http://code.google.com/apis/maps/signup.html
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kullanicinin ekran boyutunun JavaScript kodu ile tespiti sonucu belirlenmistir.

(width: screen.widthpx;)

<div id="map" style="width:500px;height:300px"></div>

Sonraki adim div bdlgesine haritanin basilmasidir. Oncelikle bir JavaScript

fonksiyonunun yazilmasi gereklidir.

script type="text/javascript">
function initialize () {
if (GBrowserIsCompatible()) {
var map = new GMap?2 (document.getElementById ("map"));
map.setCenter (new GLatLng(41.028, 28.293), 13);
H}
</script>

Eger kullanicinin tarayicist Google Maps API ile uyumlu ise haritayr olusturmak i¢in

oncelikli olarak GMap2 simifindan bir obje olusturulmasi gerekir. Bu islemi

var map = new GMap2 (document.getElementById ("map"));

kod kismi1 yapar. Burada dikkat edilmesi gereken 2 konu vardir. Bunlardan birincisi
yukarida olusturulan haritanin gosterilecegi bolmenin (<div>) adin1 (=map) buraya
girdi olarak vermek. Bir digeri ise JavaScript tarafinda olusturulan “map” objesinin
lokal ya da global tanimlanmis olmasidir. Bu islemlerden sonra harita kullanima
hazirdir. Ancak basilacak haritanin merkezi koordinatinin ve yakinlagtirma

katsayisinin asagidaki ornek kodla bildirilmesi gerekmektedir.

map.setCenter (new GLatLng(41.028, 28.293), 13);

Bu kodla haritanin merkez noktasinin 41.028 enlemi, 28.293 boylami1 oldugu ve

yakinlastirma diizeyinin 13 oldugu bildirilir.

Hazirlanan yazilimda harita merkez noktasi harita lizerine yerlestirilen objelerin
maksimum ve minimum enlem boylam bilesenlerinin ortalamasi1 olarak PHP betigi
tarafindan hesaplanmaktadir. Harita yakinlastirma diizeyi igin tasarlanan fonksiyon
I-) haritada gosterilecek objelerin maksimum ve minimum enlem boylam farkini,
Ii-) Tablo 6-2 ‘deki yakinlastirma diizeyi piksel/metre iliskisini, iii-) harita basim
piksel boyutlart verilerini girdi alip sonug degeri agsag1 yuvarlatarak tam say1 halinde

Google Maps yakinlastirma diizeyi vermektedir.
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Tablo 6-2 Google Maps yakinlastirma diizeyi piksel metre karsilig

Yakinlagtirma Piksel/Metre
Dizeyi
1 78271.52
2 39135.76
3 19567.88
4 9783.94
5 4891.97
6 2445.98
7 1222.99
8 611.50
9 305.75
10 152.87
11 76.44
12 38.22
13 19.11
14 9.55
15 4,78
16 2.39
17 1.19
18 0.60
=l [} Layers
=l ) _&lllayers
& Lot
+ | Loz2
# 5 Lo3
# ) Lo4
4 | ) L0s
+ | ) LoG
# ) o7
& ) Lo3
+ | Log
+ [ L10
# L1t
& L1z
H 113
# L4
# 3 L15
[ JLis
+ | Li7
#)L1s

Sekil 6-1 Google haritalarinin saklandigi dizin formati

Kullanic1 hangi yakinlagtirma diizeyinde ise o dizindeki harita verileri sunulmaktadir.

Bu sebeple Google Maps Tablo 6-2’de standart yakinlastirma diizeyleri disinda
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kullanici  tanimli  yakinlagtirma diizeyi kullanamamaktadir. Google Maps
sunucusunda harita verileri grid kare imaj veriler olarak her yakinlastirma diizeyine
gore saklanmaktadir (Sekil 6-1).

Initalize fonksiyonunu sayfa agilirken Google Maps hemen yiiklenecekse HTML

sayfanin body load kismina eklenmelidir.

<body onload="initialize ()" onunload="GUnload()">

Google Maps fonksiyonlarindan yakinlagtirma diizeyi ve harita tipi degistirme

kontrol nesneleri i¢in

map.addControl (new GLargeMapControl());
map.addControl (new GMapTypeControl());

kodlar1 kullanilir. Bu iki fonksiyon haritaya iki 6zellik katar. ilki ile yakinlastirma
diizeyi degistirme saglayan kaydirma gubugu (slider) haritaya eklenir. Yakinlagtirma
diizeyi katsayisim kullanic1 kaydirma cubugu araciligi ile belirleyebilir. Ikincisi ise
harita tipini degistirme imkanimi saglayan fonksiyondur. Bu sayede fiziki arazi
haritasi, yol haritasi, uydu fotografi veya bir kag¢i hibritlenerek gosterilir. Genel

olarak 2 boyutlu olarak 4 tip harita goriintilleme metodu kullanilmaktadir.

G_NORMAL MAP : Yollarin goriindiigli harita tlirtidiir.

G _SATELLITE MAP  : Uydu goriintiilerinin oldugu harita tiiriidiir.

G_HYBRID MAP : Uydu goriintiileri ile yol haritalarinin bir araya getirilmis
halidir.

G_PHYSICAL MAP : Fiziksel Harita tipidir. Biiyiik 6l¢eklerde Egyiikselti

egrilerini de gérmek miimkiindiir.

GPS noktalarmin goriintiilenmesi i¢in asagidaki JavaScript kodu ile Google Maps
yiikleme sirasinda varsayilan formati fiziki harita olarak tercih edilmistir. Ilk satirda
harita tipi degistirme kontrol diigmeleri eklenmis altindaki satirlarda da fiziki harita
yikleme varsayilan olarak atanmigtir. Kullanicinin  noktalarin  konumunun

gosterilmesi sirasinda diger harita tipi se¢eneklerini de kullanmas1 miimkiindiir.
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map.addControl (new GMapTypeControl()):;
map.addMapType (G _PHYSICAL MAP);
map.setMapType (G_PHYSICAL MAP);

Bir map nesnesi olustururken GMap fonksiyonuna ek parametreler géndererek harita
ozellikleri degistirebilir. Ornegin asagidaki kodda GMap2 smifina ek parametreler
dizisi gonderildiginde harita boyutu belirlenir. draggingCursor, haritay: kaydirirken

(pan) cursor seklini belirtir.

map = new GMapZ2 (document.getElementById("map "),
{ size:new GSize (800,600),
draggableCursor:"move",
draggingCursor:"crosshair"

}

) ;

Isaretciler (marker), harita iizerinde bir koordinat1 belirtmek igin kullanilan
simgelerdir. Koordinat1 bilinen noktanin tam tstiinde bir isaret¢i goriintiilenebilir.
Statik ve dinamik olmak iizere isaretgiler genel anlamda 2 kisma ayrilir. Isaretci
olugturmak i¢in GMarker sinifindan yararlanilir. Bu sinif genel olarak iki parametre
alir. Tlki olusacak isaretcinin koordinati, ikincisi ise isaret¢inin 6zellikleridir ( rengi,

biyiikliigii vs. ).

var GPSMarker = new GMarker (koordinat,markersec);

seklinde isaret¢i olusturabilir. Fakat koordinat ve markersec nesnelerinin bu kod
calistirmadan Once set edilmesi gerekir. Koordinat nesnesine atama bir GLatLng
objesi ile yapilir. Isaretcinin koordinatlarinin belirlendigi objedir. Ornegin harita
tizerinde 41°, 29° enlem boylamma sahip konuma bir isaret¢i eklenecek ise,

koordinat nesnesi

var koordinat = new GLatLng(41,29);

seklinde olusturulmalidir.
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Sonraki adimda markersec nesnesinin olusturulmasi gerekir. Bu nesne isaret¢inin
ozelliklerinin belirlenmesini saglar. Ornegin isaret¢inin yesil renkli bir Google Map

standart isaret¢isi olmasi igin ilk olarak bir icon nesnesi olusturulmalidir.

var greenlcon = new GIcon (G _DEFAULT ICON);
greenlcon.image = “http://gmaps-
samples.googlecode.com/svn/trunk/markers/green/blank.png”;

Bu image 6zelliginde kullanilan png dosyasinin hedef adresi (path) degistirilebilir.
Sunucuda bulunan hazir resim dosyalar1 da nokta konumuna eklenebilir. Web-tabanli
online proses sonuglarinin ve nokta konumlarinin Google Maps iizerinde sunulmasi
sirasinda marker image hedef adresi (path) server iginden verilmistir. Sunucudaki
hedef dizinde GPS, IGS ve diger noktalar i¢in farkli resim dosyalar1 mevcuttur. Icon
nesnesinin image ozelliginden baska bir ¢ok 6zelligi mevcuttur. Bunlardan biride
iconSize (isaret boyutu) ‘dir. “greenIcon.iconsize=:..” seklinde icon’un
biiyiikliigli ayarlanir.”greenTcon.shadow = “http://...”; kodu ile icon’un

golgesinin hedef adresi (path) ayarlanabilir.

Markersec nesnesinin olusturulmasi sirasinda farkli parametreler gonderilebilir

var markersec = {draggable: false,icon: greenlIcon };

Marker nesnesi draggable o6zelligi false (pasif) oldugundan dolay1 siiriiklenemez
Isaretgiler icin farkli parametrelerde vardir. Clickable (Isaret¢iye tiklanma izni),

bounceGravity (marker siiriiklenip birakildiginda markerin yere diisme hiz1), vs.

Son adimda map nesnesi lizerine lretilen marker nesnesinin konumlandirmasi

yapilir.

map.addOverlay (GPSMarker) ;

Isaretciler {izerinde eylem ozelligi Google Maps API’'nin en ¢ok kullanilan
ozelliklerinden biridir. Isaretciler iizerinde yapilabilecek eylemler; mousedown,

mouseup, click, dragstart, drag, dragend ve dig. olarak siralanir.
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Tez kapsaminda hazirlanan web sayfasinda oldugu gibi isaretgiye tiklandiginda bir
balon igerisinde mesaj yazilabilmesi i¢cin GEvent simifinin statik metotlarindan

yararlanilir.

GEvent.addListener (GPSMarker, “click”, function() {
// yapilacak islemler

/]

/]

}

Isaret¢i iizerine tiklandiginda yapilacak islemler kismindaki kod parcasi calisir. Bir
balon ¢ikmasini saglamak i¢cin GMap2 sinifinin openlnfoWindowHtml metodundan
yararlanilir. Bu metodun parametrelerinin ilki GLatLng objesi, ikincisi ise yazilacak

mesajdir.

var myHtml = <b>&quote Isareci uzerine tikladiniz... Bu bir html
mesaji </b>&quotevar latlng = new
GLatLng (41,29) ;map.openInfoWindowHtml (latlng, myHtml);

Burada dikkat edilmesi gereken openlinfoWindowHtml metoduna gonderilen latlang

objesinin koordinatlarinin marker ile ayni olmasi gerektigidir.
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7 GELISTIRILEN WEB TABANLI OTOMATIK GPS VERI ISLEME
SISTEMI

Web tabanli otomatik GPS veri isleme sistemi tasariminda kullanici erisimi igin
HTML betigi arayiizii kullanilmaktadir. Web sayfa araciligi ile kullanicinin RINEX
verisini sisteme gondermesi ve geri doniisiinde yiiksek dogrulukta Ulusal Mekansal
Referans Sistemi koordinatlari almas1 saglanir. Kullanicinin tiim ihtiyaci yeteri kadar

uydu goren alan ve GPS alicis1 ve yeterli zamani kapsayan GPS verisidir.

Sistem, kullanicinin HTML ve PHP betigi araciligi ile gonderdigi RINEX veriyi,
Linux igletim sistemine sahip sunucuda bulunan Shell komut dosyasi (ShellScript)
araciligi ile 24 saat veri saglayan en yakin IGS ve /veya CORS-TR sabit
istasyonlarina ait verileri de dahil ederek proses yapacak ve sonug¢ verileri
kullanicinin belirttigi e-mail adresine gonderecektir. Otomatik olarak calisacak ve

minimum kullanici girisi veya miidahalesi gerektirecektir.

Temel olarak CGI tabanli sistemimizde c¢alisma prensibi, i-) kullanicidan bilgi ve
veri alma, ii-) alinan bilgi ile verilerin gilincellenmesi ve kontrolii, iii-) verilerin
sunucu bilgisayarda prosesi, iv-) kullaniciya sonuglarin web araciligi ile sunulmasi

seklinde kurgulanmgtir.

Tez kapsaminda olusturulan sistemin kullanici bilgisayar1 ve sunucudaki asamalari

ve kullanilan programlar (Tablo 7-1) da gosterilmistir.

GAMIT/GLOBK yazilimi i¢in LINUX isletim sistemi gerekliliginden sistemin

olusturuldugu makinede Apache web sunucusu kullanmaktadir.



Tablo 7-1 Sistem asamalar1 ve kullanilan programlar
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MODULLER

CGl

Kargilama Arayiizii

PHP, HTML, JavaScript

Kullanic1 Ayarlari

PHP, HTML, JavaScript

Veri gonderme PHP

Gonderilen verinin durumu ve konumu Flash, ShellScript

IGS urtnleri FTP ve durumu ve konumu ShellScript, Flash

Proses durumu ShellScript, Flash, GAMIT

Proses sonu Kalman Filtreleme ShellScript, GLOBK

On sonuglarin kullanictya sunulmasi ve ]
. o . PHP, HTML, JavaScript
Google Maps ile gorsellestirilmesi

Koordinat sistemlerinin doniistiirilmesi Perl ve C++

Sonuglarin e-mail paketi haline getirilmesi ]
. ) ShellScript
ve gonderilmesi

7.1 GAMIT/GLOBK Ayarlan

Ayarlar ve segenekler bolimii deneyimli kullanicilarin  kullanmasi gereken

boliimdiir. Burada bazi proses ayarlar1 se¢imlik degistirilebilir (Sekil 7-1).

Coziim Sekli acilir penceresinde 7 segenek vardir (Sekil 7-2). Kullanicinin
bunlardan birini se¢imi ile GAMIT girdi dosyalarindan sestbl. dosyasinin Choice of
Observable boliimiinde se¢imlik bolgede degisiklik yapilacaktir. Konu ile ilgili
aciklama 4.1 Proses Oncesi Global ve Ayar Dosyalari boliimii sestbl. dosyasi baslhig

altinda verilmistir.

Zenit Gecikmesi kestirimi penceresinde evet veya hayir secenekleri mevcuttur.
Jeodezik Ol¢iimlerde zenit dogrultusu gecikmesi tahmini olarak hesaplanmaktadir.
Burada zenit dogrultusundaki uydudan gelen sinyallerin gecikme miktarindan

yararlanilarak farkli zenit agilarindaki uydu sinyallerinin gecikmesi tahmin
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edilmektedir. Varsayilan deger olarak evet kullanilmaktadir. Kullanicinin evet veya
hayir se¢imi ile GAMIT girdi dosyalarindan sestbl. Dosyasinin Zenith Delay
Estimation boliimiinde se¢imlik bolgede Y/N degisikligi yapilacaktir. Konu ile ilgili
aciklama 4.1 Proses Oncesi Global ve Ayar Dosyalar1 bdliimii sestbl. dosyas1 baslig

altinda “Zenith Delay Estimation” olarak verilmistir.

| "2 AYAR - Google Chrome

Civziim Sekli | LC_AUTCLM v

Zenit Gecikmesi Kestirimi | EVET |»
Atmosferik Gradyent
Atmosferik Yilkleme |HAYIR v
Troposferik Kisit | HAYIR [»

Yiikseklik Acisi

Ay Tutulmasi |EVET |»

IGS Yeri Saglayic Secimi | sopac [%
Dahil Edilecek IGS sayisi
Referans alinacak IGS sayisi

Referans IGS ismi | Otomatik +

w w = m
| | &=
_|
4

Bu IGS Kullanilmasim | Otomatik v

=
=
-
3

Min IGS uzakhd

Kaydet

S s

Sekil 7-1 Profesyonel kullanicilar i¢in ayarlar penceresi

L1&L2

L1_OmLY

LY OnLY
LC_ORLY

L1L2 INDEPEMD.
LC HELF

LC AUTCLM

Sekil 7-2 Cozlim sekli agilir penceresi
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Atmosferik gradyent penceresinde evet veya hayir segenekleri mevcuttur. Zenit
gecikmesine ek olarak uydudan gelen sinyallerin zenit agisina bagl olarak
atmosferik tabakalarda kirilmaya ugramasi s6z konusudur. Bu problem ancak global

bir modelleme dosyasi ile ¢oziilecektir.

Atmosferik Yiikleme GAMIT 10.2 versiyonundan itibaren yazilim iginde
atmosferik basing 6l¢tim dosyalarini yiikklemek miimkiindiir. Atmosferik yiikleme ile
atmosferik basing yiiklemesi yapilabilmektedir. 80 den fazla IGS istasyonunda
atmosferik basing Ol¢timii yapilip 1° grid kare seklinde verileri haftalik siiregte
giinlik olarak yayinlanmaktadir. Bu dosyalarin yiiklenmesi ile koordinatlarin
yiikseklik bileseninde daha duyarl sonuglar elde edilebilir. Sunucuda atmdisp.YYY
grid dosyasina ihtiyag olacaktir.

Troposferik kisit acilir penceresi evet ve hayir segeneklerinden olusmaktadir. Konu
ile ilgili agiklama 4.1 Proses Oncesi Global ve Ayar Dosyalar1 boliimii sestbl.

dosyasi bashigi altinda “Tropospheric Constraints “ olarak verilmistir.

Yiikseklik acis1 kutusuna kullanicinin girecegi agt degeri, gonderilen RINEX
gbzlem verisi iginde bu ag1 degerinden daha asagida kalan uydu gozlem verilerini
prosese dahil edilmemesini saglar. Sistem c¢alisma dizinindeki sestbl. dosyasinda
“Blevation cutoff — o~ degerini degistirir. Konu ile ilgili agiklama 4.1 Proses Oncesi
Global ve Ayar Dosyalar1 boliimii sestbl. dosyasi baslig altinda “sievation cutorf = 0

“ olarak verilmistir.

IGS veri saglayici secimi agilir kutusunda IGS iiriinleri saglayicilarinin ismi vardir.
process.defaults dosyasi iginde IGS firtinleri veya global dosyalarin temin edilecegi
site adlar1 set rinex ftpsites = (sopac cddis unavco)atamasi ile bildirilip
RINEX_ftpsites dosyasinda da her iiriin saglayici igin site adresleri, kullanici, sifre
ve dizin bilgileri verilmistir. Tez kapsaminda hazirlanan betiklerle gerekli dosyalar
GAMIT c¢alistirilmadan Once bu sitelerden sirasiyla indirmektedir. Gamit/GlobK nin
normal ¢alisma prensibine gére burada kullanict miidahalesine gerek yoktur. Ancak
baz1 tarihlerde tamamen iriin saglayicilardan kaynaklanan sebeplerden veriler

sunucuya indirilirken uzun siireli duraksamalar, zaman asimi veya kesintiler
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olugmaktadir. Bu durumda proses durmakta ve sonu¢ verememektedir. Kullanici

buradan iiriin saglayiciy1 degistirerek problemi ¢ozebilir.

Dahil edilecek IGS sayis1 agilir penceresinde kullanicinin gonderdigi RINEX
gozlem dosyalarla birlikte prosese dahil olacak ve gonderilen RINEX gozlem
verisinin konumunun yaklasik koordinatlarina en yakin konumdaki 1GS noktalarinin
sayis1 belirlenebilir. Varsayilan ve tavsiye edilen deger en az 3' diir. Burada dikkat
edilmesi gereken husus sistem bu pencerede verilen sayidaki IGS istasyonunu
prosese dahil etse de sadece bir alt penceredeki referans IGS sayis1 kadarimi yatay

bilesende 2cm diisey bilesende Scm zorlamayla prosese dahil eder.

Referans alinacak IGS sayis1 acilir penceresinde ise yukaridaki paragrafta
belirtildigi lizere prosese dahil edilecek IGS noktalarindan koordinat zorlamasina tabi
tutulacak nokta sayisini vermektedir. Bu agilir pencere, dahil edilecek IGS sayisi

acilir penceresine paralel ¢caligmaktadir.

Referans 1GS ismi acilir penceresinde IGS istasyonlarinin 4 karakterden olusan
kodlar1 segilebilir. Sistem proses sirasinda otomatik olarak gonderilen RINEX
verilerden elde ettigi yaklasik koordinatlarin agirlik merkezine en yakin IGS’leri
prosese dahil etmektedir. Kullanici, bu en yakin IGS’lerin disinda veya iginde
proseste koordinat zorlamasina tabi olmasi gerekli IGS noktasi se¢imini buradan

yapabilir.

Bu IGS kullanilmasin agilir penceresinde En yakin IGS noktalarimin iginde
muhtemel kullanilacaklardan birinin proses disinda tutulmasi istenebilir. Kullanict ilk
yaptigt proses sonunda sonu¢ verilerden uygun performans gostermeyen IGS
noktasini gonderilen analiz grafiklerinden tesbit edebilir. Kullanic1 prosesi tekrar

ederek giivenilir olmayan IGS noktasini bu pencere yardimiyla prosesten ¢ikarabilir.

Min IGS uzakhgr penceresinde kullanici gozlem noktalarina g¢ok yakin IGS
noktalarinin proses disinda tutulmasi amaglanmistir. Bazi durumlarda IGS noktalari

kendi icinde prosese tabi tutulabilir. Boylesi durumlarda ayni IGS noktasinin hem
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hesaplanacak nokta hem de referans noktasi olmas1 muhtemeldir. Min IGS uzaklig1

varsayilani 0.1 km deger alindiginda problem kendiliginde asilmis olacaktir.

7.2 Kullanic1 Grafik Arayiizii

Sayfa Linux sunucu iizerinde URL : http://alaeddin.cc.selcuk.edu.tr/ogp/ olarak
HTML kodunda hazirlanmigtir. Karsilama arayiizii (Sekil 7-3)’de verilmistir.
Sayfada kullanicinin birden ¢ok veri gonderebilmesi amacina yonelik gézlem sayisi
kadar anten yiiksekligi, anten tipi ve dosya gonderme HTML form nesneleri, PHP

betigi yardimi ile tekrarli olarak sunulmaktadir.

hd Gdzat...

Sekil 7-3 Giris sayfasi

e-mail penceresinden detayli sonuglarin kullaniciya génderilmesi i¢in kullanicinin e-
mail adresini girmesi gereklidir. Kullanicinin pencereye giris yapmadan prosese
baslamasi miimkiin degildir. e-mail adresinin girilmemesi veya yanlig giris yapilmasi

neticesi kullanici uyarilir.
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Ikinci béliimde kullanicinin kendi bilgisayarindaki herhangi bir kayit ortaminda
bulunan veri dosyasimi1 gonderebilecegi gozat butonu ve dosya segim penceresi
vardir. Veri dosyasi uzantilari (??0), (Z), (gz) sikistirilmis bigimde olabilir. Bu uzanti
formlar1 disinda dosya gonderilirse prosese baslanamaz ve kullaniciya uyart mesajt
gonderilir (Sekil 7-4). Ayrica eger birden ¢ok noktaya ait veri dosyasi gonderilecekse

nokta sayisi kadar Dosya Sec¢ penceresi olusacaktir (maksimum 7 dosya).

1. Dosva Uzankis Lyugmoswyar,

Sekil 7-4 Hatali dosya uzantisi uyar1 penceresi

Gonderilen RINEX veriler igcinde anten yiiksekligi ve anten tipi gibi bilgiler olsa dahi
bu verilerin kullanici tarafindan manuel olarak girilmesi de miimkiindiir. Bu
kisimlarin doldurulmasi veya segilmesi durumunda RINEX verideki bu bilgiler

dikkate alinmayacaktir.

Anten Yiksekligi giris penceresinden kullanicinin anten yiiksekligini metre
cinsinden girmesi saglanir (Sekil 7-5). Kullanicinin gonderdigi RINEX gozlem
verisinde anten yiiksekligi bilgisi mevcut ve dogruysa kullanicinin buradan ayrica
deger girmesine gerek yoktur. Sistem anten yiikseklik bilgisini RINEX go6zlem
verisinden alacaktir.

Antenyiiksekl, im
Antenna Height

1 Rinexdern al

Sekil 7-5 Anten yiiksekligi giris penceresi

Anten tipinin girisi Anten tipi penceresinden saglanir. Bu pencere GAMIT in

gg/tables dizininde rcvant.dat dosyasindan faydalanilarak hazirlanmigtir. Pencere
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oncelikle GPS anten markalarinin segilmesini (Sekil 7-6) ve marka se¢im sonrasinda
marka modellerini sergilemektedir (Sekil 7-7). Boylece, kullanici onlarca model
icinden sec¢imi daha kolay yapabilmektedir. Gegerli segenek anten tipini gonderilen
RINEX verisinden al segenegidir. Bu durumda sistem otomatik olarak anten marka
modelini RINEX gozlem verisinden alacaktir. Kullanicinin burada hatali bir
marka/model se¢mesi durumunda proses sonuglarinda birkag cm ylikseklik hatasi
olusmas1 muhtemeldir.

Anten Tipi
Antenna Type

Finexden AL s
Rinexden AL
Tl
[Trimble
Eshtech
Fogue
Finikdac
Leica
Havad
Topcon
Sokkia
FSMavigation
Berodntenna

Sekil 7-6 Alic1 anteni marka se¢imi

Anten yiiksekligi ve anten tipi kullanict girisleri oldugunda bunlardan biri
degistirilmis olsa dahi, gonderilen yeni anten yiiksekligi ve/veya anten tipi verileri
sistem tarafindan yorumlanarak calisma dizini/rinex icerisinde header.cfg adl

dosyada saklanir. Ornek bir header.cfg icerigi asagida verilmistir.

O.pe[hEN,m] 0.08 0.0000 0.0000
O.at "TRM41249.00 "

1. Satirda metre cinsinden anten yiiksekligi bilgisi

2. Satirda ise anten marka/model bilgisi yer almaktadir.
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Anten Tipi
Antenna Tywpe

TREMI0577 10456 b

TRAGEODALT/L2MWO T
[TRM29553.0
_DORME_MARGOLIN_TRIM
TRM33429 00+GF
TRM33429 00-GF
TRM3IZ429 2045
TRM27947 00+GF
TRM27947 00-GF
TRIMBLE"4300

TRM39105.00

TRM41243.00
Trimble*Choke*Ring
TRMESE00.00
TRMA1249U5CGE
TRME5971.00

TRM3E569 . 00+GF

TRR4300

TRRS300

TRMAE00LS i
WMARKALARA GERI DON &

Sekil 7-7 Alic1 anteni model se¢imi

Kullanici tarafindan gonderilen RINEX veriler i¢indeki anten tipi ve yiiksekligi
bilgileri degistirilmis anten yiiksekligi ve/veya anten tipi bilgileriyle TEQC yazilimi

ile glincellenir.

tegqc -config header.cfg ornk0330.09%90

Bu islem her RINEX dosya i¢in sorgulanip kullanicinin anten yiiksekligi ve/veya
anten tipi giincellemesine bakilarak tekrarlanir. Kullanic1 anten yiiksekligi ve/veya
anten tipi giincellemelerini yaptiysa RINEX dosyadaki ilgili veriler yok sayilir.
Modiiliin ¢alismasi sirasinda olusabilecek hatalar ve bilgiler script_teqc.fatal dosyasi

i¢inde saklanir.
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7.3 Otomatik Proses ve Sonu¢larin Online Sunumu

Bir iist boliimde verilen adimlarin neticesinde prosese gegilebilir. Proses islemi igin
kullanicinin proses butonuna basmasi yeterlidir. Artik minimum diizeydeki kullanici
miidahalesi sona ermistir ve sonuglar alinacaktir. Bu etapta oncelikle RINEX gozlem
dosyalarinin sayisi, boyutu, kullanict Internet baglanti hiz1 ve sunucunun yogunlugu
faktorlerine bagli olarak dosyalarin gonderilme siiresi kadar beklenmelidir.
Dosyalarin tamaminin sunucuya gonderilmesinden sonra sistem dosyalarin alindigini
ve atanan yeni ig numarasint kullaniciya bildirir (Sekil 7-8). Sistem her proses icin
otomatik is numarasi liretmekte ve prosesi bu dizin iginde yapmaktadir. Cok kisa
siirede anten yiiksekligi, anten tipi giincellemeleri ve RINEX verisi kalite kontrolii
yapilir. Kullanicinin  gonderdigi RINEX gozlem dosyalarima gore yaklasik
koordinatlar hesaplanip harita ilizerinde gosterilir (Sekil 7-9). Sistem nokta veya
noktalarin yaklagik koordinatlarina en yakin IGS istasyonlarinin tespitini yapar ve bu
istasyonlarin gonderilen RINEX verisinin tarihine gore verilerinin olup olmadiginm
SOPAC, CDDIS, UNAVCO gibi IGS iiriin saglayict sitelerden arastirip FTP ile bu
verileri alir. FTP ile gozlem verisi alinan IGS noktalar1 Flash harita iizerinde
goriintiilenir (Sekil 7-10). Biitiin veriler tamamlandiktan sonra GAMIT otomatik
prosese gecer. Sistem IGS noktalarmin FTP ve proses zamanmi yiizde olarak

hesaplayip bir durum ¢ubugu ile kullaniciya gosterir.

Bu iglem uzun stirebilir , Liitfen bekleyiniz. [ Processing %5 Iz Moi12416

Dasyalariniz alindi,

Sekil 7-8 Dosyalarin sunucuya yiiklenmesi

Proses siiresi kullanicinin gonderdigi veriye bagh olarak degisir. Sonuclar online
ve/lveya e-mail yolu ile gonderilir. Proses sirasinda kullanicinin tarayicisini
kapatmasi veya iletisimin kesilmesi durumunda dahi sonuglar kullanici e-mail
adresine gonderilmektedir. Diger online proses hizmeti saglayicilarin aksine sistem
ilk sonuglart Google Maps harita goriintiileme servisi araciligi ile kullaniciya
gonderir (Sekil 7-11). Bu siire 24 saatlik tek nokta RINEX veri i¢in 3 dakikanin
altindadir. Bu stireyi sunucu ve IGS veri saglayicilarin yogunlugu veya o anki

Internet hizi1 etkilemektedir.
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Bm uzun strebilir, Lutfen bekle'ylmz

Processing %5 I§NO 12416

Sekil 7-9 Kullanicinin gézlem dosyasinin konumunun harita tizerinde gosterilmesi

[ PFocessing % 30 | I5No:12416
ANKR IGS gozlem dosyasi indirildi

ZECK 1GS gozlem dosyasi indirildi

ISTA 1GS gozlem dosyasi indirildi

MNSSP IGS gozlem dosyasi indirildi

MNICO IGS gozlem dosyasi indirildi

Sonuclari online alabilirsiniz.

Tarayicinizi kapatsaniz dahi sonuclar email adresinize gonderilecektir,

Bu lslem uzun sureblhr Lutfen bekleyiniz.

Sekil 7-10 FTP ile en yakin IGS noktalari verilerinin alinmasi
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Prosesle ilgili normalize edilmis karesel ortalama hata degerleri (NRMS) baglamsal

(popup) pencere araciligi ile sunulur (Sekil 7-12).

Proses Noktalar Haritasi

Process Points on Map
Matker'lanin tzerine tikladiZmizda nokta bilgi’koordinatlatm alabilirsiniz
You can get a basic information by clicking on markers

Lat/Lna: 37.265310. 47.329102

Sekil 7-11 Sonuglarin Google Maps araciligi ile sunumu
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| @ about:blank - Google Chrome

Eiases Looge Const. reduction reduction
free/fixed (free/fixed) [free) (free)
Normalized rms 0.16845E4+00 0.17220E400 0.15912E+00 0.162Z59E4+00
Normalized rms 0.22091E+00 0. 20060E+00

Iyi bir gozim igin "normalized rms (nrms)™ 0.25'den kilgik olmalidir.

Pencereyi Kapat

Sekil 7-12 NRMS degerleri popup penceresi

Kullanict proses sonucu koordinatlari harita tizerinde kod-ismi verilen noktalarin
lizerine tiklama yaparak acilan pencere ve sekmelerden gorebilir. Burada iki tiir
koordinat sonucu verilmektedir. Kartezyen sekmesinde istasyon nokta koordinatlari
ITRFO5 datumunda proses tarihi epogunda sunulmaktadir (Sekil 7-13). Jeodezik
sekmesinde ise WGS84 elipsoidinde cografik koordinatlar verilmektedir (Sekil
7-14).

fg ‘&'KARTEZYEN JEODEZIK

) SAMN =
b | ITRF2005
. X(m) : 3866998.2014
M ¥(m) : 2835086, 1848
oo Z(m) : 4191202.9451
|

Sekil 7-13 Kartezyen koordinatlar
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b PKARTEZYEN, JEODEZK

SAMN

GRS80 Elipsoidi, ITRF2005
Lat(deg) : 41.34400251
Lng(deg) : 36.25564431

Him) : 33.6982
Processed by ssmaras using GAMIT-GLOBK

Sekil 7-14 Jeodezik koordinatlar

7.4 Otomatik Proses ve Sonuclarin Gonderildigi email I¢erigi

Kullanicinin e-mail adresine ¢ok kisa siire i¢cinde sonuglar génderilir. Daha kapsamli
sonuclar ve GLOBK ¢6ziimii sadece e-mail ile gonderilmektedir. Gonderilen e-
mailin konusu sunucu tarafindan otomatik verilen is numarasidir. iletide kullaniciya
ilk verilen bilgi proses tarihidir. Bu boliimde sisteme samn0230.090 RINEX go6zlem
dosyas1 gonderilmis ve asagida bildirilen bagliklar ve agiklamalar 1s18inda e-mail

sonuglari alinmistir. Kullaniciya gonderilen email ¢ikti1 6rnegi EK A ‘da verilmistir.

7.4.1 Karesel Ortalama Hata

Kabul edilebilir ¢oziim kriterlerinden biride Normalized Root Mean Square (NRMS)
normallestirilmis karesel ortalama hata degeridir. Iyi bir ¢oziim icin NRMS degerinin
0.25 den kii¢iikk olmasi gereklidir. 0.5 den biiyiikk degerler herhangi bir problemin
varhgimi gosterir ve kesinlikle kabul edilemez. Bu durum veri kalitesinin
yetersizligini gosterir. Ornegin referans alinan istasyon koordinatlarinin hatal

olmasi, giderilemeyen faz kesikligi, sinyal yansimasi ve dig.
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Tablo 7-2 NRMS degerleri

Biases Loose Const.

free Normalized rms 0.168 0.172

fixeﬂNormalized rms 0.221 0.201

Tablo 7-2°deki sonuglar GAMIT c¢ikti dosyasindan alinmigtir. Gamit birkag adimla
kestirimleri bulur. Coziimleri 6 adimda gergeklestirir. i-) LC (lonosphere-free Linear
Combination) gozlemleri kullanilarak tiim parametrelerin kestirimleri yapilir. Bu
¢dziime “biases-free” ad1 verilir. ii-) ilk adimda ¢dziilen tiim jeodezik parametrelerin
yani sira genis alan (Wide-Lane) parametrelerinin kestirimi yapilir. Bu kestirim igin
L1 ve L2 gozlemleri birbirinden bagimsiz olarak ve iyonosferik etkiler altinda
degerlendirilir. iii-) Genis alan parametreleri miimkiin oldugunca tam say1 olacak
sekilde ¢oziilir. iv-) LC gozlemleri kullanilarak gerekli jeodezik parametrelerin
¢Ozlimii yapilir. Bunun yani sira sadece L1 gbzlemlerini kullanarak dar alan (Narrow
Lane) ¢oziimii yapilir. v-) Dar alan parametreleri miimkiin oldugunca tam say1 olacak
sekilde ¢oziiliir. vi-) LC gozlemleri ile tiretilen ¢oziimiin yani sira dar alan ve genis
alan etkileri de goz oniinde bulundurularak ¢6ziim yapilmigtir. Bu ¢éziim biases-

fixed adim alir.

Sonug olarak GAMIT igerisinde 4 farkli temel ¢6ziim s6z konusudur. Bunlar kisaca

asagida belirtilmistir.

Free-Biases ; Baslangi¢ faz belirsizligi serbest. Tamsay1 bilinmeyenleri belirlenmis
fakat reel say1 olarak birakilmistir.Zorlamali ¢oziim.

Fixed-Biases ; baslangi¢ faz belirsizligi sabit. Tamsay1 bilinmeyenleri belirlenmig
degerler tam sayiya yuvarlanmis. Zorlamali ¢6ziim.

Free-Loose constrained ; Baslangi¢ faz belirsizligi serbest. Tamsay: bilinmeyenleri
belirlenmis reel say1 olarak birakilmistir. Serbest ag ¢ozlimii.

Fixed-Loose constrained ; Baslangi¢ faz belirsizligi sabit. Tamsay1 bilinmeyenleri

belirlenmis degerler tam sayiya yuvarlanmis. Serbest ag ¢oziimii.
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7.4.2 WGS84 Datumu, ITRF2005’e Gore Jeodezik Koordinatlar

Listede referans alinan IGS istasyonlar1 ve hesaplanan noktalara ait bilgiler
sergilenmekte olup, nokta isimleri _IGS veya _GPS olarak simiflandirilmistir.
Boliimde jeodezik koordinatlar ondalikli derece formatinda (Tablo 7-3) ve derece
dakika saniye formatinda (Tablo 7-4) iki tabloda verilmektedir.

GPS ile noktalarin global jeosentrik bir koordinat sisteminde enlem, boylam ve
elipsoid yiikseklikleri belirlenmektedir. Harita yapimi ve miihendislik ¢aligmalarinda
ise noktalarn ortometrik yiiksekliklerinin kullanilmasi gerekmektedir. Ortometrik
yiikseklikler klasik olarak Ulusal Diisey Kontrol Agmna bagl olarak geometrik
nivelman olgiileri ile belirlenmektedir. Ancak bu durum GPS teknolojisinin sagladigi
3-boyutta koordinat belirleme olanaginin tam olarak kullanilamamasi anlamina
gelmektedir. Bu nedenle GPS ile elde edilen elipsoid yiiksekliklerinin dogrudan
ortometrik yiikseklige doniistiiriilebilmesi i¢in uygun jeoid modellerinin belirlenmesi
2003). EGMO96
Jeopotansiyel modeli NASA, NIMA ve Ohio State Universitesi tarafindan

ve kullanima sunulmasi gerekmektedir (Kiligoglu, Firat

gelistirilmistir. Gelistirilen bu model sayesinde WGS84 datumunda enlem ve

boylami bilinen bir noktanin jeoid ondilasyonu F477.F programi ile

hesaplanabilmektedir (URL-12, 2010). F477.F Fortran programi proje kapsamindaki
sisteme uyarlanip derlenmis ve otomatik olarak Gamit/GlobK sonuglarindan jeoid

ondiilasyonu hesaplayabilmektedir.

Tablo 7-3 Desimal derece formatinda

Lat Lon Elipsoidal Jeoid
INOKTA Der Der H(m) H(m)
SAMN GPS| 41.34400251 36.25564431 33.6982 7.2412
Tablo 7-4 Derece dakika saniye formatinda
Lat Lon H
INOKTA Der Da Sn Der Da Sn m
SAMN GPS 41 20 38.4090| 36 15 20.3195 33.6982
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7.4.3 ITRFO5’e Gore Kartezyen Koordinatlar

Sistem bu boliimde goézlem yapilan noktaya ait kartezyen (dik) koordinatlari

vermektedir.

Tablo 7-5 Kartezyen koordinatlar

. X Y Z
NOKTA m m m
SAMN GPS 3866998.201 2835986.185 4191202.945

7.4.4 UTM (Universal Transverse Mercator prokesiyonu) Saga ve Yukari

Degerleri
Tablo 7-6 UTM saga ve yukar1 degerleri
Zone Saga Yukara
NOKTA m m
SAMN GPS 37T 270388.326 4580579.741

7.4.5 (3) Derecelik Gauss-Kriiger Projeksiyonu Saga ve Yukari Degerleri
(Tiirkiye icin)

Bu boliim sadece Tiirkiye sinirlart i¢inde yapilacak RINEX gozlem dosyalar: prosesi

icin gecerlidir.

Tablo 7-7 (3) Derecelik gauss-kriiger projeksiyonu saga ve yukari degerleri

NOKTA Dom Saga Yukari
m m
SAMN GPS 36 521396.473 4578808.791

7.4.6 Global Kalman Filtreleme ve Sonuglari

Konum ve hizla iligkili parametreler ve sistem hatalari, genellikle GPS (Global
Positioning System) ve ISS (Inertial Survey System) gibi yeni 6lgme tekniklerinin
birgok uygulamalari zaman degigkenlidir. Etkili ve en uygun veri isleme

tekniklerinin bazi uygulamalar1 ya da zaman degiskenli sistemler en kiiciik kareler
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ilkesine gore prediksiyon, filtreleme ve yumusatma yoOntemlerini temel alir

(Merminod, 1989).

Bilinen en iyi yoOntemlerden biri olan Kalman Filtresi, fizikte ve miihendislik
bilimlerinin genis bir yelpazesinde uygulanmis ve jeodezide kullanilan klasik en
kiigik kareler ilkesine dayanan yontemler arasinda son yillarda yeni filtreleme

teknigi olarak taninmistir (Krakiwsky, 1975).

Kalman Filtrelemede konum, hiz ve zaman faktorlerinin etkisi s6z konusu
oldugundan ve sistem simdilik sadece en fazla 24 saatlik tek oturum proses
yapabildigi icin aslinda Kalman Filtreleme islemi koordinatlar1 ¢ok fazla
etkilemektedir. Yinede sistemin ileriye doniik gelistirilmesi agisindan bu modiiliin

olusturulmasi yararlt olacaktir.

Bu boéliimde proses islemi sirasinda referans alinan IGS noktalarinin adlart bildirilir.
Kalman Filtreleme igin en az 3 sabit istasyon gerekli olup tavsiye edilen sabit
istasyon sayist 6 veya iizeridir. Prosesin GAMIT modiili ile neticelendirilmesinden
sonra GLOBK modiiliinde kullanic1 gozlem nokta/noktalar1 Kalman Filtrelemesine
tabi tutularak tekrar hesaplanir. Tablo halinde g6zlem noktas1 koordinat bilesenleri

ve bu bilesenlerin standart sapma (o) degerleri de ayrica verilir (Tablo 7-8).

Tablo 7-8 Kalman filtreleme sonuglari

SAMN GPS Sigma
- mm

X 3866998.204 +6.20
Y 2835986.169 +4.77
Z 4191202.952 +6.20

7.4.7 Proses Plani

Bu boliimde referans alinan IGS ve kullanici gézlem noktasi konumlari bir harita
tizerinde farkli renklendirilerek ve numaralandirilarak gosterilmektedir. Haritada

kirmiz1 renkte marker’lar referans noktalarini, sari renkte marker’lar ise kullanici
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gozlem noktalarin1 gosterir. Harita olusturulmasi i¢in Google Maps statik harita
fonksiyonundan faydalanip harita resim formatinda e-mail raporuna eklenmistir

(Sekil 7-15).

I=ANKR
2=ISTA
3=NICO
4=NSSP
5=SAMN
6=ZECK

GPS Proses Plant

Sekil 7-15 Proses plani

7.4.8 Olgiilere Gelen Diizeltmelerin Azimut ve Yiikseklik A¢isina Bagh
Dagilim

E-mail ile gonderilen raporun bu bolimiinde referans ve kullanici goézlem
noktasindan yapilan dlgiilere gelen diizeltmelerin azimut ve yiikseklik agisina bagh

dagiliminin grafiksel gosterimi(skyplot) resim formatinda verilmektedir (Sekil 7-16).

Skyplot sistemde GMT yaziliminin olmast durumunda GAMIT tarafindan
olusturulan bir grafiktir. Grafikte 24 saat i¢in dorder saat araliklarla 6 adet farkh
grafik verilmektedir. Grafiklerin hangi nokta ve giine ait oldugu ve karesel ortalama
hata miktar1 mm cinsinde verilmistir. Ornegin ANKR Giin 023 7.2 mm. Grafiklerde
kirmiz1 kisa diiz ¢izgi 10 mm olgeksel biiyiikliigii gdstermektedir. Uydu yoriingeleri

kirmizi renkte yay pargalari olarak ¢izilmistir. Sar1 degerler pozitif diizeltmeleri yesil
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degerler negatif diizeltmeleri gostermektedir. Dairenin kenarlarina yaklastikga sar1 ve
yesil renkler daha net bir sekilde goriilmekte ve biiyiimektedir. Azimut yiikseklik
diyagrami olarak adlandirilan grafikte dairesel kismin merkezi 90° yiikseklik acisi
olarak yorumlanirsa yani zenit a¢is1 0° oldugunda ve merkezden disar1 dogru gittikce
yiikseklik acis1 daha diisiik degerlere gelmektedir. Boylelikle uydu yoriingesine gelen

Iyonosferden bagimsiz diizeltme miktarlari artmaktadar.

e Bl 270
12 - 16 hrs UT 16 - 30 hrs UT 0 -34hrs UT
ANKR Day 023 RMS 7.2 mm

R DPH L Restouel Sode 0.5 Tiok 19rmm

Sekil 7-16 Skyplot grafigi

7.4.9 Anten Faz Merkezi Degisimi

Proseste kullanilan istasyonlarin alici ve anten sistemlerinin gozlem verilerinin kalite
kontrolii yapilabilir. Oncelikle kullanic1 ve IGS gdzlem noktalarinin alici ve anten
bilgilerinin dogru bildirilmesi gereklidir. Bu boliimde istasyon gozlem verilerinin
kalitesinin kontrolii yapilarak istasyona ait faz merkezi degisimi grafikle gozlenir.
S6z konusu grafikte, uydulara ait yiikseklik agilarina karsilik gelen LC faz diizeltme
degerlerinin dagilimi gosterilir. gifs dizini i¢inde ANKR.023 elev_res.gif (Sekil
7-17) inceledigimizde ZECK (Sekil 7-18) istasyonuna gore anten faz merkezi
degisimlerinin daha iyi oldugu goriiliir. Referans alinacak istasyonlar bu grafige gore

secilebilir.
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a=0.9mm...b=3.1mm

AMKFR.. BM3=7.2mm...
m) rms...(mm)

error...model...a*2+b*2! [ sinlelev))*2...
rms...[m rms...[mm)

0 &0

Elevation...Angle...ideg)

Sekil 7-17 ANKR IGS istasyonu anten faz merkezi degisimi grafigi

.a=2.5mm...b=3.6mm

ZECK. .. BMS3=8.1mm...error... medsl...a*2+b*2/{sinlelev]i*2 ..
m) rms...mm)

rms...imm)j rms...[m

Elevation Angle (deg)

Sekil 7-18 ZECK IGS istasyonu anten faz merkezi degisimi grafigi
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7.5 Uluslararas1 Web-Tabanh GPS Degerlendirme Sistemlerle Karsilastirma

Karsilastirma icin 24 saatlik mers0330.090 RINEX gozlem dosyasi se¢ilmis ve bu

verinin web-tabanli proses yapan sistemler ile sonuglar1 asagida verilmistir.

7.5.1 CSRS-PPP, (Canadian Spatial Reference System Precise Point
Positioning) http://www.geod.nrcan.gc.ca/online_data_e.php

Observation Session

Marker name : MERS

Start : 2009/02/02 00:00:00.00
End : 2009/02/02 23:59:00.00
Observation interval (sec) : 30.00

Estimation interval (sec) : 30.00

Number of epochs processed : 2879

Number of satellites processed : 31

Number of observations processed : 17744

Number of observations rejected : 4548

Pseudorange residuals (m) : 1.44

Carrier phase residuals (cm) : 0.99

Coordinate estimates (Epoch: 2009)

CARTESIAN NAD83 (CSRS ) ITRF (IGSO05) Sigma (m) NAD-ITR (m)

X (m) 4239150.5714 4239149.4223 0.0185 1.1491

Y (m) 2886966.3051 2886967.9521 0.0140 -1.6471

Z (m) 3778876.1355 3778877.0433 0.0155 -0.9078
ELLIPSOIDAL

Latitude (dms) 36 33 58.9767 36 33 59.0008 0.0036 -0.7426

Longitude (dms) 34 15 20.9900 34 15 21.0707 0.0088 -2.0082

Elevation (m) 37.9472 38.4699 0.0263 -0.5226

NORTHING (m) EASTING (m) ZONE SCALE

UTM (North) 4047506.037 612374.792 36 0.99976

7.5.2 AUSPOS (Australian Online Positioning Service) http://www.ga.gov.au/

Processing Summary

Date IGS Data User Data Orbit Type

2009-02-02 nico ankr drag mers IGS Final

Computed Coordinates, ITRF2005

All computed coordinates are based on the IGS realisation of the ITRF2005 reference
frame, provided by the

IGS cumulative solution. All the given ITRF2005 coordinates refer to a mean epoch of
the site observation

data. All coordinates refer to the Ground Mark.

Cartesian, ITRF2005

X(m) Y(m) Z(m) ITRF2005 @

ankr 4121948.500 2652187.892 4069023.793 2009/02/02

drag 4432980.576 3149432.150 3322110.539 2009/02/02

nico 4359415.645 2874117.117 3650777.879 2009/02/02

mers 4239149.414 2886967.949 3778877.038 2009/02/02

Geodetic, GRS80 Ellipsoid, ITRF2005

The height above the Geoid is computed using the GPS Ellipsoidal height and
subtracting a Geoid-Ellipsoid

separation. Geoid-Ellipsoidal separations, in this section, are computed using a
spherical harmonic synthesis of

the global EGM96 geoid. More information on the EGM96 geoid can be found at
earth-info.nga.mil/GandG/wgsegm/egm96.html

Ellipsoidal Above-Geoid

Latitude (DMS) Longitude (DMS) Height (m) Height (m)




ankr
drag
nico
mers

39
31
35
36

53 14.5377 32 45 30.4917 976.030 939.143
35 35.5250 35 23 31.4567 31.830 12.403
8 27.5529 33 23 47.2085 190.023 162.027
33 59.0009 34 15 21.0709 38.460 11.853
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7.5.3 OPUS (Online Positioning User Service) http://www.ngs.noaa.gov/OPUS/

FILE:

mers0330.090 000049135

NGS OPUS SOLUTION REPORT

All computed coordinate accuracies are listed as peak-to-peak values.
For additional information: http://www.ngs.noaa.gov/OPUS/about.html#accuracy

USER: ssm@selcuk.edu.tr DATE:
RINEX FILE: mers0330.09%o TIME:
SOFTWARE: pageb5 0909.08 master30.pl 081023 START:
EPHEMERIS: igsl5171.eph [precise] STOP:
NAV FILE: brdc0330.09n OBS USED:
ANT NAME: AOAD/MiT NONE # FIXED AMB:
ARP HEIGHT: 0.08 OVERALL RMS:
REF FRAME: ITRFO00 (EPOCH:2009.0890)
X: 4239149.421 (m) 0.062 (m)
Y: 2886967.964 (m) 0.034 (m)
7 3778877.018 (m) 0.048 (m)
LAT: 36 33 59.00008 0.023 (m)
E LON: 34 15 21.07120 0.019 (m)
W LON: 325 44 38.92880 0.019 (m)
EL HGT: 38.459 (m) 0.085 (m)
UTM COORDINATES
UTM (Zone 36)
Northing (Y) [meters] 4047506.015
Easting (X) [meters] 612374.805
Convergence [degrees] 0.74825760
Point Scale 0.99975558
Combined Factor 0.00000000

January 25, 2010

09:40:22 UTC

2009/02/02 00:00:00
2009/02/02 23:59:00
45075 / 45614 99%

191 / 196 97%
0.007 (m)

7.5.4 SCOUT (Scripps Coordinate Update Tool) http://csrc.ucsd.edu/cgi-
bin/SCOUT .cgi

khkkhkhkhkhkhkkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkk

SOPAC Automatic Analysis Solution Report

Job number:

127640

B R R R R R R I I S S S

The multi-station analysis of mers0330.0%0 using NICO ANKR ELRO,

resulted in the following mean coordinates for MERS, wvalid on
reference epoch 2009.0890 (2009 033):
Site Latitude (d) Longitude (d) Height (m)
Stdev. (m) Stdev. (m) Stdev. (m)
MERS 36.56638912 34.25585301 38.4667 WGS84
0.0018 0.0034 0.0089
X (m) Y (m) Z (m)
Stdev. (m) Stdev. (m) Stdev. (m)
MERS 4239149.4196 2886967.9517 3778877.0413 ITRF2005

0.0033 0.0047 0.0078

The average baseline length is 322 kilometers.


http://www.ngs.noaa.gov/OPUS/

Orbit used: IGS Final.

Notes: coordinates are valid at the geodetic reference point (GRP).
between the GRP and the antenna reference point is the site antenna height.

geodetic coordinates are referenced with respect to ITRF2005.

The distance
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WGs84

7.5.5 Automated GIPSY Analyses http://milhouse.jpl.nasa.gov/ag/ / Automatic

Precise Positioning Service http://apps.gdgps.net

APPS Summary file for site MERS. Produced from RINEX file mers0330.090 on Mon Jan 25

08:47:51 UTC 2010

The reference frame is ITRF 2005 (with semi-major axis = 6378136.6 m;

factor = 1/298.25642)

Output data rate is 300 seconds. Minimum elevation angle is 7.5 degrees.
Satellite antenna phase center offset and maps taken from IGS Standards

igs05 1515.atx.

Receiver antenna phase center offset and maps taken from IGS Standards

igs05_1515.atx.

flattening

Receiver antenna phase center offset relative to the antenna reference is 0.0466926 m
The antenna reference point offset from the monument reference, based on the RINEX

file header, is 0.08 m

Product used to process mers0330.09%o0: JPL Final

Static point positioning mode (a single set of site coordinates are estimated):

Total number of Phase measurements: 1777. RMS post-fit Phase residuals:
0.005 m. Number of excluded Phase measurements: 0

Total number of Pseudorange measurements: 1777. RMS post-fit PRange residuals:
0.625 m. Number of excluded PRange measurements: 0

Estimated Cartesian coordinates: X = 4239149.4216 m Y = 2886967.9544 m
Z = 3778877.0456 m

Sigmas of Cartesian coordinates: SigX = 0.0038 m SigY = 0.0031 m
Sigz = 0.0031 m

Estimated Geodetic coordinates: Lat = 36.56638962 deg East Lon =
34.25585302 deg Height = 38.8917 m

Sigmas of Geodetic coordinates: SigLat = 0.0012 m SigLon =

0.0022 m SigHeight = 0.0052 m

7.5.6 Tez kapsaminda yapilan proje; OGS (Online GPS Process )

http://alaeddin.cc.selcuk.edu.tr/ogp/

ONLINE GPS DATA PROCESS
2009/ 2/ 2 12: 0 (2009.0890) TARIHLI VERININ PROSES RAPORU.

Karesel Ortalama Hata.

Kabul edilebilir ¢ozim kriterlerinden biride nrms (normallestirilmis karesel ortalama

hata) degeridir.

Iyi bir ¢ézim icin nrms dederinin 0.25 den kiiciik olmasi gereklidir.

0.5 den biuyiik dederler herhangi bir problemin varlidini gdsterir.

Ornedin referans alinan istasyon koordinatlarinin hatali olmasi, giderilemeyen faz

kesikligi vs..

Biases Loose Const. reduct. reduct.
free Normalized rms 0.177 0.181 0.161 0.163
fixed Normalized rms 0.153 0.132

WGS84 Elipsodi, ITRF2005 e gdre Jeodezik Koordinatlar.

Listede referans alinan IGS istasyonlari ve hesaplanan noktalara
ait bilgiler sergilenmekte olup, nokta isimleri IGS veya GPS
olarak siniflandirilmistir.

Desimal Derece Formatinda.
Lat Lon H



http://apps.gdgps.net/

NOKTA Der Der m
ANKR IGS 39.88737154 32.75847030
ELRO IGS 33.18200894 35.77065023
MERS_GPS 36.56638901 34.25585322
NICO IGS 35.14098686 33.39644695
Derece Dakika Saniye Formatinda.

Lat Lon H
NOKTA Der Da Sn Der Da
ANKR IGS 39 53 14.5375 32 45
ELRO IGS 33 10 55.2322 35 46
MERS_GPS 36 33 59.0004 34 15
NICO IGS 35 08 27.5527 33 23

ITRF2005 e gbre Kartezyen Koordinatlar.
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976.0029
1083.1646
38.4896
190.0317

Sn m
30.4931 976.0029
14.3408 1083.1646
21.0716 38.4896
47.2090 190.0317

Listede referans alinan IGS istasyonlari ve hesaplanan noktalara
ait bilgiler sergilenmekte olup, nokta isimleri IGS veya GPS
olarak siniflandirilmistir.

X
NOKTA

ANKR IGS
ELRO_IGS
MERS_GPS
NICO IGS

UTM (Universal

Y Z

m
4121948.467
4336218.219
4239149.430
4359415.646

Transverse Mercator projeksiyonu)

m
2652187.911
3124003.831
2886967.982
2874117.134

4069023.772
3471463.285
3778877.045
3650777.878

Sada ve Yukari Degerleri.

Zone
NOKTA
ANKR IGS
ELRO_IGS
MERS_GPS
NICO IGS

(3)

Saga Yukari

m
36S 479349.254 4415284
36S 758330.553 3674884
36S 612374.815 4047506
36S 536114.377 3888750

Derecelik Gauss-Krilger Projeksiyonu Saga

m

.596
. 844
.026
.070

ve Yukari De§erleri. (Tirkiye ig¢in)

NOKTA
MERS_GPS

Dom

33

Saga Yukari
m m
612419.783 4049125.

676

Tablo 7-9 Mers0330.090 Noktas1 kartezyen koordinat karsilastirmasi

Web-Tabanl Kartezyen Koordinatlar
i X(m) Y(m) Z(m)
CSRS-PPP 4239149.4223 2886967.9521 3778877.0433
AUSPOS 4239149.414 2886967.949 3778877.038
OPUS 4239149.421 2886967.964 3778877.018
SCOUT 4239149.4196 2886967.9517 3778877.0413
APPS 4239149.4216 2886967.9544 3778877.0456
OGS 4239149.430 2886967.982 3778877.045

Kartezyen koordinatlar karsilastirildiginda 2 cm yi gegmeyen farklar gézlenmis. Bu
fark i¢in yapilan arastirmada i-) her bir sistemin farkli referans noktalarini kullanmasi

ii-) bir kismimin ITRFOO koordinat sistemini kullanmast iii-) sistemlerden bazilarinin
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IGS noktalarmin konumlarin1 devamli degerlendirmeye tabi tutmalar1 gibi faktorlerin

oldugu tesbit edilmistir.

7.6 Sistemin Proses Siiresi

Tez kapsaminda hazirlanan arayiiz ve yazilimin otomatik proses siiresini test etmek
icin iki boliimde veri hazirlanmistir. Birinci bolimde sisteme birden baslayip
devamli artan sayida 24 saatlik RINEX verisi gonderilmis, sistemin varsayilan
degerleri degistirilmemis ve otomatik olarak 3 referans IGS noktasi kullanilmis ve
FTP ve proses siiresi gozlenmistir. Test verisinde kullanicinin sunucuya dosya
gonderme siiresi gbz Oniinde bulundurulmamistir. Cilinkii her kullanicinin Internet
baglanti hizinin farkliligi veya kullanici bilgisayar1 performanst sonuglart farkli
yonde etkilemektedir. Sonuglar Tablo 7-10 ve Sekil 7-19° deki grafikte

gosterilmigtir.

Ikinci bdliimde yine sisteme birden baslayip devamli artan sayida 24 saatlik RINEX
verisi gonderilmis, sistemin varsayillan degerleri degistirilerek referans IGS nokta
sayis1t 5’e ¢ikarilmis ve FTP ve proses siiresi gézlenmistir. Sonuglar Tablo 7-11 ve

Sekil 7-20°deki grafikte gosterilmistir.

Test siireleri i¢in yazilimin FTP, prosese baglama, sonuglar1 gonderme asamalarina
sunucunun sistem saati bilgilerini kontrol edip sonuglar test dosyasina yazan alt
programlar eklenmistir. Sistemin proses ve FTP siiresi sunucu yogunlugu ve o anki
sunucu veya kullanict baglanti hizi ile iligkilidir. Bu test sunucunun yogun olmadig1
zaman dilimi i¢inde yapilmistir. Bu suretle farkli zaman veya yogunluklarda yapilan

proses stireleri ile verilen test degerleri farklilik gosterebilir.
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e 4 e e . Proses Zaman Grafigi
Tablo 7-10 Proses siiresi degisimi
— - 350
Proses IGS iiriinleri
Nokta . .
Sayisi suresi FTP siiresi 300
(sn) (sn)
1 165 26 250
2 198 26 T 200
3 227 26 °
4 266 26 a3 190
5 303 26 100
50
0
1 2 3 4 5
Proses Nokta Sayisi
Sekil 7-19 Proses stiresi degisimi
grafigi
Proses Zaman Grafigi
350
Tablo 7-11 Proses siiresi degisimi 300 /'—
— - 250
Proses IGS urinleri
Nokta L . _
sliresi FTP siiresi S 200
Sayisi d ./'
(sn) (sn) o
1 233 39 3 190
2 260 39 100
3 304 39
4 346 39 50
5 383 39 0 : : i i
1 2 3 4 5
Proses Nokta Sayisi

Sekil 7-20 Proses stiresi degisimi
grafigi
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7.7 Web Tabanh Otomatik GPS Veri Isleme Sistemi Arayiizii Akis Diyagram

Sistem tez kapsaminda kullanilan sunucuda ~smaras kullanict dizini iginde
calismaktadir. Hazirlanan arayiize http://alaeddin.cc.delcuk.edu.tr/ogp/ adresinde
Iframe (inline frame: sayfa iginde baska sayfa agma) nesnesi ile otomatik
ilisimlenerek ulasilmaktadir. Sistem http://193.255.248.76/~smaras/indexgam.php
betigi ile baslamaktadir. Bu sayfa acildiginda sag pencerede iframe objesi i¢inde
index9.php betigi otomatik proses i¢in hazir durumdadir. Sol pencere kismindaki
meniide Hesap, Iletisim, Yardim sayfalarina link butonu vardir. index9.php betigi
ayarlar butonu ile sestbl.php sayfasini popup pencere olarak agar. Prosese baslama
butonu ile upload.php sayfasi calistirilir bu sayfa kullanicinin sunucuya tek veya
coklu veri gondermesi saglar ve dosya gonderme sonunda otomatik olarak gamit.php
sayfasini calistirir. Gamit.php sayfasmin 3 gorevi vardir. Ilk olarak gonderilen
verilerin testi i¢in server tarafli calisan teqc.sh (ShellScript) betigini, ardindan
flash_map.swf isimli flash arayiiz programini ve gamit.sh (ShellScript) betigini
calistirir. Flash arayliz programi gamit.sh betiginden gelen bilgileri okuyup kullanici
tarafindan gonderilen ve referans verilerin konumlarint uydu goriintiisii lizerinde
gosterir. Ayrica lizerinde bulunan durum ¢ubugu ve mesaj kutusu ile proses zamanini
ve proses durumunu gosterir. Gamit.sh betigi referans IGS noktalarini tespit edip veri
tarthindeki gozlem verilerini FTP yardimi ile hazir hale getirir. Gozlem ve
navigasyon bilgilerinin tamami toplandiktan sonra Gamit/GlobK ¢alistirilir. Projeye
uygun olmasi i¢in Gamit/GlobK betiklerinde degisiklikte yapilmistir. Gamit.sh betigi
Gamit/GlobK programinin sonuglar1 vermesinden sonra verilerdeki dontistimleri ve
verilerin email ile gonderilmesi i¢in bir HTML sayfasi hazirlar. Hazirlanan sayfa
kullanic1 email adresine gonderilir. Gamit.sh betigi Google Maps sayfalarinda
sonuglarin  gosterilmesi igin i¢inde sayfa ayar bilgilerinin de bulundugu veri
dosyasini is dizinine kaydeder. Gamit.sh betiginin sona ermesinden ile gamit.php
sayfas1 sonraki adimda maps.php sayfasini c¢alistirir. Maps.php sayfasi gamit.sh
betiginin gonderdigi verileri Google Maps API ile sergiler. Sistemin Akis diyagrami
(Sekil 7-21, Sekil 7-22, Sekil 7-23)de verilmistir.


http://alaeddin.cc.delcuk.edu.tr/ogp/
http://193.255.248.76/~smaras/indexgam.php
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Sistem kapsaminda indexgam.php, index9.php, sestbl.php, upload.php, gamit.php,
maps.php, teqc.sh ve gamit.sh betikleri hazirlanmig ve Gamit/GlobK betiklerinde de
sisteme entegrasyon igin bir¢ok kesimde degisiklige gidilmistir.

< ’

http://193.255.248.76/~smaras/indexgam.php http://alaeddin.cc.selcuk.edu.tr/ogp/

iletisim : iletisim.html Yardim: help.htm

gy

dms2dd.htm deg2rad.htm

(TR B.{ .4 9 B
takvim.htm gnss.htm gun.htm cog2utm.htm

yir

Web Sunucu

Sekil 7-21 Akis diyagrami
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Ewt Veri Hatasi Popup

gamitphp

teqc.sh (shellscript) flash_map.swf

=

gamit.sh (shellscript) -

®

Sekil 7-22 Akis diyagrami
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Web Sunucu

Sekil 7-23 Akis diyagrami
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8 SONUC VE ONERILER

Jeodezi ve farkl disiplinler igin hassas konum bilesenlerinin elde edilmesinin tim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de 6nemi artmistir. i-) Deprem miihendisligi, jeofizik
ve sismoloji c¢alismalari, ii-) depremlerin onceden bilinmesi ve erken uyari sistem
tasarimlari, iii-) deformasyon ve plaka hareketlerinin izlenmesi, iv-) jeodezik
noktalarin hassas konumlarinin belirlenmesi gibi disiplinlerde GPS (Global
Positioning System) teknolojilerinin yogun olarak kullanilmasi ile GPS ¢oziim

tekniklerinde yeni yaklasim ve arayislarina yonelinmistir.

2005 tarihli Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Y®netmeligine
(BOHHBUY) gére jeodezik noktalarin GPS ile dl¢iilmesinde en az iki sabit olmak
izere ¢ogu zaman en az iki gezici GPS alicisi kullanilmaktadir. Bu durumda kurum,
isletme veya kisinin post-proses yontemi ile GPS 6lgiisii yapabilmesi igin i-) referans
noktalar1 i¢in fazladan alici, ii-) referans noktalara ulasim, iii-) referans noktalarinda
Olgli siiresince bekletecegi ekipman, iv-) proses yazilimima gereksinimi olacaktir.
Giiniimiizde siirekli gozlem yapan uluslararast (IGS) veya ulusal (CORS) aglar
olusturulmustur. Bu sayede kullanicilar hassas post-proses i¢in referans olarak bu ag
noktalarin1 kullanabilmektedir. Siirekli gézlem yapan referans istasyonlar: sistemleri
verilerini {icretli veya iicretsiz olarak sunmaktadir. Bu durumda kullanici kendi
gbzlem verisi ile bu sistemlerden aldig1 gézlem ve navigasyon verilerini GPS proses
yazilimi ile post-proses yapabilir. Internet teknolojilerinin gelismesiyle uluslararasi
veya ulusal diizeyde web tizerinden online hassas post-proses yapabilen sistemler
olusturulmustur. Bu sistemlerden en 6nemlileri OPUS, SCOUT, AUSPOS, CSRS-
PPP, AG (APPS) isimleri altinda faaliyet gostermektedir. Kullanicinin referans GPS
noktalar1 verilerini almasi ve post-proses yapmast gerekmeyecek yerine kullanici
kendi gozlem verilerini bu sistemlere gondererek proses sonuglarimi alabilecektir.
Aksi takdirde farkli kurum veya kisilerce yapilacak hassas post-proseslerde farkli

datumlarin ve koordinatlarin ortaya ¢ikmasi kaginilmaz olacaktir.
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Tez kapsaminda olusturulan web-tabanli hassas post-proses sistemi ile ulusal
anlamda datum, koordinat birliginin yaninda zaman ve maliyet tasarrufu saglanmasi
amaglanmistir. Web-tabanli veri isleme sistemi kullanicilara GPS ve proses
konusunda bilgileri olmasa da pek ¢ok yolla yardim edebilir. Hazirlanan web sitesi
GPS verisini alip ¢ok az miidahale veya miidahalesiz bir sekilde otomatik olarak
veriyi isleyebilmektedir. Diger uluslararasi sitelerden farkli olarak kisa sonuglari
birka¢ dakika siiresinde anlik olarak harita {izerinde sunar ve ayrica kullaniciya
gonderdigi e-mail raporunda ek olarak iilke koordinat sistemi sonuglarini1 da verir.
Web-tabanli sistem diger birgogundan farkli olarak proses sirasinda kullaniciya
proses parametrelerine maniiel miidahale olanagi da saglamistir. Bu sayede sistem
kullanictya geri planda calistirilan Gamit/GlobK’nin ¢6ziim sekli, Zenit Gecikmesi
kestirimi, Atmosferik gradyent, Atmosferik yiikleme, Troposferik kisit, gdzlem
yiikseklik agis1 gibi parametrelerinin kontroliine olanak saglar. Sistem kullaniciya
tiim bunlarin yani sira referans olarak kullanilacak IGS noktalarinin sayisi, yakinlig

ve se¢imi kontroliine de olanak verir.

1990 yilinin baslarinda tasiyici dalga faz gozlemleri kullanilarak, RTK (Real-Time
Kinematic) 6lgme teknigi gelistirilmistir. Giinimiizde RTK teknigi Network-RTK
olarak uygulamaya baslamistir. Tiirkiye’de Istanbul Kiiltiir Universitesi (IKU) ile
Harita Genel Komutanligi (HGK) ve Tapu ve Kadastro Genel Miidiirligi (TKGM)
isbirligi ve TUBITAK destekli CORS-TR projesi hayata gecirilmistir. Proje
kapsaminda Yaklagik 80 — 100 km araliklarda 146 adet CORS referans istasyonu, 3
adet kontrol merkezi kurulmustur. Bu sistem sayesinde kullanicilar 24 saat boyunca
tim tiilke genelinde ger¢ek zamanda veya sonradan hesaplarla (post-processing)
cm-ler mertebesinde koordinatlarin1 belirleyebilir. Boylece GPS/GNSS nokta
konumlart i-) gok daha hizli, ekonomik ve duyarli olarak hesaplanabilecek ii-) ulusal
bir standart ve formatta {retilebilecektir. Sistemin otomatik yapisi anlik yani RTK
yontemidir. Ancak sistemin olmasi gereken bir tarafi da hassas post-proses
isteklerine web-tabanli olarak cevap verebilmesidir. Tez kapsaminda gergeklestirilen
web-tabanli  sistem global Olgekte tasarlanmis olsa da (referans olarak 1GS

noktalarimi kullaniyor) ¢ok kolaylikla sadece ulusal veya lokal olgekte galismasi
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miimkiindiir. Sistem hassas post-proses amagli ulusal 6l¢gekte CORS-TR veya lokal

projelere adapte edilebilir.

Tez kapsaminda hazirlanan sistem simdilik Selguk Universitesi biinyesinde bulunan
test amacl bir sunucuda IGS istasyonlarindan faydalanarak ¢alismaktadir. Boyle bir
sisteminin kurulmasi, isletilmesi ve yasatilmasi gorevinin jeodezi alaninda faaliyet
gosteren resmi bir kurum veya 6zel girisim tarafindan iistlenilmesi gerekli olabilir.
Ornegin Sistemin Harita Genel Komutanlig1 veya Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii
biinyesinde kontrol edilmesi ve yine bu kurum veya kurumlarca isletilebilen sabit
GPS aglarina baglanmasi gerekecektir. Sabit GPS ag verilerini kendi biinyesinde
arsivleyen daha genis kapsamli bir sistem i¢ine de modiile edilebilecek sekilde
hazirlanan yazilim bu sayede, cok daha yiiksek dogruluk ve proses hizina sahip

olabilir.

Tez kapsaminda hazirlanan web-tabanli hassas post-proses sistemi GPS verisini alip
hicbir ayar gerektirmeden proses yapabilme yetenegine sahiptir. Bu sekilde kullanici
herhangi bir veri isleme yazilimini satin almaya ve kullanmaya gereksinim
duymayacaktir. Kullanic1 sadece RINEX veri veya verilerini (maksimum 7) web
sayfast yardimi ile sisteme gonderecek (upload) verilerin sisteme alindigi uyarisini
alacak ve flash ile sunulan uydu gorintiisii iizerinde RINEX verisi ve referans
noktalart konumunu gorecektir. Bu asamada kullanicinin web sayfasini kapatmasi
durumunda dahi proses sonuclari email adresine gonderilebilmektedir. Proses
sirasinda sistem bir veya daha fazla referans alicisina (sabit GPS agma) ve
uluslararast GPS servisine (IGS) baglanir. Boylelikle yiliksek dogrulukta IGS
triinlerinin kullanimina olanak saglanir. Proses sonunda sonuglar Google Maps
kullanilarak kullaniciya harita iizerinde konum ve bilgi pencereleri yardimiyla verilir.
Bilgi pencerelerinde verilen konumsal veriler ve daha fazla bilgi email yolu ile
kullaniciya gonderilir. Sonug olarak kullanicinin sadece bir adet GPS alicisiyla dahi
proses yapmasi ve yiiksek dogrulukta koordinat verisi almasi miimkiin olur. Bu
sayede kullanicinin bir veya birden ¢ok referans noktasi i¢in kullandigi GPS alicisi,
diger donanim, ekipman ve yogun emek maliyeti de sifirlanmis olur. Kullanict hassas

post-proses i¢in ayrica bir yazilima da gereksinim duymayacaktir. Kullanicin izin
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vermesi durumunda verilerinin sisteme bagli veri tabaninda saklanmasi da ortak bir

GPS gozlem veri deposu ortami saglayacaktir.

Tez kapsaminda olusturulan web-tabanli hassas post-proses sistemi islem siiresi
gonderilen RINEX veri biiyiikligii, sayisi ve referans nokta sayisina gore farklilik
gostermektedir. Genel olarak sistem c¢ok hizli sonu¢ vermekte 3 referans noktasina
baglanan bir adet 24 saatlik RINEX verisisin ¢0ziim siiresi yaklasik 165 sn
olmaktadir. Bu 6rnek ¢6ziimde sunucu IGS veri saglayicilardan FTP (File Transfer
Protocol- Dosya Aktarim Protokolil) ile gézlem navigasyon ve diger verileri yaklasik
26 sn gibi kisa bir siirede alabilmektedir. Diger uluslar arasi sistemlere gore bu
siirenin ¢ok kisa oldugu goézlemlenmistir. Ancak ¢6ziim siiresini olumsuz yonde
etkileyecek faktorlerin de goz Oniinde bulundurulmasi gerekir. Bu faktorler
sunucunun yogunlugu, aymi anda birden ¢ok proses yapmasi, IGS iirlin
saglayicilarinin yogunlugu, dosya gonderme ve alma siirelerini etkileyen internet
baglant1 hizinin yavaghigi olarak siralanir. Sistemin yukarida bahsedildigi gibi kamu
ve Ozel sektorce sahiplenmesi durumunda proses yapacak sunucunun yalnizca bu
sisteme aidiyeti, referans olarak kullanilacak nokta verilerinin sunucunun dogrudan
ulagabilecegi depolama aygitlarinda olmasi ¢dziim siiresini daha da kisaltabilir.
Yinede hassas post-proses ¢oziimlerinde uydu yoriinge bilgilerinin IGS veri

saglayicilar ve digerleri tarafindan 14 giin sonra yayinlanabildigi bilinmelidir.
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2009/1/23 12:00 (2009.0616) TARIHLi VERINiN

PROSES RAPORU.

1.Karesel Ortalama Hata.

Kabul edilebilir ¢6zim kriterlerinden biride NRMS (normallestiriimis karesel ortalama
hata) degeridir. lyi bir ¢6ziim icin NRMS degerinin 0.25 den kiiciik olmasi gereklidir.
0.5 den biylk degerler herhangi bir problemin varhigini gésterir. Ornegin referans
alinan istasyon koordinatlarinin hatali olmasi, giderilemeyen faz kesikligi vs..

Biases Loose reduct. reduct.
Const.

free | Normalized rms 0.168 0.172 0.159 0.163
fixed| Normalized rms 0.221 0.201

2.WGS84 Datumu, ITRF2005 e goére Jeodezik Koordinatlar.

Listede referans alinan IGS istasyonlari ve hesaplanan noktalara ait bilgiler
sergilenmekte olup, nokta isimleri _IGS veya _GPS olarak siniflandiriimistir.

2.1 Desimal Derece Formatinda

Lat Lon Elipsoidal Geoid
NOKTA Der Der H(m) H(m)
ANKR_IGS  39.88737148 32.75847012 976.0166 939.1293
ISTA_IGS 41.10444781 29.01934168 147.2413 110.0014
NICO_IGS  35.14098680 33.39644696 190.0116 162.0156
NSSP_IGS  40.22645568 44.50292841 1194.7500 1173.2525
SAMN_GPS 41.34400251 36.25564431 33.6982 7.2412
ZECK_IGS  43.78839321 41.56506770 1166.2844 1145.0215
2.2 Derece Dakika Saniye Formatinda

Lat Lon H

NOKTA Der Da Sn Der Da Sn m
ANKR_IGS 39 53 14.5373 32 45 30.4924 976.0166
ISTA_IGS 41 06 16.0121 29 01 09.6300 147.2413
NICO_IGS 35 08 27.5525 33 23 47.2091 190.0116
NSSP_IGS 40 13 35.2404 44 30 10.5423 1194.7500
SAMN_GPS 41 20 38.4090 36 15 20.3195 33.6982
ZECK_IGS 43 47 18.2156 41 33 54.2437 1166.2844
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3. ITRF2005 e gore Kartezyen Koordinatlar

Listede referans alinan IGS istasyonlari ve hesaplanan noktalara ait bilgiler
sergilenmekte olup, nokta isimleri _IGS veya _GPS olarak siniflandiriimigtir.

X Y Z
NOKTA m m m
ANKR_IGS 4121948.489 2652187.906 4069023.775
ISTA_IGS 4208830.230 2334850.393 4171267.271
NICO_IGS 4359415.635 2874117.127 3650777.862
NSSP_IGS 3478646.507 3418805.910 4097987.286
SAMN_GPS 3866998.201 2835986.185 4191202.945
ZECK_IGS 3451174.611 3060335.509 4391955.678

4. UTM (Universal Transverse Mercator projeksiyonu) Saga ve Yukari
Degerleri.

Zone Saga Yukari

NOKTA m m

ANKR_IGS 36S 479349.238 4415284.589
ISTA_IGS 35T 669566.177 4552316.786
NICO_IGS 36S 536114.378 3888750.064
NSSP_IGS 38T 457710.524 4453010.547
SAMN_GPS 37T 270388.326 4580579.741
ZECK_IGS 37T 706384.542 4851568.565

5. (3) Derecelik Gauss-Kruger Projeksiyonu Saga ve Yukari
Degerleri.(Turkiye icin)

Dom Saga Yukari
NOKTA m m

SAMN_GPS 36 521396.473 4578808.791

6. Global Kalman Filtreleme Sonuglari

Proses igleminiz 3 sabit istasyon (ANKR ZECK ISTA ) referans alinarak yapildi.
Kalman filtreleme igin en az 3 sabit istasyon gerekli olup tavsiye edilen sabit
istasyon sayisi 6 veya Uzeridir.

X sigma Y sigma z sigma
NOKTA m mm m mm m mm

SAMN_GPS 3866998.204 +6.20 2835986.169 +4.77 4191202.952 16.20




133

7. Proses Plani.

Haritada kirmizi renkli marker’lar referans noktalarini, sari renkli marker’lar ise
kullanici gézlem noktalarini gésterir.

1=ANKR
2=ISTA
3=NICO
4=NSSP
5=SAMN
6=7ECK

GPS Proses Plant

8. Olglilere Gelen Duizeltmelerin Azimut ve Yikseklik Agisina Bagli Dagihmi.

Referans ve kullanici gézlem noktasindan yapilan Olcllere gelen dizeltmelerin
azimut ve yukseklik agisina bagli dagiliminin grafiksel gosterimidir. Bolumde 24 saat
icin dorder saat araliklarla 6 adet farkh grafik verilmektedir. Grafiklerin hangi nokta
ve gune ait oldugu ve karesel ortalama hata miktari mm cinsinde verilmigtir.
Grafiklerde kirmizi kisa diiz ¢izgi 10 mm olgeksel buyukligu gostermektedir. Uydu
yoringeleri kirmizi renkte yay pargalari olarak cizilmistir. Sari degerler pozitif
dizeltmeleri yesil dederler negatif dizeltmeleri géstermektedir. Dairenin kenarlarina
yaklastikca sari ve yesil renkler daha net bir sekilde gorilmekte ve buyumektedir.
Azimut yukseklik diyagrami olarak adlandirilan grafikte dairesel kismin merkezi 90°
yukseklik agisi olarak yorumlanirsa yani zenit agisi 0° oldugunda ve merkezden
disari dogru gittikge ylkseklik agisi daha disuk degerlere gelmektedir. Boylelikle
uydu yoériingesine gelen iyonosferden bagimsiz diizeltme miktarlari artmaktadir. Her
g06zlem noktasi igin hazirlanan grafikler agagida verilmigtir.
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0 a0
12 - 16 hrs UT 16 - 20 hrs UT 20 - 24 hrs UT
AMKR Day 023 RMS 7.2 mm

Pelpd ot oMy 24 0524514 8| AMKR DPH L Reslaual Sode 0.5 Tick H0rarn

il il
12— 16 hrs UT 16 - 20 hrs UT 20 - 24 hrs UT
ISTA Day 023 RMS 7.6 mm

el g ot o My 24 04 821 | 15T DPH LC: Reslabial Seale 0.5 ik 49 rr
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0 0
12 - 16 hrs UT 16 - 20 hrs UT 20 - 24 hrs UT
NICO Day 023 RMS 8.4 mm

Pelpd =01 o My 24 024 527 | MICO DPH LC Reaidua Seale 05 Tk 19 rrn

il il
12— 16 hrs UT 16 - 20 hrs UT 20 - 24 hrs UT
MSSP Day 023 RMS 5.7 mm

PES P DPH LC Resldual Saale 05 Thek 1
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oo o
12 - 16 hrs UT 16 - 20 hrs UT 20 - 24 hrs UT
SAMN Day 023 RMS 10.5 mm

el g ot o My 24 054 527 S0MM DPH LC Restdua Soaie 05 Tiek 12 rrn

il el
12— 16 hrs UT 16 - 20 hrs UT 20 - 24 hrs UT
ZECK Day 023 RMS 8.1 mm
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9. Olgulere Gelen Dizeltmelerin Yiikseklik Acisina Bagli Dagilimi.

Gozlem yapilan istasyonlarin yikseklik agisina badli LC faz duzeltmeleri grafiksel
olarak gosterilir. Referans alinacak istasyonlar bu grafige gore secilebilir. Sekil
ustiindeki formul ylkseklige bagli ortalama hata miktarini gésteren bir esitliktir.
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