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15 Temmuz 2005 tarihinde “Biiyiik Olcekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim
Yonetmeligi”nin yiiriirliige girmesiyle, GPS teknigi jeodezik ¢alismalarda yaygin olarak

kullanilir olmustur.

GPS ile arazide toplanan datalar biiroda yazilimlar yardimiyla degerlendirilir.
GPS degerlendirme yazilimlari genel anlamda amaclarina yonelik olarak, bilimsel ve

ticari degerlendirme yazilimlar: olarak iki sinifa ayrilir.



Bu calismada, Ankara Sabit GPS Istasyonu Noktas1 (ANKR) ile Gebze’deki
Tubitak Sabit GPS Istasyon Noktalar1 (TUBI) arasindaki farkli uzunluktaki 6 adet
Tiirkiye Ulusal Temel GPS A& (TUTGA) noktasinda GPS ile olgiiler yapilmstir.
Uzunluklar 16 km. ile 298 km. arasinda degismektedir. 13 bazda Topcon Hiper Plus
alicilan ile 30 saniye epok araliginda 6 saat siire ile data toplanmistir. Toplanan datalar
Leica Geo Office (LGO 5.0), Trimble Total Control (TTC 2.7), Pinnacle (1.0) ticari
yazilimlar1 ve Bernesse (4.0) bilimsel yazilim ile 2, 4, 6 saatlik projeler bazinda
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda elde edilen baz bilesenleri (AX, AY, AZ)

gercek degerler ile karsilagtirilmistir.

Karsilagtirma sonucunda yeni nesil ticari yazilimlarin gelismis parametreler ile

kullanildiginda, bilimsel yazilimlar kadar iyi sonuglar verebilecegi goriilmiistiir.
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GPS technique has been widely used with coming into force of the

“Regulations of Big Scale Map and Map Information Production” on 15 May, 2005.

Gathered field data with GPS is evaluated by softwares in the office. In general,
GPS evaluation softwares are classified into two based on their objectives, which are

scientific and commercial.

In this thesis study, observations were made in different length of six points
belong to Turkish National Fundamental GPS Network (TNFGN) between Continuously
Operating GPS Station in Ankara (ANKR) and Continuously Operating GPS Station of
Tubitak in Gebze (TUBI). Distances are differentiating between 16 km and 298 km.

With Topcon Hiper Plus, 30 seconds epoch interval and 6 hours duration GPS data were

il



collected at 13 base station. These observations were evaluated commercial softwares of
Leica Geo Office (LGO 5.0), Trimble Total Control (TTC 2.7), Pinnacle (1.0) and
academic sotftware of Bernesse (4.0) at 2, 4 and 6 hours projects. At the end of the

evaluation, obtained base components (AX, AY, AZ) were compared with real values.

As a consequence of comparison, it has been seen that the new generation
commercial softwares can give as good results as academic software’s when using

developed parameters.
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1. GIRIS

Hizla gelisen teknolojinin iiriinlerinden, her meslek dali gibi belki de diger
meslek dallarindan daha fazla jeodeziciler yararlanmaktadirlar. 1960’larda ABD
tarafindan Polaris fiizelerinin yonlendirilmesi amaciyla gelistirilen Transit Uydu
Sistemi’nin askeri basarisina sivil kullammmdaki yararlar da eklenince, daha kisa
zamanda ve daha incelikli sonuglar veren yeni bir sistem arayisi basladi. Boylece GPS
(Global Positioning System) diisiincesi ortaya atildi1 ve kisa bir siire igerisinde hayata

gecirildi.

Klasik jeodezik ol¢me tekniklerinde karsilagilmakta olan; kontrol noktalarina
ulasim, zaman, hava sartlar1, noktalar arasi goriis zorunlulugu gibi problemleri ortadan
kaldiran ve daha hassas 6lgme sonuglarinin elde edilmesini saglayan bu sistem; diinya
elipsoidini belirleme, global ve bolgesel hareketlerin izlenmesi, miithendislik projeleri,
anlik lokal ve miihendislik deformasyonlarinin siirekli izlenmesi, sayisal arazi modelleri
icin gerekli bilgileri saglama ve diger harita, kadastro, miithendislik 6lgmeleri ve cografi
bilgi sistemleri basta olmak iizere bir¢ok jeodezik projelerde kullanilmaktadir. Ayrica
GPS ’in hizli gelisimi ile elde edilen yiiksek dogruluk sonucunda GPS haritacilik
sektoriiniin disinda da oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir.

GPS kullanimi ile daha hassas 6l¢ii sonuglarinin elde edilmesi yaninda zaman
ve maliyet bakimindan da tasarruf saglanmasi, ayrica GPS kullanim alaninin
yayginlagsmasi sonucunda firmalar da GPS alicilar1 ile degerlendirme yazilimlarina

biiyiik 6nem vermeye baglamistir.

Arazide elde edilen GPS Olciilerinin degerlendirilmesinde kullanilan
yazilimlari, amacina yonelik olarak ticari amagli ve bilimsel amacl yazilimlar olarak
siniflandirmak miimkiindiir. Ticari amag¢hi GPS yazilimlar1t klasik miihendislik

uygulamalarinda kullanilmakta iken, bilimsel amacgli yazilimlar ise deformasyon



Olciilerinin analizi, iilke temel jeodezik aglarin kurulmasi gibi 6zel miihendislik

projelerinde kullanilmaktadir (Salgin 2006).

Giiniimiizde kullanilan ticari yazilimlara; Pinnacle, TGO (Trimble Geomatics
Office), TTC.xx (Trimble Total Control), AOS (Astech Office Suite) , Ski.xx, Ski
Pro.xx, LGO.xx (Leica Geo Office), bilimsel yazilimlara ise; Bernesse, Gamit-Globk,

Gipsy degerlendirme yazilimlar1 6rnek olarak verilebilir.

Sivil uygulamalarda GPS uygulamalarinin artmasi1 ve kullanicilarin GPS
sistemini daha iyi kullanmaya baslamasi ile GPS ile ilgili yazilmis kitap ve diger
yayinlarda biiyiik ve hizli artis meydana geldi (Hofmann, Wellenhof ve dig. 1997; Leick
1995, Parkinson ve Spilker 1996, Rizos 1999, Teunissen ve Kleusberg 1998).

Yukarida sozii edilen kitaplarda genellikle veri islemenin teorisi anlatilmistir.
Ticari yazilim sonuglarinin karsilagtirilmasinda ise yayin sayisinin kisith oldugu
soylenebilir. Ornegin, Satirapod 1997 yilinda 13, 49, 127 ve 197 km.lik bazlarda Leica
SR 399 ve Trimble 4000 SSE model alicilar1 kullanarak SKI 2.1 ve GPSSURVEY 2.0
yazilimlarin1 Bernesse 4.0 yazilimi ile buldugu sonuglar1 karsilagtirmistir. Karsilagtirma
sonucunda 13 ve 49 km.lik bazlarda GPSSURVEY yaziliminin, 127 ve 197 km.lik
bazlarda ise SKI yaziliminin daha duyarli oldugu goriilmiistiir (Sanlioglu2006). Bhuj
deprem bolgesinde ise GPSSURVEY, TGO, Bernesse yazilimlarindan elde edilen
sonuglar karsilastinlmistir (Likhar 2002). ABD’de CORS aginda yapilan test
caligmalarinda ise hassas efemeris bilgilerinin  kullanilmasinin  gerekliligi

bildirilmektedir (Snay ve Miller 2001).

8 ana bolimden olusan bu tez calismasinda; Ankara(ANKR) ve
TUBITAK(TUBI) Sabit GPS Istasyon Noktalar1 arasindaki koordinatlar1 bilinen 6 adet
TUTGA noktasinda GPS olgiileri yapilmistir. Daha sonra bu olciiler hem ticari GPS
yazilimlar1 ile hem de Bernesse bilimsel yazilimi ile degerlendirilmis ve elde edilen baz

vektorleri karsilastiriimastir.



2.UYDU SISTEMLERI

Giintimiizde navigasyon, konum belirleme ve akademik amaglara uygun olarak
yapay uydulardan yararlanma fikri olduk¢a artmistir. Bu nedenle jeodezik ve jeodinamik
amaclh uydu sistemleri gelistirilmistir. Bu uydu sistemlerinin baslicalari GPS(Global
Positioning System ) , GLONASS (Global Navigation Satellite System), GALILEO,
DORIS, PRARE ve TOPEX/POSEIDON sayilabilir. Bunlardan bagka, 6zellikle bilimsel

calismalarda kullanilan VLBI ve SLR sistemleri de mevcuttur.

2.1. GLONASS(Global Navigation Satellite System )

Eski adiyla Sovyet Savunma Bakanligr tarafinca 1970 1i yillarin basinda ABD
GPS sistemine karsilik olarak iretilen bir projedir. Pek ¢ok yonii ile GPS sistemine

benzemekte olan GLONASS sistemi 1993 yilinda resmi olarak ilan edilmistir.

GLONASS sistemi uzay, kontrol ve kullanici boliimleri olmak iizere ii¢ ana

boliimden olusmaktadir.

Uzay bolimii GLONASS uydularindan olugsmaktadir. Rusya GLONASS’1n

modernizasyonu i¢in iki agamali bir plan hazirlamistir.

2003-2006 yillar1 arasindaki GLONASS-M planinda; ilk uydu 2003 yilinda
firlatilmis ve uydularin 6miirlerinin 7 yildan daha fazla olmasi planlanmistir. Agirliklari
1415 kg. olan 11 adet PROTON uydusu firlatilmig, L1 ve L2 iizerinde iki sivil ve iki
0zel sinyal bulunmaktadir (Polischuk, Kozlov ve ark. 2002).

2005-2011 yillar1 arasindaki GLONASS-K planinda; ilk uydu 2005 yilinda
firlatilmig, uydu omiirleri 10-12 y1l olmasi hedeflenmistir. 6 adet proton ve agirligi 750
kg. olan 14 adet SOYUZ uydusunun firlatilmasi, bir sivil ve bir askeri sinyal ilavesi ve
yer kontrol istasyonlarinin test birimlerini giiclendirmesi hedeflenmistir (Medvedkov

2002).



GLONASS sisteminde, 21 asil 3 yedek olmak iizere toplam 24 adet uydu
bulunmaktadir. Uydu yoriinge elipslerinin biiyiik yar1 ekseni yaklasik 25510 km olup bir
uydunun dolanim siiresi 11 saat 16 dakikadir. GLONASS sisteminde iki frekans
bandinda yayin yapilmaktadir. Bu frekans bantlar1 L1 (2005 yilinin sonuna kadar 1602—
1609.31 MHz, 2005 yilindan itibaren 1598.06-1605.38 MHz) ve L2 (7/9 L1)
frekanslaridir (http://www.glonass-center.ru/frame.html). P kod L1 ve L2 frekanslari,
C/A kod ise sadece L1 frekansi iizerinden yayinlanmaktadir. GLONASS navigasyon
mesajinin yaymlanmasi 2.5 dakika siirmekte, efemeris ve saat bilgileri 30 saniyede bir
tekrar edilmektedir. P kod ise 12 dakikada yayinlanmakta olup, efemeris ve saat bilgileri
10 saniyede bir tekrar edilmektedir.

Kontrol boliimii sistemin kontrol merkezi olup, Rusya’ya dagilmis izleme
istasyonlarindan olugmaktadir. Bu istasyonlarin amaci, uydularin verimli bir sekilde
calismasinin  saglanmasi, uydulardan toplanan veriler ile wuydu ydriingelerini

hesaplanmas1 ve uydu saat diizeltmelerinin hesaplanmasidir.

GLONASS Diinya’nin her yerinden en az 5 uyduya gozlem yapma olanagi veren
uygun bir geometriye sahiptir. 50° N enleminden daha kuzeyde bulunan noktalar i¢in

GLONASS uydular1 GPS uydularindan daha iyi bir gozlenebilirlik saglar (Istk 1997).

Kullanict boliimii GLONASS uydularinin yayinladigr verileri toplayip, farklh

amaglar icin degerlendirebilen alici ile kullanicilardan olugmaktadir.

Rusya’nin diger bir planida Avrupa Birligi’nin Uzay Navigasyon Sistemi olan

GALILEO’ya ortak ve kullanici olabilmektir (http://www.esa.int/navigation).

2.2. Galileo Uydu Sistemi

Galileo Uydu Sistemi, ABD GPS sisteminin Avrupa kaynakl1 alternatifi olarak
tasarlanmig bir navigasyon sistemidir. Galileo Uydu Sistemi i¢in, 26 Mart 2002
tarihindeki Avrupa Ulastirma Bakanlar1 Kurulu toplantisinda 450 milyon Euro’ luk bir

biitce ayrilmistir. Galileo Uydu Sistemi, 2000 yilinda tasarlanmis olup 2002-2005 yillari



arasinda uydu gelistirilmesi, yer istasyonlar ile altyap: tesislerinin olugturulmasi ve test
calismalar1 yapilmistir. 2006-2007 yillarinda sistem uydularinin  tamamlanmasi
yoriingelerine oturtulmasi caligmalarinin tamamlanarak, 2008 yilinda ise sistemin

kullanima agilmasi ongoriilmektedir.

Galileo Uydu Sistemi uzay, kontrol ve kullanici boliimleri olmak iizere ii¢ ana

boliimden olusmaktadir.

Uzay boliimii Galileo Uydu Sistemi uydularindan olugsmaktadir. Galileo Uydu
Sisteminde, 27 asil 3 yedek olmak iizere toplam 30 adet uydudan olusacaktir. Uydularin
yoriinge yiiksekligi yaklasik olarak 23616 km dir. Bir uydunun dolanim siiresi 14 saat
olacaktir. Yoriingeler ekvatorla 56 derecelik ag¢1 yapacaktir. Diinya iizerinde herhangi
bir yer ve zamanda en az 6 uydunun gozlenebilmesi saglanacaktir. Tam faaliyette iken +
Im. hassasiyetinde konum belirleme yetenegi olacaktir. Uydular 10 sinyal
gonderecektir. Bunlarin 6 s1 giinliilk yasam ic¢in hizmete acik, 2 si ticari, 2 si devlete ait

olacaktir. (Uyar ve inal 2004)

Kontrol boéliimii sistemin kontrol merkezi olup, Avrupa’da bulunan 2 adet
kontrol merkezi ile 20 adet alic1 istasyonundan olusacaktir. Uydular ile kontrol merkezi
arasindaki haberlesmeyi saglamak icin tiim diinyaya dagilmis, 15 istasyonun kurulmasi
planlanmaktadir. Galileo Uydularindan 10 farkli sinyal yayinlanmasi diisiiniilmektedir.
Bunlardan 6 adet sinyalin tiim kullanicilara ac¢ik olmasi, 2 adet sinyalin ticari
kullanicilara acik olmasi ve geri kalan 2 adet sinyalin ise kamu kurum ve kuruluglara
tahsis edilmesi diisiiniilmektedir. Galileo Uydu Sisteminde jeodezik datum olarak

ITRFxx Datumu, referans zamani olarak ise UTC planlanmistir.

Galileo Uydu Sisteminin tamamlanip hayata geg¢mesinin ardindan kara
tasimaciligi, hizli tren, deniz tagimaciligi, hava yollari, otoyollar, liman isletmeciligi,
kurtarma hizmetleri, petrol arama, bankacilik gibi bir¢ok amag i¢in fayda saglayacaktir

(http://europa.eu.int/comm/dgs/energy-transport/galileo/documents/brochure-en.htm).



2.3. DORIS Sistemi

CNES (National Space Agency), GRGS (Resarch Group for Satellite Geodesy)
ve IGN (National Geodetic Institute) Fransiz gruplarinin ortak ¢alismasi olan DORIS
(Doppler Orbitography and Radio Positoning Integrated by Satellite) sisteminin temel
amaci, duyarli yoriinge belirleme olmakla birlikte jeodezik ve jeofizik amach

kullanimlara da imkén saglamaktadir.

DORIS Sistemi uzay, kontrol ve kullanici béliimleri olmak iizere {i¢ ana
boliimden olugmaktadir. Bir Dopler alicisi ile iki frekansta Dopler verileri kaydedilerek,
daha sonra Toulouse’daki kontrol istasyonuna aktarilmaktadir. DORIS Sisteminde
veriler, GPS sisteminden farkli olarak arazide degil Toulouse’ daki kontrol istasyonunda

toplanmaktadir.

DORIS Sistemindeki uydu yoriingelerinin hassas belirlenebilmesi icin
koordinatlar1 1yi bilinen VLBI veya SLR noktalarina yakin yerlerde 50 noktada izleme

istasyonu kurulmustur.

DORIS Sisteminin hassasiyeti, 40 uydu gecisi sonrasinda (yaklasik 1 hafta)
mutlak konum belirlemede 8 cm, 30 uydu gecisi sonrasinda bagil konum belirlemede

2 cm + 0.1 ppm dir.

2.4. PRARE Sistemi

Temelde bir Alman projesi olup; INS (Institut fiir Navigation, University
Stuttgart), Kayser Threde GmbH (Munih), Dornier GmbH (Friedrischshafen) ve DGFI
(Deutsches Geodaetisches Forschungsinstitut, Munih) kurumlarinin ortak bir caligmasi
olan PRARE (Precise Range And Rance rate Equipment) sistemi, Ilk uzaktan algilama

uydu sistemi ERS-1 sistemine ilave deneme olarak 1982 yilinda onerilmistir.

Uzay boliimii herhangi bir uydu iizerine yerlestirilmis kii¢iik bir donanim olan
PRARE Sisteminde yeryiiziine 2 farkli frekansta veri yayinlanmaktadir. Bu her iki

sinyalde uzaklik ol¢iimiinde kullanilan ve efemeris bilgilerini iceren kod ile modiile



edilmektedir. Uzayda toplanan veriler ana kontrol istasyonuna yayinlanarak, ana kontrol

istasyonlarinda degerlendirilerek kullanicilara yayimlanmaktadir.

PRARE Sisteminin 6l¢iim dogrulugu X-band dopler 6lciisii icin 0.1 mm / saniye,
X-band uzaklik 6l¢iisii i¢in 3—7 cm dir.

2.5.TOPEX/POSEIDON Sistemi

TOPEX/POSEIDON Sistemi, NASA (U.S.National Aeronautics and Space
Administration) ve CNES (French National Space Agency) tarafindan uygulanmakta
olan ve altimetri Olgiilerine dayanan bir uydu sistemidir. Sistemin amaci gel-git
hareketleri ile okyanus akintilarinin belirlenmesidir. Deniz seviyesi Ol¢limlerinin
dogrulugu, uydu efemeris bilgilerinin  dogruluguna baghh oldugu i¢in
TOPEX/POSEIDON Sistemi bu dogrulugu saglayacak sekilde olusturulmustur. Uydu
tizerinde bulunan mikro dalga altimetrisi ¢ift frekanshidir ve deniz seviyesinden olan

yiiksekligi 2cm duyarlikla 6l¢mektedir.

2.6.VLBI Teknigi

VLBI (Very Long Baseline Interfrometry) Teknigi geometrik bir tekniktir. Bu
teknikte yeryiiziinde tesis edilmis olan iki yer antenine ¢ok uzaklardaki kuazar (quasar)
adi verilen gok cisimlerinden yayinlanan radyo dalgalarinin ulagmalarindaki zaman farki

Olciilmektedir.

17 iilkeden 40 kurum ve kurulusun katkilariyla siirdiiriilen VLBI gozlemleri;
yer tektoniginin belirlenmesi, bolgesel defermosyonlarin belirlenmesi, gok referans
sisteminin belirlenmesi, kutup gezinmesi bilesenlerinin belirlenmesi ve atmosferik

modellerin gelistirilmesi gibi bir¢ok bilimsel ¢alismalarda kullanilmaktadir.



2.7.SLR Teknigi

SLR (Satellite Laser Ranging) sitemi yer istasyonunda iiretilen kisa siireli lazer
sinyallerinin uydulara gonderilmesi ile uzaklik O6l¢cme yontemidir. Gonderilen lazer
sinyalleri uyduda geri yansimay1 saglayan yansiticilar tarafindan yer istasyonuna tekrar
yansitilmaktadir. Alinan lazer sinyali analiz edilmekte ve lazerin uyduya gidis ile
istasyona geri doniis arasindaki zaman farki belirlenmektedir. Lazer sinyalinin gidis ve
gelisi arasinda gecen zaman farki, 151tk hizi ile carpilarak uzunluk birimine

doniistiirilmekte ve boylece uydu ile yer istasyonu arasindaki uzaklik belirlenmektedir.

Giintimiizde uzun mesafelerin dl¢iilmesinde kullanilan en duyarh tekniklerden
birisidir. SLR Uydularinin yalnizca yansitma fonksiyonlarina sahip ve uzun Omiirlii
olmasi ayrica iyonesferden cok az etkilenmesi SLR sisteminin avantajlari olmasina
karsilik, tesisinin pahali olmasi ve uzun siireli Olcii gerektirmesi bu sistemin zayif

tarafidir.

STARLETTE, LAGEOS, AJISAL ve ETALON uydu sistemleri lazer
yansiticilart tasiyan ve en ¢ok bilinen uydu sistemleridir. STARLETTE uydu sistemi
lazer ile uzaklik 6lgmede kullanilan ilk sistem olup 1975 yilinda Fransa tarafindan uzaya

yerlestirilmistir.

Giintimiizde SLR analizlerinin biiyiik boliimii Lageos-1 ve Lageos-2 uydulari

ile yapilmaktadir.

Daha cok jeodezik ve jeodinamik amacli projelerde kullanilmakta olan SLR
teknigi; gravite alan1 ve uydu yoriingelerinin belirlenmesi, yer donme parametrelerinin

belirlenmesi gibi amaglar icinde kullanilmaktadir.

LLR (Lunar Laser Ranging) lazer 6l¢meleri ile diinya ile Ay arasindaki uzaklik
duyarli olarak Olciilebilmektedir. Ay yiizeyine farkli tarihlerde yerlestirilmis olan
reflektor setleri, Ay yiizeyinde uygun dagilimda ve iicgen olusturacak sekildedir. Yer

yiizeyindeki LLR istasyonlarindan Ay yiizeyindeki reflektorlere yiiksek yogunluklu



lazer gonderilmekte ve bu lazer 1s181n1n gidis ve doniisii arasinda gegen zaman farki cok
duyarli olarak atomik saatler yardim ile dlciilmektedir. Lazer sinyalinin gidis ve gelisi
arasinda gecen zaman farki, 151k hizi ile ¢arpilarak uzunluk birimine doniistiiriillmekte ve

boylece Ay ile Diinya arasindaki uzaklik belirlenmektedir.
2.8. GPS (Global Positioning System)

2.8.1. GPS hakkinda genel bilgiler

ABD Savunma Dairesi (DoD) tarafindan 1973 yilinda baslatilan NAVSTAR
GPS (Navigation Satellites Timing And Ranging Positioning System) sistemi, uydu
sinyallerini kullanarak Diinya'nin her yerinde her tiirlii hava sartlarinda WGS84 sistemi
icinde aninda ve yiiksek dogrulukla konum, hiz ve zaman belirlemeye yarayan bir
navigasyon sistemidir. Kisa zamanda daha hassas sonuclarin elde edilmesi i¢in, onceki
sistemlere ek olarak bazi yenilikler eklenmistir. Bu yenilikler; uydu saatlerinin
giivenirligi 10" saniye mertebesine yiikseltilmesi, uydularin diinya iizerinden daha
genis bir ag1 ile izlenebilmesi icin 20200 km’ye yerlestirilmesi ve bdylece diinyanin
cekim etkisinin de azaltilmasi, Dopplerde kullanilan 400 MHz'lik tasiyict frekans
1547.42 MHz'e yiikseltilmesi ile daha genis band sinyal modiilasyonu saglanmasidir.

(Eren ve Uzel 1995).

GPS sistemi, Oncelikle yeryiiziindeki bir noktanin WGS84 sistemindeki, enlem,
boylam ve yiikseklik degerlerini belirlemek amaciyla gelistirilmistir (Gokalp 1994). Bu
islem klasik anlamda uzunluklar1 kullanarak uzay geriden kestirme probleminin
coziimiinden bagka bir sey degildir. Bu sistemde, klasik yersel sistemlere gore, noktalar
arast uzakhi@in etkisi yok denecek kadar azdir ve noktalarin birbirini gorme
zorunluluklar1 yoktur. Fakat tiim hava sartlarinda Ol¢ii yapilabilir denilse de, kis

kosullarinda istenmeyen bazi bozucu etkiler heniiz agilamamustir.

GPS sisteminin modernizasyonunda ise ABD’nin gerekceleri askeri ve sivil

alanda olmak {iizere ikiye ayrilabilir. Askeri alanda esas amag kendisini ve miittefiklerini
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daha iyi korumaktir. Bu amacla, yeni ve giiclii bir sinyalle savas yetenegini gelistirmeyi,
daha giivenli bir askeri kod yapisina kavusturmayr ve GPS’in diisman tarafindan
kullantminm1 daha iyi engellemeyi amaclamaktadir. Sivil alandaki amaci ise, sivil GPS
kullanicilarina daha iyi destek saglamak ve kiiresel konum belirlemedeki teknolojilerle

diinyada tekel olusturmaktir (Corumluoglu 2002).

GPS sistemindeki modernizasyon c¢alismalarina 12 adet block IIR uydusunun
modernizasyonu ile baslanacaktir. Bu uydularda L1 ve L2 {iizerine askeri M kodu
yerlestirilecek ve bu uydular Block IIR-M ismini alacaktir. L2 {izerine L2C sivil kod
konulacak, L1 ve L2 deki P(Y) ve C/A kodlarinin giicii simdikinin cok iizerine
cikarilacaktir. L2C ve M kodu ile hizmet 18 uydu ile 2008 yilinda baslayacak ve 2010

yilinda tam kapasiteye ulasacaktir (http://www.navcen.ucsg.gov/cgsic/meetings).

2.8.2. GPS sisteminin yapisi

Sistemin amaci, yoriingeleri bilinen uydulardan eszamanli olarak gonderilen
sinyaller yardimiyla bagil uzakliklar1 6lcerek GPS alicisinin konumunu belirlemektir.
(Eren ve Uzel, 1995). Diinyanin her yerinden 24 saat boyunca hava kosullarindan
bagimsiz olarak, kullanicilara ii¢ boyutlu konum, hiz ve zaman bilgisi saglayan uydu
bazli bir sistemdir. Sistemde calisan 21 asil 3 yedek olmak iizere toplam 24 adet uydu
bulunmaktadir. Ancak ortalama 6mrii 10 yil olan bazi uydularin hala sorunsuz olarak
calismas1 nedeniyle Kasim 2005 tarihi itibariyle toplam 30 adet GPS uydusu faaliyet
gostermektedir. Uydular, diinyanin ¢evresinde 6 farkli yoriinge diizlemi {izerinde hareket
etmektedirler. Yerden yiikseklikleri 20200 km olup diinya ¢evresindeki dolanimlarini
yaklagik 11 saat 58 dakikada tamamlamaktadirlar. Yoriinge diizlemleri ekvator diizlemi
ile 55° lik a¢1 yapacak egiklige sahiptir. Uydularin bu sekildeki tasarim ve geometrik
diizeni ile diinya ilizerinde herhangi bir yerden herhangi bir anda en az 4 adet uydu
goriilebilmesi  amaglanmistir. Ciinkii yeryiiziindeki bir alicinin  koordinatlarinin

belirlenebilmesi icin eszamanli gézlenebilen en az 4 uyduya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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2.8.3 GPS sisteminin boliimleri

GPS Sistemi Kontrol boliimii, Uzay boliimii ve Kullanic1 boliimii olmak {izere

tic birimden olugmaktadir.

Kontrol boliimii; ana kontrol istasyonu, yer antenleri ve izleme istasyonlarini
iceren Isletim Kontrol Sistemi (Operational Control System)nden olusmaktadir. Tiim
GPS uydular1 diinya iizerinde uygun dagilmis, konumu iyi bilinen ve ¢ok hassas saatlerle
donatilmig 6 adet sabit izleme istasyonundan (Hawaii, Colarado Springs, Cape
Canaveral, Ascension, Diego Garcia, Kwajalein) izlenmektedir (Sekil 2.1). Bu
istasyonlardan A.B.D’deki Colarado Springs Ana Kontrol Istasyonu, diger istasyonlar
ise izleme istasyonlarmm olusturmaktadir. istasyonlarin amaci, uydulardan gelen verilerin
irdelenmesi ile uydu yoriingelerinin hesaplanmasi, uydu saatlerinin diizeltmelerinin
hesaplanmasi, yoriinge saat diizeltmelerinin hesaplanmasi ile sistemin saglikli bicimde
caligmasim saglamaktir.  Uydulardan gelen veriler Ana Kontrol Istasyonunda
toplanmakta ve burada degerlendirilerek hesaplanan uydu yoriinge bilgileri ile birlikte
her 8 saatte bir yer antenleri vasitasiyla uydulara aktarilmaktadir. Uydular kendilerine
gonderilen bilgileri, 1575.42 Mhz frekansindaki L1 ve 1227.60 Mhz frekansindaki L2

sinyalleri ile yeryiiziindeki GPS alicilarina nakletmektedirler.



Bulundugu Yer
Hawai
Colorado Spring
Cape Canaveral
Ascension Adasi
Diego Garcia

Kwajalein

Gorevi Donanim Durumu
izleme Istasyonu

Ana Kontrol Istasyonu

izleme istasyonu Yedek Yer Anteni
izleme istasyonu Yer Anteni
izleme istasyonu Yer Anteni
izleme istasyonu Yer Anteni

Sekil 2.1: GPS Kontrol Boliimii

Sekil 2.2: Falcon Hava Kuvvetleri Ussii Kolerada A.B.D

12
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Uzay bolimii GPS uydularindan olusmaktadir. 6 farkli tip GPS uydusu
mevcuttur. Bunlar Block I, Block II, Block ITA, Block IIR (Block IIR-M), Block IIF ve
Block IIT uydularidir.

Block 1 uydulart 1978-1985 yillar1 arasinda yoriingeye oturtulmustur.
Agirliklan yaklasik olarak 845 kg ve kullamim Omiirleri yaklasik 7,5 yildir. Uydularin
ekvator diizlemi ile yaptig1 a¢1 63 derecedir. Su an bu uydulardan hig biri yoriingelerinde

degildir.

Block II uydulari, Block I uydularindan farkli olarak ekvatora 55 derecelik ag1
yapmaktadirlar. Yaklasik 1500 kg agirhiginda olup ortalama omiirleri 7 yildir. Ik Block
IT uydusu 1989 yilinda yoriingeye oturtulmustur. Block I uydulari tiim kullanicilara agik
olmasia karsin Block II uydular1 askeri giivenlik gerekgesi ile Sec¢imli Dogruluk
Erisimi (SA; Selective Availability) ve Aldatmaya Karsi Koyma (A-S; Anti-Spoofing)

ozellikleri ile sivil kullanicilara kisitlamalar getirilmistir.

Block ITA uydular1 uydular aras1 haberlesme imkéanina sahip olup, bazilarinda
da lazer 6l¢meleri icin reflektorler bulunmaktadir. ik Block IIA uydusu 1990 yilinda

yoriingeye oturtulmustur.

Block IIR (Block IIR-M) uydulart Block II uydularinin yerini almak iizere
tiretilmigtir. Kullanim omiirleri yaklasik 10 yildir. Uzerlerinde atomik saatlerin
bulunmas1 en dnemli 6zelligidir. Agirliklar1 yaklasik olarak 2000 kg dir. ilk Block IIR

uydusu 1997 yilinda yoriingeye oturtulmustur.

Block IIF uydular1 L1, L2 tasiyicilarinin yani sira, tigiincii bir tasiyici frekansi

olan LS5 6zellikli olacak sekilde tasarlanmistir.

Block I wuydulart tasarim asamasinda olup, 2012 yilindan itibaren
yoriingelerine oturtulmasi planlanmaktadir. Bu uydularin temel 6zelligi askeri amach

olmalaridir.
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Sekil 2.3: 21 Uydu konfigiirasyonu ile GPS  (Seeber 1993)

Solar Panel

L Band Antealer

S Bant Anten

Sekil 2.4: GPS Uydusu ve Unsurlari

Kullanicit boliimii, uydulardan gelen sinyalleri antenler araciligiyla toplayan ve
bu verileri ii¢ boyutlu konum, zaman ve hiz belirleme amaciyla kaydeden alici
donanimlarindan olusmaktadir. GPS kullanicilari, askeri ve sivil kullanicilar olmak

tizere iki sinifta toplanabilir.
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Sekil 2.5: GPS Kullanici Boliimii

2.8.4.GPS ' te kullamilan ol¢iiler

GPS’te, Kod oOlciilerinden ham uzunluk (pseudo range), Biitiinlesik Doppler
sayllarindan pseudo range farklari, Tasiyic1 faz ya da tasiyict faz farklann ve
Interferometrik olciilerden sinyal hareket siiresindeki farklari olarak 4 Temel ol¢ii

tanimlanabilir (Seeber 1993)

Biitiinlesik Doppler sayilarindan pseudo range farklari ve Interferometrik
Olciilerden sinyal hareket siiresindeki farklar1 ol¢timleri uygulamali jeodezide nadiren
kullanilmaktadir. Ciinkii Biitiinlesik Doppler sayisi gozlemi uydu konfigiirasyonunun
yeterli miktarda degisimine olanak saglamak amaciyla birkac saat gibi olduk¢a uzun bir
gozlem siiresini ve kullanict boliimiinde sabit oskiilatorler gerektirmesi ile bununla
birlikte bu yontemin tamamen belirsizliklerin tespit edilmesinde kullanilmasidir. Gercek
interferometrik tekniginin ise teferruathh aletsel donamim ve yiiksek kalitede veri
degerlendirme i¢in masraf gerektirmesidir (Seeber 1993). Dolayisiyla diger iki tiir
gozlem yani kod ve tasityict faz gozlemleri GPS uygulamalarinda temel Ol¢ii olarak

kabul edilmektedir.
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2.8.4.1.Kod olgiileri

Kod ol¢iilerinin amaci uydu ile yeryiiziinde alet kurulan herhangi bir nokta
arasindaki mesafenin Olciilebilmesidir. Bu mesafenin belirlenebilmesi icin, uydudan
gonderilen kod fazi ile bu kodun kopyasi niteliginde alici icinde olusturulan kodun fazi
korelasyon teknigi ile karsilastirilarak, sinyalin uydu ve alic1 arasindaki ulagim siiresinin
belirlenmesi gerekmektedir. Elde edilen ulasim siiresi ile 15181n bosluktaki yayilma hizi
carpilarak mesafe hesaplanmaktadir. Uydu ve alic1 saatlerinin birbirine uyumlu olarak
caligmamasi nedeniyle olusan saat senkronizasyon hatasi ve sinyal yayilmasi sirasinda
iyonosfer ve troposfer gecikmelerini icerdiginden kod olgiilerinden bulunan uzunluga
ham uzunluk (pseudorange) denmektedir. Iyonsfer ve troposfer tabakalarinin neden
oldugu gecikmeler matematik modellerle coziilebilmektedir. Pseudorange olgiileri P

kodu veya C/A kodundan tiiretilebilmektedir (Yildirim 2002).

Herhangi bir ham uzunluk (pseudorange) icin temel gozlem esitligi soyledir

(Seeber 1993).

PR; = |X1 - XBl + Cdtu = CT;

= ((Xi-Xp ) + (Yi- Y8)* + (Zi - Zs)H)'" + cdt, 2.1)

Sekil 2.6 'daki notasyonlar kullanilarak

R; : Uydu anteni S; ile alic1 anteni B arasindaki geometrik mesafe

X; :Xi,Yi,Z bilesenleri ile jeosentrik CTS sisteminde uydu konum vektorii
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Xg : X, Y, Zpg bilesenleri ile CTS sisteminde alic1 anteni B'nin konum
vektorii.

Ti : Uydu anteni S; ve gozlem yapan B anteni arasinda belirlenen sinyal

hareket siiresi.
dt, : GPS sistem zamani ve alici saati arasindaki saat senkronizasyon hatasi.
¢ : Sinyal yayilma hizi.

CTS : Conventional Terrasterial System

Alic1 koordinatlarinin tespit edilebilmesi i¢in, X, Y ve Z yoniinde olmak {izere
3 adet koordinat bilinmeyeni ve bir de saat hatasi i¢in toplam 4 bilinmeyenin ¢oziilmesi
gerekmektedir. Sekil 2.7 'de goriildiigli gibi ayn1 anda en az 4 adet uyduya gozlem
yapilarak uydu alici mesafelerinin saptanmasiyla 4 adet denklemden s6z konusu

bilinmeyenler ¢oziilebilmektedir.

Sekil 2.6: Uydu ile konum belirlemede geometrik iliskiler (Seeber 1993).
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2.8.4.2 Tasiy1c1 faz olciileri

Tastyic1 faz Ol¢gmelerinde, uydudan gonderilen ve alicida kaydedilen tasiyici

(carrier) sinyal ile alic1 i¢inde iiretilen sinyalin fazlarinin karsilastirilmasi yapilmaktadir.

Uygun gozlem, olciilen faz farkidir (Seeber 1993).

Pp= Pr-Py (22)

Asagidakiler,

A : Tasiyici dalga boyu uzunlugu

N; : Rj uzunlugu boyunca tasiyicinin tam devir sayisi.
dt, : Saat senkronize hatasi.

olmak iizere tastyici faz dl¢iimiiniin temel denklemi;

2
®pic " (Xi-Xp| - Nk + cdty) 2.3)

A
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Sekil 2.7 : Kod olciileri Sekil 2.8 : Tasiyici faz olgiileri

Tam devir sayisinin belirsizligi Ng; nin saptanabilmesi bu metodun zorlugudur.
Ciinkii gbzlem yalnizca bir dalga boyu dahilindeki fazi1 belirlemektedir. A ve B gibi iki
istasyonda gozlenen ayni uydu sinyaline ait faz farki, temel 6l¢ii olarak diisiiniiliir. Tekli

faz farki gozlem esitligi soyle verilir ( Seeber 1993).

21
ADppi = Ppi- Pai = (IXi-Xg| - [Xi-Xa| ) - A (Ngi - Naj) + ¢ (dtys- dtya) (2.4)
A

Denklemlerde gecen, sinyalin uydu ve alict arasinda tam dalga boyu sayisindaki
belirsizlik olarak ifade edilen N bilinmeyeni her uydu i¢in ayr1 ayri hesaplanmalidir.
Jeodezik uygulamalarda, yiiksek duyarlikta verilere ihtiya¢ duyan koprii, baraj gibi
mithendislik hizmetleri ve projelerinde daha hassas olmasindan dolay1 tasiyict faz
Olciileri kullamilmaktadir (Sekil 2.8). Navigasyon ve DGPS (Differential GPS) gibi
uygulamalarda daha ¢ok kod 6l¢iileri kullanilmaktadir.
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3.GPS OLCULERI iLE KONUM BELIiRLEME

GPS olciileri ile noktalarin konumlariin belirlenmesinde, Mutlak (Absolute)
Konum Belirleme ve Bagil (Relative) Konum Belirleme olmak iizere iki yontem izlenir.
Mutlak (Absolute) Konum Belirleme yonteminde, noktanin WGS84 Sistemindeki
koordinatlar1 dogrudan elde edilirken, Bagil (Relative) Konum Belirleme yonteminde ise
WGS84 Sisteminde Koordinatlart belirli olan bir noktaya gore, bir baska noktanin
koordinat farklar1 elde edilmektedir (Hoflman ve ark. 1992).

3.1.Mutlak (Absolute) Konum Belirleme

Mutlak konum belirlemede, tek bir alic1 ile en az dort uydudan kod gozlemleri
yapilarak noktanin konumu belirlenmektedir. Sinyalin uydu c¢ikisindan aliciya
ulasincaya kadar gecen zaman ile 151k hizi carpilarak hesaplanan bir geriden kestirme

yontemidir.

3.2.Bagil (Relative) Konum Belirleme

Bagil konum belirlemede, koordinatlart bilinen bir nokta referans olarak
alinarak, koordinatlar1 belirlenecek noktalara olan baz vektoriiniin hesaplanmasi
islemidir. Bagil konum belirleme yonteminde, referans noktasi ile koordinati
hesaplanacak noktalarda fark denklemlerinin olusturulabilmesi i¢in, es zamanlh

gozlemlerin yapilmasi esastir (Konak ve ark. 1999).

3.2.1.Bir kez fark alinms (single difference) gozlem denklemleri

Bir kez fark alinmis goézlem denklemlerini olusturabilmek i¢in, iki farkli alici

noktasindan ayni uyduya yapilan es zamanli gozlemler kullanilmaktadir.
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3.2.2.iki kez fark alinmus (double difference) gozlem denklemleri

Iki kez fark alinmis gozlem denklemlerini olusturabilmek icin, iki farkli alici
noktasindan iki uyduya yapilan es zamanl gozlemler kullamlmaktadir. Ikili farklar

kisaca, iki tekli farkin farki olarak tanimlanabilir.

3.2.3.Uc kez fark alinmus (triple difference) gozlem denklemleri

Bir kez fark alma ile iki kez fark alma islemlerinde, sadece bir epokta ele
alinmaktadir. Uclii fark kisaca, iki farkli epokta olusturulan iki ikili fark arasindaki fark
olarak tanimlanabilir. Uclii kez fark alinmis gozlem denklemlerinin olusturulmasindaki

temel amag tastyici dalga faz baslangici belirsizliginin (Ambiguity) giderilmesidir.
3.3.GPS Olcii Teknikleri

3.3.1. Statik konum belirleme yontemi

Klasik haritacilikta, c¢alisilan sahada tesis edilecek nirengi noktalarinin
miimkiin oldugunca hassas olmasi istenir. GPS teknigi kullanilarak bir proje bolgesinde
konumu belirlenecek ve o agin ilk noktalarin1 olusturacak noktalar Statik GPS yontemi
ile olc¢iilmektedir. Statik Ol¢ii yapilan noktalarda bir ila birka¢ saat siire igerisinde
gorliniir uydularin tiimii gozlemlenmektedir. Uzun siireli gézlem yapilmasinin nedeni
fazla Ol¢ti miktar1 degil uydu alici geometrisindeki degisim nedeniyle daha hassas
sonuglar elde edilebilmesidir. Konumu belirlenecek noktalar arasinda baz vektorlerinin
bulunabilmesi i¢in, gbzlem yapan alicilar tarafindan ortak uydulardan eszamanli sinyal
toplanmaktadir. Bu yaklasim sayesinde uydu, alict saatlerinin ve atmosferik
belirsizliklerin etkilerini (genellikle sistematik) c¢ok kiiciik mertebelere indirmek ve
sonugta her tiirlii baz uzunlugunda 0.1-10 ppm ( yani 10”7 - 10) civarinda duyarliklar
rutin olarak elde etmek olanaklidir. Hatta hassas efemeris, giicli yazilimlar ve
atmosferik oOlciilerin ( buhar basinci dahil ) kullanimi ile 0.01 ppm (yani 100 km'de Imm

duyarlik ) seviyesinde duyarlik elde etmekte olanaklidir (Eren ve Uzel 1995). Olg¢ii icin
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gecen zaman, ortak uydu sayisina, noktalar arasindaki baz uzunluguna ve uydu

geometrisi gibi etkenlere bagl olarak degismektedir.

3.3.2. Hizh statik konum belirleme yontemi

Hizli statik yontem, temelde statik Olcli yontemi ile ayni o6zellikleri
tasimaktadir. Daha kisa gozlem araliklar1 ile baz vektorleri c¢oziilerek duyarli
koordinatlar iiretilebilmektedir. Miithendislik projelerinde de yeterli konum dogrulugunu

saglamak iizere arazide harcanan zamanin minimuma indirilmesi arzu edilir.

Hizli statik 6l¢ii yonteminde bir alic1 referans olarak secilen ve daha 6nceden
koordinatlar1 hassas olarak bilinen bir nokta iizerinde siirekli gézlem yaparken, ikinci
alic1 koordinat1 belirlenecek noktalarda dolastirilarak referans alicisi ile eszamanli 6lcii
toplamaktadir. Yeterli veri toplanmasindan sonra yeni noktaya ilerlerken alici kapali
tutulmaktadir. Dolayisiyla bu sirada olusacak sinyal kesintileri onlenmis olmaktadir.
Referans alicis1 ile koordinatlart belirlenecek her bir nokta arasinda ayri ayr1 baz
vektorleri elde edilerek degerlendirme (process) islemi sonucunda baz vektorlerinin
cOziimii saglanmaktadir. Hizli statik ol¢iide statik yonteme gore nokta basinda bekleme
siiresi cok kisa olabilmektedir. Uygulamada alici tipi, baz uzunlugu, uydu sayisi ve uydu
dagilimina baglh olarak yeterli bekleme siiresi 5—20 dakika arasinda degismektedir.
Genellikle cift frekansli alicilar ve tasityici faz Olgiilerinden yararlanilmaktadir. Tek
frekansli alicilarin kullanilmasi halinde tam say:1 belirsizliklerinin ¢6ziimii i¢in nokta

tizerinde bekleme siiresi de artmaktadir.

Hizli statik olci yonteminde kullanilan bir diger teknik, Ol¢ii siireci
tamamlanmadan ayni noktalar iizerinde birka¢ saat sonra ikinci kez gozlem yapilarak
sonuca gidilmesidir. Referans noktasindaki alict sabit konumda veri toplarken, gezici
alic1 her noktada 5 dakika civarinda bir siireyle gozlem yapar ve yaklasik birka¢ saat
sonrada aynm1 noktalarda tekrar gozlem yapilmaktadir. Noktadan noktaya ulasim
esnasinda gezici alicinin acik tutulmasi ve uydularin izlenmesi zorunlulugu yoktur. Bu

Olcii teknigi ile ayn1 noktanin tekrar Sl¢iimii sirasinda farkli uydu geometrisinden elde
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edilen verileri degerlendirmeye esas almaktir. Bu yontem Tekrarli GPS, Pseudostatic,
Pseudokinematic , Broken Static gibi isimlerle adlandirilmasina ragmen sistem bir tiir

hizli statik yontemidir.

3.3.3. Kinematik konum belirleme yontemi

Daha kisa siireli gozlemlerle, detay noktast duyarhiginda koordinat
tiretilmesinde tercih edilir. Kinematik konum belirleme yonteminde, diger yontemlerde
oldugu gibi alicilardan biri sabit olarak koordinati bilinen bir referans noktasinda siirekli
gozlem yapmakta; ikinci alici ise hareket halinde de agik kalmak kosuluyla, koordinat
verilecek noktalara ugrayarak daha kisa siireli 6rnegin birka¢ epokluk ve referans alicisi
ile eszamanl gozlemler yapmaktadir. Kinematik 6l¢ii temelindeki diisiince baslangicta
bir kez belirlenen tam say1 belirsizlik degerinin (integer ambiguities) 6l¢ii boyunca yeni

noktalara tasinmasidir.

Referans noktasina sabit alic1 yerlestirildikten sonra ilk tam say1 faz belirsizlik
degerinin (initial phase ambiguity) Ol¢iiye baslamadan Once coziilerek diger noktalara
taginabilmesi (initialization) icin bir takim teknikler gelistirilmistir. Bundan sonraki
noktalarda yapilacak ol¢iiler dogrudan veri toplanmasina iligskindir. Referans alicisi ile
eszamanli gozlemler yapilmakta ve her iki alicida da Olcii siiresince izlenebilen ve
geometrik olarak giiclii bir konfiigiirasyona sahip en az 4 uyduya baglanti kurulmalhdir.
Faz sicramalart ya da sinyal kesintileri (binalar, agaclar v.b.) nedeniyle gezici alicida
uydu sayis1 4 'iin altina inerse isleme en son Olciilen noktadan devam edilmesi
zorunlulugu vardir. Referans alicisindaki uydu sayis1 siirekli kontrol altinda tutulur. ilk
noktadaki tam say1 faz belirsizlik degerinin ¢oziilebilmesi ve sonrasinda diger noktalara
nakledilebilmesi i¢in, statik Ol¢ii yapilarak baslangic bazinin tayin edilmesi, 6nceden
bilinen bir baz iizerinde kisa gézlem yapilmasi (Known baseline), antenlerin degis tokus

edilmesi (Antenna swapping) metotlarindan birisi kullanilmaktadir.

Birinci yontemde Olciiye baslanilmadan Once referans alicisi ile gezici alici

arasinda, baz vektoriiniin gereken duyarlikta belirlenebilmesi i¢in statik ya da hizl statik
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Olcti yapilmaktadir. Faz belirsizliginin ¢oziilmesinden sonra gezici alic1 kapatilmadan

yeni noktalara dogru hareket edilir, bu sirada uydu baglantisinin kesilmemesi gerekir.

Ikinci yontemde daha onceden ii¢ boyutlu kartezyen koordinat bilesenleri
(X, Y, Z) birkac cm ile bilinen baz vektoriine ihtiya¢ vardir. Yontem hizlidir. Bazin bir
ucuna referans alicis1 diger ucuna da gezici alict kurulur. Birkac¢ dakikalik kisa bir dl¢ii
alinir ve baslangictaki tam say1 faz belirsizligi bulunduktan sonra (initialization),
referans noktasinda sabit alic1 gozlem yapmaya devam eder; gezici alici ise

kapatilmadan diger noktalara hareket ederek oOlcii toplamaya baslar.

Uygulamadaki amacina gore kinematik 6l¢ii metoduna iliskin farkli teknikler

gelistirilmistir. Bunlar asagidaki gibi simiflandirabiliriz:

3.3.3.1. Dur ve git yontemi ( Stop and go method)

Teknigin diger ad1 Yar1 Kinematik (Semi Kinematic Method) 6l¢ii yontemidir.
Statik Olcii ile kinematik 6l¢ii arasinda yer almaktadir. Referans alicist koordinati bilinen
sabit noktada kalir. Gezici alicinin kuruldugu noktada yukarida anlatilan yontemlerden
biri ile ilk tam say1 faz belirsizligi ¢oziildiikten sonra, tespit edilen belirsizlik degeri,
Olciilecek noktalara taginmak iizere alict acik konumda sinyal toplamaya devam ederek
harekete gecer. Alicinin tasinmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken husus sinyal
kesintisi olmamasidir. Varilan her noktada durularak, yaklasik 1 dakikalik veri toplanip
kaydedilir ve bir sonraki noktaya ilerlenir. Gezici alicinin veri toplamasi sirasinda
uydudan gonderilen sinyallerde kesinti olursa, onceden belirlenmis olan tam say1
belirsizinin yeniden tespit edilmesi zorunlulugu dogmaktadir. Bunun i¢in koordinati
bilinen bir Onceki noktaya gidilir ya da yeni noktada Ol¢ii yapilarak baslangic faz
belirsizliginin ¢oziilmesi gerekmektedir. Yeni noktada belisizlik ¢oziimii i¢cin harcanan
siire daha uzundur. Gozlem yapilan noktalarda kaydedilen veriler biiroda uygun
yazilimlar kullanilarak degerlendirilir (post process) ve noktalara iliskin duyarh

koordinatlar hesaplanir.
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Dur ve Git Yontemi kullanilarak detay noktalari, noktalar arasi goriis
zorunlulugu olmadan klasik sisteme gore daha kisa zamanda ve istenen duyarlikta
Olciilebilmektedir. Yontem ¢esitli engellerden dolay1 sinyal kesintisinin olmayacagi agik

arazilerde kullanish ve hizlidir.

3.3.3.2. Siirekli kinematik 6l¢ii yontemi ( continous kinematic method)

Yontemde, kinematik Olcli baslangicindaki faz belirsizliginin (initial phase)
tespit edilmesinin ardindan ac¢ik konumda ve sinyal baglantilar1 korunur vaziyette diger
noktalara hareket etmeye baslayan gezici alicida siirekli veri toplanarak ilerledigi yol
boyunca konumu belirlenmektedir. Belirli bir giizergahin 6rnegin herhangi bir karayolu
ya da giizergahin konumunun belirlenmesi gibi bazi 6zel uygulamalarda kullanigli bir

yontemdir.

Faz belirsizliklerinin duragan ya da sabit konumda ¢oziilerek Olciiye baglanmasi
tekniginden (static initialization) bagimsiz olarak, alicinin hareketi boyunca faz
kayikliklarini (cycle slip) giderecek ya da belirsizlikleri ¢ozecek kapasitede tekniklere
ihtiya¢ vardir. Bu teknikler, hareket halinde (on the run) ya da havada (on the fly)

belirsizlik ¢oziimii olarak verilmektedir (Seeber 1993).

Seeber'e (1993) gore yontem, Yalin Kinematik (Pure Kinematik) olarak
tanimlanmis ve 10 cm altinda bir dogruluga sahip oldugu; uygun kosullar altinda (uydu
dagilimi, diistik giirtiltiilii alicilar ve sinyal yansima etkisinin olmadig1 durumda) bir kac

cm duyarliga ulasilabilecegi belirtilmektedir.

3.3.3.3. Gercek zamanda kinematik 6l¢ii yontemi ( real time kinematic method)

Bu yontemde diger kinematik Olcii tekniklerinden farkli olarak, nokta
koordinatlarinin elde edilebilmesi i¢in Ol¢ii sirasinda toplanan verilerin sonradan
degerlendirilmesine (post processing) gerek yoktur. Arazide gozlem yapilan noktalarda
koordinat degerleri aninda (real time) hesaplanip ekranda goriilebilmektedir. Gercek

zamanda kinematik 6l¢ii sisteminde, alici donanimlarina radyo modem cihazlar1 dahil
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edilmektedir. Radyo modem cihazlan ile referans ve gezici alict arasinda siirekli veri
akis1 saglanmaktadir. Koordinatlar1 duyarli bir sekilde bilinen sabit nokta iizerine
referans alicis1 yerlestirilir.  Referans noktasinda toplanan veriler ve hesaplanan
diizeltmeler bir radyo modem araciligiyla geziciye aktarilir ve gezici Ol¢iilerle beraber
degerlendirilir (Gokalp ve Giingér 2001). Istasyona ait koordinat degerleri ile toplanan
ham veriler (raw data) radyo modem aracilig1 ile gezici aliciya aktarilmaktadir. Gelen
bilgiler gezici alicida mevcut radyo modem cihazi ile alinir ve burada toplanan verilerle
birlestirilerek hesaba katilir. Olusturulan baz vektorleri alici icindeki yazilimla ¢ok kisa
bir siirede arazide ¢oziilerek durulan noktanin koordinatlart hesaplanmaktadir. Gezici
alicida goriintiilenen ve kaydedilen koordinatlar referans istasyonuna bagli olacaktir.
Lokal bir koordinat sisteminde ¢alisiliyor ise lokal sistemle GPS Ol¢timiinde kullanilan
WGS 84 koordinat sistemi arasinda daha Onceden aliciya yiiklenmis doniisiim
parametreleri kullanilarak, gozlem yapilan noktalarin lokal sistemdeki koordinatlari

aninda hesaplanmis olmaktadir.

Radyo modemin giiciine bagh olarak yayin yapilan referans noktasindan ancak
belirli bir mesafeye kadar 6rnegin 10-15 km. uzaklasilabilmektedir. Radyo modem
cihazi ile yapilan yayinin gezici aliciya ulagabilmesi i¢in alicilarin birbirini gormesine
gerek yoktur. Bununla birlikte ¢ok sik daglik tepelik arazi ya da yogun bitki ortiisii veya
herhangi bir engelden dolayi iletilen veri akisinda kopukluk olursa, referans alicisina ait

bilgiler geziciye aktarilamadig i¢in aninda koordinat belirlemek miimkiin olmayacaktir.

Gercek Zaman Kinematik uygulamalari ile rahat ve hizli bir sekilde detay alimi,
aplikasyon hatta bazi 0zel 6l¢me tekniklerine imkan taninmaktadir. Yontem, olcii
sonrasinda biiroda hesap gerektirmemesi, hizli bir sekilde aninda koordinat
iretilebilmesi, nokta aplikasyonuna olanak vermesi yoniinden pratik bir metot olmasina
ragmen, diger yontemlerde oldugu gibi uydu baglantis1 kesilerek baslangictaki faz
belirsizliginin kaybolmasi dezavantaj olarak goriilmektedir. Radyo modemler arasindaki
irtibatin herhangi bir engelden dolay1 koparak veri akisinin kesintiye ugramasi, giicli

cihazlarin kullanilmasiyla ortadan kalkmaktadir.
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3.3.3.4. Diferansiyel GPS (Differential GPS, DGPS)

Diferansiyel GPS Yonteminin esast kod OoOlciilerine dayanmaktadir. GPS
uygulamalarinda ¢ok duyarli konum belirlenmesine ihtiya¢ duyulmamasi halinde kod
Olciilerinden yararlanilarak koordinati bilinen sabit noktaya gore gezici alicinin
koordinatlar1 belirlenmektedir. Toplanan eszamanli kod 6l¢iilerinin degerlendirilmesiyle
ancak bir ka¢c m. konum duyarlig1 elde edilebilmektedir. Diferansiyel GPS uygulamasi
ile biri sabit ve digeri gezici olmak {iizere 2 alici kullanilarak bir saatlik siirede aracin
hizina bagh olarak 150 km' ye varan bir giizergah1 2-5 metre duyarlikta haritasinin
yapilmasi olasidir (Eren ve Uzel 1995). Jeodezik amaclh uygulamalar i¢in yeterli konum
duyarligina sahip olmamakla beraber, navigasyon, denizcilik ve yiiksek duyarlik

gerektirmeyen metre bazindaki diger uygulamalarda genis ¢apta kullanilmaktadir.
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4.GPS OLCULERINI ETKILEYEN HATA KAYNAKLARI

GPS sisteminin her ne kadar bugiine kadar gelistirilmis en yiiksek dogruluklu
bir konum belirleme sistemi olmasina ragmen, bu sistemin de hassasiyetini etkileyen
diizenli ve diizensiz hatalar vardir. GPS ile konum belirleme yonteminde; uydu efemeris
hatalari, uydu saati hatalari, iyonosferik etki, troposferik etki, sinyal yansima (Mulipath)
etkisi, anten faz merkezi hatalari, tasiyici dalga faz belirsizligi (Ambiguity) ve tastyici
dalga faz kesiklik (Cycle Slip) hatalar1 uydu ile alict arasindaki mesafenin

belirlenmesinde etkili olan temel hata kaynaklaridir.

4.1.Uydu Efemeris Hatalan

GPS Navigasyon dosyas: igerisinde yayimnlanan uydu konum bilgilerinin
dogrulugunun diisiik oldugu durumlarda karsilasilan hatadir. Bu hata modellendirilmesi
zor olan bir hatadir. Efemeris hatasi, uydu konumlarinin kestirilmesinin bir sonucu
oldugu i¢in, bu hatanin biiyiikliigi Kontrol Boliimii tarafindan uydulara yapilan en son

yiikkleme tarihinden uzaklastik¢a artacaktir.

Kisa mesafeler i¢cin efemeris hatasinin etkisinin az olmasina karsin, baz
uzunluklarinin arttigi ve yiiksek dogruluk gerektiren jeodezik calismalarda Onemli

etkilerde bulunmaktadir.

Pratik amacgh jeodezik konum belirleme calismalari i¢in yayin efemerisi
(broadcast ephemeris) yeterlidir. Daha hassas sonu¢ gerektiren calismalarda ise hassas
efemeris (precise ephemeris) kullanilmalidir. Hassas efemeris, diinya yiizeyine dagilmis
cok sayida istasyondan elde edilen uydu verilerinin degerlendirilmesi ile elde edilmis

sonuglar olup, SP3 formatinda internetten ulasilabilmektedir.
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4.2.Uydu Saati Hatalar1

GPS ile konum belirleme yonteminin temelini zaman 6l¢iimii olusturmaktadir.
Uydu saati hatas1 kontrol boliimii tarafindan siirekli izlenerek, yayin efemerisi saat
diizeltmeleri giinliik olarak Navigasyon mesajinin bir boliimii olarak yiiklenmektedir.
Uydu saat hatalar1 ¢ok duyarli atomik saatler kullanilarak ya da farkli gozlemler
olusturularak giderilebilmektedir.

4.3.Iyonosfere Bagh Hatalar

Iyonosfer tabakasi, iyonlasmis hava molekiillerinin bulundugu ve elektrik
iletkenliginin olustugu atmosfer bolgesidir. Iyonlasma ve serbest elektron sayisi, giines
1s181yla dogru orantili olarak artmaktadir. Dolayisiyla, iyonosfer tabakasinin etkisi

giindiiz saatlerinde geceye oranla daha fazladir (Delikaraoglu 1989).

Iyonosferin elektromanyetik dalgalar iizerindeki etkisi Toplam Elektron
Yogunlugu (TEC) ile ifade edilmektedir. TEC, uydu ile alici arasindaki sinyal yolu
boyunca m? deki toplam elektron sayis1 olarak ifade edilmektedir. Iyonosferin, kod ve
faz Olciilerine farkli etki etmektedir. Iyonosfer etkisi kod olgiileri i¢in grup gecikme
etkisi gosterirken, faz olciisii icin faz hizlanmas1 etkisi gosterir. Iyonosferik etki, sinyal
frekansina baghdir. Bu bagimlilik nedeniyle, ¢ift frekansli alicilar kullanip, uygun
frekans kombinasyonlar1 kullanilarak iyonosferik etki biiyiik oranda giderilebilmektedir

(Kahveci 1994).

4.4.Troposfere Bagh Hatalar

Iyonosferden gecen sinyaller sirasiyla mezosfer, stratosfer ve troposfer
tabakalarindan 1ilerlerler (Sekil 4.1). Troposfer tabakasinda ki GPS sinyallerinin
yayilmasi frekansa bagimli olmadigindan, troposferin etkisi faz ve kod olciilerine olan
etkisi aym biiyiikliiktedir. Dolayisiyla, iyonosfer etkisinde oldugu gibi cift frekansh

alicilarin kullanilmasi, troposferin etkisini gidermemektedir.
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Troposferik gecikme 1s1, basin¢ ve su buharinin bir fonksiyonu olarak ifade
edilir (Kahveci 1996). Troposfer, kuru hava ve su buhar1 olmak iizere, iki ideal gaz
karistmindan olusmaktadir. Kuru hava, atmosferdeki gaz yogunluguna, gaz
dagilimindaki degisimlere bagl olup, toplam atmosferik gecikmenin %90'ima neden
olur. Olcii noktasinda 6lgiilen basing sicaklik ve nem ile zenit dogrultusunda %2 hata
ile modellendirilebilir. Alic1 ile uydu arasindaki, sinyal yolu boyunca, mevcut su buhari
bileseninin modellendirilmesi, su buharinin yere ve zamana gore hizla degisim
gostermesi nedeniyle ¢ok daha zordur. Su buhari bileseni nedeniyle, gecikme orta
enlemlerde, 5-30 cm olup, 2-5 cm duyarlikla belirlenebilir. Troposfer kaynakli hatalar,
%92 oraninda uygun troposfer modeli (Saastamonien ve Hoppfield) kullanmak suretiyle

azaltilabilmektedir (Kinik 1999).

I¥ONDSFER (AURORA) 350 km

MEZOSFER

TROPOSFER

Sekil 4.1 : Atmosfer Tabakalar1

4.5.Sinyal Yansimasi (Multipath) Etkisi

GPS alicilan ile birlikte kullanilan antenlerin hemen hepsi her yonden gelen
uydu sinyallerini alabilme 0zelligine sahiptir. Sinyal Yansimasi hatasi, uydulardan

yayinlanan sinyallerin yeryiiziinde herhangi bir noktada kurulu olan antene bir veya daha
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fazla sayida yol izleyerek ve esas sinyale karisarak ulagsmasina denir. Sinyal yansima
hatas1 her Ol¢ii noktasinda farkli geometri ve cevre kosullarina bagli olacagindan,
diizensiz bir hata kaynagidir. Alic1 anteninin ¢evresinde yansitici yiizeyler, vericiler gibi

sinyal yansima hatasi olusabilecek noktalar miimkiin oldugunca secilmemelidir.

4.6.Alic1 Anteni Faz Merkezi Hatasi

GPS alic1 antenlerinin faz merkezleri sinyallerin antene ulastigi nokta olup bu
nokta geometrik faz merkezinden farklidir. Uydu sinyallerinin azimut ve yiikseklik
acisina bagh olarak jeodezik antenlerin faz merkezlerinde kiiciik farkliliklar vardir. Bu
degisimler L1 ve L2 icin farklidir. Uretici firmalarin laboratuar kosullarinda belirledigi
geometrik faz merkezlerinden de farklidir. Anten faz merkezi degisimleri 1-2 mm ile
1-2 cm arasinda olabilir bu sebeple yiiksek hassasiyet gerektiren c¢alismalarda bu

degisimlerin dikkate alinmas1 mutlak gereklidir.

Anten faz merkezi degisimleri yatayda genellikle fiziksel merkez ile ayni olup,
degisimler fiziksel merkezden, diisey yonde yiiksek miktarlar1 bulmaktadir. Bu sebeple
farkli alic1 ve anten kullanilan karma 6l¢ii kampanyalarinda, anten fiziksel merkezinin
iyi derecede bilinmesi ve kullanicilarin anten yiiksekliklerini mm duyarliginda 6l¢meleri

cok onemlidir.

4.7.Selective Availability (SA)

Askeri giivenlik gerekcesiyle uydularin yiiksek hassasiyetli verilerinin izin
verilen kisi ve kurumlar hari¢ kisitlamalar getirilmesi amacli bir faaliyettir. Bu faaliyet

25 Mart 1990 ile 1 Mayis 2000 tarihleri arasinda siirdiiriilmiistiir.

4.8.Tasiyic1 Dalga Faz Belirsizligi

Baslangic ani i¢in uydu ile alici arasindaki tasiyic1 dalga fazinin kag tane tam
dalga icerdigi bilinmemektedir. Bu bilinmeyene Tasiyici Dalga Faz Baslangici

Belirsizligi (Initial Phase Ambiguity) ya da kisaca faz belirsizligi (Ambiguity) denir.
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Uydudan gelen sinyallerde hicbir ol¢ii kesikligi olmadig: siirece sadece faz baslangici

belirsizliginin giderilmesi gerekmektedir.

Baslangi¢ faz belirsizligi degerlerinin belirlenmesi genellikle iki asamali bir

yontemle gerceklestirilmektedir.

Birinci asamada, klasik dengeleme teknigi kullanilarak (Kalman Filtreleme,
EKK, vs) koordinat, saat ve baslangic faz belirsizligi parametreleri beraber
hesaplanmaktadir. Bu sonuglar, baglangic faz belirsizligi parametrelerinin kesirli degerli
tahminleri ve konum parametrelerinin ise belirli bir referans noktasina gore iyilestirilmis

tahminleridir.

Ikinci asama ise, kesirli degerli baslangic faz belirsizligi tahminlerinin sabit
tamsayr degerlere doniistiiriilme adimidir. Eger bu baslangic faz belirsizligi
parametrelerini en yakin tamsayiya doniistirme islemi basardi ise, sabitlestiren bu
tamsayr degerler bir sonraki dengelemeye bilinen degerler olarak sokulur. Bilinen
baslangic faz belirsizligi degerleri ile yapilan bu son dengeleme arzu edilen yiiksek

dogruluklu bagil konumlamayi saglar.

Kesirli degerli baslangi¢c faz belirsizligi parametrelerini en yakin tamsayiya
sabitleme islemi i¢in bircok yontem mevcuttur. Bunlarin en yaygin olanlari, gergcek
degerli baslangi¢ faz belirsizligi parametrelerini en yalan tamsay1 degerine yuvarlatma
yontemi, hesaplanan bir standart sapmaya gore yuvarlatma yontemi ve genel tarama

yontemidir.

4.9.Tasiyic1 Dalga Faz Kesikligi (cycle slip)

GPS gozlemi devam ederken uydu sinyallerinin alinmasinda karsilasilan
problemler nedeniyle meydana gelen sinyal kesikliklerine faz kesiklikleri (cycle slip)
denilmektedir. Faz kesikliginin giderilmesi i¢in, zamana bagimli olarak uydu
koordinatlar1 ile gozlem istasyonlarinin bilinen koordinatlarindan faydalanilir (Altiner

1992). Eger faz kesikligi sadece belirli uydularda ise ilgili uydu yada faz kesikliginin
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olustugu zaman dilimi degerlendirme dis1 birakilabilir. Ayrica, 6l¢ii noktas1 ¢cevresindeki
agac, bina, v.b. uydu sinyallerinin alictya ulasmasim1 engelleyen nesneler, kotii
iyonesferik sartlar nedeniyle sinyal giiciiniin diisiik olmas1 gibi sebepler faz kesikligine

yol agmaktadir (Kahveci, Yildiz 2005).
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5.GPS OLCULERININ DEGERLENDIRILMESI

GPS olciilerinin degerlendirilmesindeki ilk asama arazide toplanan verilerin
alicidan (dahili veya harici hafizasindan) bilgisayar ortamina aktarilmasidir. Bilgisayar
ortamina aktarilan ham datalar daha sonra degerlendirme yazilimina aktarilir. Aktarilan
ham datalar baska degerlendirme yazilimlarinda okutulacak ise GPS ortak data formati

olan RINEX formatina doniistiiriiliir.

5.1. GPS Degerlendirme Yazilimlari

GPS olciilerinin degerlendirilmesinde (post-process) kullanilan yazilimlari,
amaglaria yonelik olarak bilimsel ve ticari amacl olmak tizere iki genel sinifa ayirmak

mimkundiir.

Bilimsel yazilimlar iilke jeodezik aglarinin kurulmasi, deformasyon olciileri,
datum parametrelerinin belirlenmesi ve yer kabugu haraketlerinin izlenmesi gibi bilimsel
amach projelerde kullanilmaktadir. Bilimsel yazilimlara 6rnek olarak Bern Universitesi
tarafindan gelistirilen Bernesse, Harvard Universitesi tarafindan gelistirilen Gamit-

Globk ve NASA tarafindan gelistirilen Gipsy yazilimlar1 verilebilir.

Ticari amach yazilimlar klasik jeodezik ¢alismalarda kullanilmaktadir. Ticari
yazilimlara ornek olarak ise; Pinnacle, TGO (Trimble Geomatics Office), TTC (Trimble
Total Control), AOS (Astech Office Suite), Ski, Ski Pro, LGO (Leica Geo Office)
degerlendirme yazilimlar1 verilebilir. Bu yazilimlar genelde alici iireten firmalar
tarafindan, satilan GPS seti ile birlikte verilen yazilimlardir. Alicilar uydulardan
sinyalleri kendine 6zgii formatlarda kaydettigi i¢in, bu veriler alici ile birlikte satilan

degerlendirme yazilimlari ile okutulmaktadir.

Bilimsel amagh yazilimlar ile ticari amagli yazilimlar rasindaki en 6nemli fark;
bilimsel amacgh yazilimlarda uygulanan faz belirsizligi ¢oziimii, faz kesikliklerinin

giderilmesi, modellendirmeler gibi bircok asama, ticari amag¢h yazilimlarda kullaniciya
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yiik getirmeden otomatik olarak ¢éziimlenmektedir. Bununla birlikte, giiniimiizde bir¢ok
ticari yazilimlar atmosferik modellemeler ve yer donme parametreleri modellemeleri ile
ilgili yeni 6zellikler eklenerek, bilimsel amacl degerlendirmelerde kullanilabilecek hale

getirilmistir.

Ticari amagli yazilimlarda, yazilim kullanma kilavuzunda anlatilan islem
adimlan takip edildigi ve Onerilen kriterlere uyuldugu siirece elde edilecek sonucglarda

onemli bir problemle karsilasilmamaktadir.

Bilimsel amagh yazilimlarin kullanilmasi ise karmasik olup, bu yazilimlari
kullanmak 1iyi bir egitim, bilgi ve birikim gerektirmektedir. Ciinkii degerlendirme
asamasinda degistirilecek olan bir parametre sonuglarda onemli farkliliklar getirecektir.
Bununla birlikte, uluslar aras1 yiiriitiilen projelerde degerlendirmedeki kullanici
degisikliklerinden dolay1 gelecek farkliliklar1 gidermek amaciyla, belirli standartlar
konulmustur. IGS yoriinge bilgilerinin yedi farkli analiz merkezlerinde iiretilmesine
ragmen, uygulanan standartlar nedeniyle degerlendirme sonuglarinda énemli farkliliklar

olmamasi bu standartlara bir ornektir.

Asagida tez calismasinda kullanilan yazilimlar hakkinda bilgi verilmistir.

5.1. Bilimsel Yazilim: Bernesse

Bernesse yazilimi, Isvicre Bern iiniversitesi tarafindan gelistirilmis, yerkabugu
hareketlerinin belirlenmesi, iilke temel GPS aglarinin kurulmasi, referans sistemi
olusturulmasi, deformasyon Olciilerinin analizi gibi tamamen bilimsel amach

caligmalarda kullanilan bir yazilimdir.

Bernesse yazilimi igerisinde birlikte degerlendirilen verileri ve islemleri
nitelemek i¢in ‘“campaign-kampanya” terimi kullanilmaktadir. Bu terim ticari GPS
yazilimlarindaki “proje” terimi ile Ozdestir. Bernesse yaziliminda degerlendirme
yapabilmek i¢in Oncelikle mutlaka bir kampanya olusturulmahidir. Kampanya

olusturulduktan sonra; verilerin kampanyaya kopyalanmasi, 6nciil koordinat listesinin
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tanimlanmasi, verilerin Bernesse formatina doniistiiriilmesi, yer donme ve yoriinge

bilgilerinin hazirlanmas1 adimlari gerceklestirilmektedir.

Bernesse yazilimi ile degerlendirme yapilirken internetten IGS {iriin dosyalari
indirilmektedir. Bu dosyalar, degerlendirme siirecinde yararlanilan genel dosyalar ve
coziime konu olan zaman dilimine ait olan dosyalar olarak iki sinifa ayrilmaktadir.
Genel dosyalarin bir kismi yazilimla birlikte yiiklenirken, uydu hatalarini iceren. CRX
dosyalari, anten faz merkezi kayikliklarimi iceren PHAS_IGS. REL dosyasi, alici
tiirlerini iceren RECEIVER dosyalar1 ve yoriingedeki uydu bilgilerini iceren SATELLIT
gibi dosyalar diizenli olarak giincellenmektedir. Coziime konu zaman dilimine ait olan
ve giincellenecek dosyalar ise, hassas yoriinge bilgileri, saat diizeltmesi, atmosferik

diizeltme vb. dosyalaridir. Giincelleme islemi http://www.auib.unibe.ch/download ve

ftp://igscb.jpl.nasa.gov/pub/product internet adresinden yapilabilmektedir.

5.2.Ticari Yazilim: Leica Geo Office 5.0

Leica firmasinin GPS ile yapilan her tiir jeodezik 6lgmelerini degerlendirebilen,
son giincel ticari yazilimidir. Yazilimda kullaniciya sunulan program pencereleri File,

Import, View, Tools, Export ve Help meniileridir.

LGO yazilimi; Leica firmast GPS alicilarinin ham datalar ile ortak data formati
olan RINEX datalar1 okumaktadir. Yazilim GLONASS olciileri ile total station, digital
nivo Olciilerini de isleyebilmekte ve kullanicilara internetten IGS iiriinlerini download

imkani da saglamaktadir.

Yazilim ile projeye import edilen datalar process edilmektedir. Yazilimin islem
parametreleri meniisinde hem yayin efemerisi hem de hassas efemeris
kullanilabilmektedir. Yazilimdaki iyonosfer modellemeleri; Automatic, Computed,
Klobuchar, Standart, Global/Regional ile No Model secenekleridir. Troposfer
modellemeleri ise; Hopfield, Simplified Hopfield, Saastamenion, Essen and Froome, No

Troposphere ve Computed modelleridir. Yine yazilimin islem parametreleri boliimiinde
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Stokastik model kullanma segenegi ile iyonosferik yogunlugun diisiik, normal ve yiiksek

derece olarak secilebilme imkénlar1 vardir.

LGO yaziliminda bazlarin degerlendirilmesi ile olusan {ii¢genlerin iicgen

kapanma degerleri hem manuel hem de otomatik olarak alinabilmektedir.

LGO yazilimi ile hem serbest dengeleme hem de dayali dengeleme
yapilabilmektedir. Dengeleme parametreleri secenegi ile iterasyon sayisi, giiven araligi,
onciil hatalar gibi dengeleme parametreleri kullanic1 tarafindan girilebilmektedir.
Dengeleme sonrasinda ise sonug¢ raporlarinda dengeleme ile ilgili bilgiler kullanici

istegine gore raporlanabilmektedir.

Proje sonu¢ koordinatlari, hem WGS84 sisteminde hem de kullanicinin

belirleyebildigi projeksiyon sisteminde alinabilmektedir.

5.3.Ticari Yazilim: Trimble Total Control 2.7

Trimble firmasinin GPS ile yapilan her tir jeodezik Ol¢melerini
degerlendirebilen, son giincel ticari yazilimidir. Yazilimda kullaniciya sunulan program
pencereleri File, Edit, View, Project, Process, Transform, Tools, Options, Window ve

Help meniileridir.

TTC yazilimi; Trimble, Topcon, Javad, DSNP, Astech firmas1 GPS alicilarinin
ham datalar1 ile ortak data format: olan RINEX datalar1 okumaktadir. Yazilim
GLONASS olgiileri ile total station, digital nivo Olciilerini de isleyebilmekte ve

kullanicilara internetten IGS {iriinlerini download imkan1 da saglamaktadir.

TTC yazilimi ile projeye import edilen datalar process edilmektedir. Yazilimin
islem parametreleri meniisiinde hem yayin efemerisi hem de hassas efemeris
kullanilabilmektedir. Yazilimda hem default iyonosfer modellemesi hem de IGS
tarafindan yayimlanan iyonosfer modelini internetten download ederek kullanmak
miimkiindiir. Troposfer modellemeleri ise; Clasical Hopfield, Saastamenion,

Goad&Goodman, Black, Niell, Yionoulis, Lanyi ve Davis modelleridir.
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TTC yaziliminda bazlarin degerlendirilmesi ile olusan iicgenlerin iicgen

kapanma degerleri hem manuel hem de otomatik olarak alinabilmektedir.

TTC yazilimi ile hem serbest dengeleme hem de dayali dengeleme
yapilabilmektedir. Dengeleme parametreleri secenegi ile iterasyon sayisi, giiven araligi,
onciil hatalar gibi dengeleme parametreleri kullanici tarafindan girilebilmektedir.
Dengeleme sonrasinda ise sonug¢ raporlarinda dengeleme ile ilgili bilgiler kullanici

istegine gore raporlanabilmektedir.

Proje sonu¢ koordinatlari, hem WGSS84 sisteminde hem de kullanicinin

belirleyebildigi projeksiyon sisteminde alinabilmektedir.

5.4.Ticari Yazilim: Pinnacle 1.0

Topcon firmasinin GPS ile yapilan her tir jeodezik Ol¢melerini
degerlendirebilen, son giincel ticari yazilimidir. Yazilimda kullaniciya sunulan program

pencereleri Project, Tools, View, Setup, Window ve Help meniileridir.

PINNACLE yazilimi; Topcon, Javad, Astech firmasi GPS alicilarinin ham
datalan ile ortak data formati olan RINEX datalar1 okumaktadir. Yazilim GLONASS

Olciilerini de isleyebilmektedir.

PINNACLE yazilimi ile projeye import edilen datalar process edilmektedir.
Yazilimin iglem parametreleri meniisiinde hem yayin efemerisi hem de hassas efemeris
kullanilabilmektedir. Yazilimdaki Troposfer modellemeleri Don’t Use Troposphere
Model, Apply Goad&Goodman Troposphere Model ve Estimate Zenith Troposphere
Modelleridir.

PINNACLE yaziliminda bazlarin degerlendirilmesi ile olusan iicgenlerin iicgen

kapanma degerleri belirtilen kriterler dahilinde otomatik olarak alinabilmektedir.

PINNACLE yazilimi ile hem serbest dengeleme hem de dayali dengeleme

yapilabilmektedir. Dengeleme parametreleri secenegi ile iterasyon sayisi, giiven araligi,
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onciil hatalar gibi dengeleme parametreleri kullanici tarafindan girilebilmektedir.
Dengeleme sonrasinda ise sonug¢ raporlarinda dengeleme ile ilgili bilgiler kullanici

istegine gore raporlanabilmektedir.

Proje sonu¢ koordinatlari, hem WGS84 sisteminde hem de kullanicinin

belirleyebildigi projeksiyon sisteminde alinabilmektedir.

Tez caligmasinda kullanilan ticari yazilimlarin veri isleme oncesi Tablo 5.1°de,

veri isleme Ozellikleri ise Tablo 5.2’ de karsilastirmal1 olarak verilmistir.

5.6. Uygulamada Kullamlan Ticari GPS Yazilimlarinin Karsilastirilmasi

Tez caligmasinda kullamilan Leica Geo Office, Trimble Total Control ve
Pinnacle GPS degerlendirme yazilimlarinin Veri Isleme Oncesi ve Veri Isleme

Ozellikleri karsilastirmal1 olarakTablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1: Ticari Yazilimlarin Veri Isleme Oncesi Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

YAZILIMIN ADI LGO5.0 | TTC2.7 | PIN1.0

r(ii%u Oncesi Arazi Planlama Modiilii Var Evet Evet Evet
V?nler Yuk.leimrken Gozlemler Evet Evet Hayir
Diizenleyebiliyor mu?

V?nler Yiik.le.ndlkten Sonra Gozlemler Evet Evet Evet
Diizenleyebiliyor mu?

Manuel Process Imkani1 Var m1? Evet Evet Evet
Otomatik Process Imkan1 Var mi1? Evet Evet Evet
Glonass Verisi Islenebiliyor mu? Evet Evet Evet
irCl‘LS? Uriinlerini Internetten Indirebiliyor Evet Evet Evet




Tablo 5.2: Ticari Yazilimlarin Veri Isleme Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

YAZILIMIN ADI LGO5.0 | TTC2.7 | PIN1.0

Process Vektor Secimli Yapilabiliyor mu? Evet Evet Evet
Process Oturum Halinde Yapilabiliyor mu? Evet Evet Evet
Degerlendirilmis Bir Veride Degisiklik
Yapildiginda Tekrar Degerlendirme Hayir Evet Evet
Gerekiyor mu?
Gerektiginde Hassas Efemeris
Yiiklenebiliyor mu? Evet Evet Evet
Iyonosfer Modeli Internetten
Yiiklenebiliyor mu? Hayr Evet Hayr
Coklu Coziim Tipleri Sagliyor mu? Evet Evet Evet
Sonuglar Grafik Olarak Gosterilebiliyor Evet Evet Evet
mu?
Istatistiki Kontroller Mevcut mu? Evet Evet Evet
xsguel Loop Kapanmasina Izin Veriyor Evet Evet Evet
Otomatik Loop Kapanmasina Izin Veriyor Evet Evet Evet
mu?
Diger Alicilarin Ham Datasin1 Okuyabiliyor Evet
m l‘lg? y y Hayir Evet (Javad ile

) Astech)
Anten Offset Degerlerine Iliskin Kiitiiphane Evet Evet Evet
Var m1?
gllllr;ya Donme Parametresi Kullanilabiliyor Hayir Hayir Hayir
Yazilimin Tiirk¢e Yamas1 Var m1? Evet Hayir Hayir

40
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6.SAYISAL UYGULAMA

6.1. Caliysmanin Amaci

Bu calismada, farkli uzunluktaki bazlarda ticari GPS yazimlarinin Bernesse

yazilimu ile karsilastirilmasi ve sonuglarin irdelenmesi amaglanmistir.

Bu amac¢ dogrultusunda, arazide yapilan GPS gozlemleri Bernesse bilimsel
yazilimi ile Leica Geo Office, Trimble Total Control ve Pinnacle ticari yazilimlarinda

degerlendirilmistir.

6.2. Test Ag1 Hakkinda Bilgiler

Farkli uzunluktaki bazlarda ticari GPS yazilimlarinin Bernesse yazilimi ile
karsilastirllmas1 amaciyla; Oncelikle Ankara (ANKR) ve Tubitak (TUBI) Sabit GPS
Istasyon Noktalar1 arasinda, merkezlendirme hatasin1 6nlemek igin pilye tesisli noktalar
belirlenmistir. Bu noktalar belirlenirken olasi yon hatasinin Oniine gecmek igin
noktalarin hem dogu-bati hem de bati-dogu dogrultusunda degerlendirilecek bazlari
olmasina dikkat edilmistir. Bu amacla Ankara ve Tubitak Sabit GPS Istasyon Noktalari
arasinda 7 adet pilye tesisli TUTGA noktalar1 belirlenmistir. Daha sonra H27-G002
(KRBS) nolu noktanin arazide tahrip oldugunun anlasilmasi ile bu nokta test agi
planlamasindan ¢ikartilmistir. Sonug¢ olarak iki adet sabit GPS istasyonu ile 6 adet

TUTGA noktasinin kullanildigr bir test ag1 olusturulmustur(Sekil 6.1).
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6.3. Kullanilan Sabit GPS istasyon Noktalar

Test aginda kullanilan sabit GPS istasyon Noktalari; Ankara Sabit GPS
Istasyonu Noktas: (ANKR) ile Gebze’deki Tubitak Sabit GPS istasyon Noktas1 (TUBI)
dir.

6.3.1. Ankara sabit GPS istasyon noktas1 ANKR

Ankara Sabit GPS istasyon Noktast 1993 yilinda kurulmustur. Noktada
kullanilan alici Turbo Rogue, anten tipi ise Choke Ring dir. Noktanin yaklagik
koordinatlari ise Enlem = 39° 53' 15" |, Boylam = 32° 45' 30", Yiikseklik=974.80 dir.

Sekil 6.2: Ankara Sabit GPS Istasyon Noktast ANKR
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6.3.2. Tubitak sabit GPS istasyon noktas1 TUBI

Tubitak Sabit GPS istasyon Noktas1i 1998 yilinda kurulmustur. Noktada
kullanilan alici Trimble 4700, anten tipi ise Choke Ring dir. Noktanin yaklagik
koordinatlari ise Enlem = 40° 47' 12" , Boylam = 29° 27' 02", Yiikseklik=220.343 dir.

9L 2 124N

Sekil 6.3: Tubitak Sabit GPS istasyon Noktas1 TUBI
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6.4. Kullanilan TUTGA Noktalar:

Test aginda kullanilan TUTGA noktalar; 129-G002 (MESE), H28-G002
(AYAS), H26-G001 (NALL), H25-G002 (CMLN), H24-G001 (SEYH) ve H23-G001
(IGAZ) noktalaridir.

Sekil 6.4: AYAS TUTGA Noktasi
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6.5. GPS Olciilerinin Yapilmasi

Farkli uzunluktaki bazlarda ticari GPS yazilimlarinin Bernesse yazilimi ile
karsilagtirilmasi icin olusturulan test aginda ki TUTGA noktalarinda; 19 Ekim 2006

tarihinde, 6 saatlik kesintisiz olarak ve 30 sn. epok araliginda GPS o6l¢iileri yapilmistir.

Sekil 6.5: AYAS TUTGA Noktasinda Yapilan GPS Olgiisii

6.6. Test Aginda Kullamlan GPS Alic1 ve Anten Tipleri

6.6.1. Sabit GPS istasyonlarindaki alic1 ve anten tipleri

Test aginda; Ankara Sabit GPS Istasyonu Noktas1 (ANKR) ile Gebze’ deki
Tubitak Sabit GPS istasyon Noktas: (TUBI) noktalar1 kullanilmistir.

Ankara Sabit GPS Istasyon Noktasinda kullanilan alict Turbo Rogue, anten tipi
ise Choke Ring dir (Sekil 6.6 ve Sekil 6.7).



Sekil 6.6: ANKR Sabit GPS Istasyonunda Kullanilan GPS Anteni

Properties for Antenna Type ADAD/M_T

General
il 040/ _THE
b anufacturer I ,i
Comment: |Dume Margolin T,
‘.é Antenna radius|  Phase center L1{L2) GHiokeias
— h—-—*"'__ -""'__""--_ R adius, mm.: f_'
= . ) 2 - Dffset meazured from-
B ) £ Antenna Reference | Ground plane (% Base
-.3% z Point (ARP, Base)
% ki i Offsets, m. -
£ =
< L1, mm. L2, mim.
I Wertical Corr [C] ! I
V. o Sub-antenna paoint
= Mmﬁ“‘ Base [4i] [0 [zs
& 7] Moarthing ig ig

Marker {Survey paint) E asting iD—‘ i-D—

Alias of I ,i
Fhase Center Wariations.. I
0k I Cancel Help

Sekil 6.7: ANKR Sabit GPS Istasyonundaki GPS Anten Ofset Degerleri
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Tubitak Sabit GPS Istasyon Noktasinda kullanilan alici Trimble 4700, anten tipi
ise Choke Ring dir (Sekil 6.8 ve Sekil 6.9).

Sekil 6.8: TUBI Sabit GPS Istasyonunda Kullanilan GPS Anteni

Properties for Antenna Type TRM296592.00 UNAY

General
Type
M aruf acturer I _.l
Camment: CORS Misnanner
% Antenna ladiyaj Phase center L1{LZ)
e ——— Fadiuz, mm.: I
= T
= . — Offzet measured franm
B % £ Antenna Reference | ¢ Giound plane ¥ Baze
3 e Poirt (ARP Base)
5 =
N I ~ Offsets, m,
- i
< L1, mm. L2, mm.
e Wertical Corr [T | |
N e Sub-antenna point
g Baze [Ai] [109.8 128
ot :
A 3 Marthing nz .2
Marker {Suney point) E asting IEI.E IEI.E
Alias of | TRM29653.00 a
Phase Center W ariations.. |
k. I Cancel | Help |

Sekil 6.9: TUBI Sabit GPS Istasyonundaki GPS Anten Ofset Degerleri
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6.6.2. TUTGA noktalarindaki alic1 ve anten tipleri

Test ag1 TUTGA noktalarinda yapilan GPS gozlemlerinde Topcon Hiper Plus
alic1 ve anteni kullanilmistir. Topcon Hiper Plus antenine ait anten ofset degerleri Sekil

6.10 da gosterilmektedir. Ayrica alicilara ait kalibrasyon belgesi EK’te sunulmustur.

Topcon Hiper Plus alicist Topcon firmasinin son tip alicilarindan olup, alictya

ait ozellikler asagidaki gibi siralanabilir;
Kanal Sayisi: 40

Hassasiyet: Statik ve hizli statik Ol¢li yontemleri i¢in konumda 3mm.+ 0.5 ppm,
yiikseklikte Smm.+ 0.5 ppm dir. Real Time Kinematik (RTK) uygulamalarda ise
konumda 10mm.+ 1 ppm, yiikseklikte 15mm.+ 1 ppm dir.

Gii¢: Lityum iyon bataryalar kullanilmakta olup, 14 saat kesintisiz 0lcii

yapilabilmektedir.

Modem: RTK uygulamalan i¢in dahili Rx veya harici Tx/Rx radyo modemi

kullanilmaktadir. Modem ile baglant1 kizilotesi ile saglanabilmektedir.
Boyutlari: 159X172X88 mm. Ebatlarinda olup, 1.65 kg. agirhigindadir.

Cevresel Sartlar: Alicilar -30 derece ile +60 derece arasinda caligabilir olup, su

gecirmez Ozelliktedir.



o i
ﬁ | Antenna radius| Phase center L1{LZ)
| s e e e
! = =
B \ = e
B % Ec_n Antenna Reference
2 B Polnt (ARP Basze)
‘5% =
N
2
v, Sub-antenna paint
e
- G“SQ\
e
Marker (Survey paint)

50

Manufacturer IT'erc;gr. _:i
Comment: Integrated Antenna/Feciever
Radius, mm. [77.7
— Offset measured from
" Ground plane % Base
— Offsats. m.
L1, mm. L2, mm.
Vertical Corr (Ci) [105.3 IEEN
Base (Ai) [105.9 |97.1
MNorthing -0.8 -0.7
Easting |15 o7

Alias of I ;!

Phase CenterWariations..

| TPSHIPER_PLUS

Sekil 6.10: Topcon Hiper Plus GPS Anten Ofset Degerleri
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6.7. GPS Olciilerinin Degerlendirilmesi

GPS olgiilerinin degerlendirilmesinde ilk olarak 6 adet TUTGA noktasinda

yapilan Olciiler alicinin dahili hafizasindan bilgisayara aktarilmistir.

Alicidan bilgisayara aktarilan ham veriler Pinnacle yazilimina okutularak, nokta
numaras1 ve anten yiikseklik bilgileri girilmistir. Nokta numarasi, anten yiiksekligi ve
anten tipi belirlenen datalar, tiim yazilimlarda okutulmak tizere, GPS ortak data formati
olan RINEX formatina doniistiiriilmiistiir. RINEX formati “ssssdddf.yyt” yapisindadir.
Dosya ismindeki; “ssss” ol¢ii noktasinin 4 karakterli kisa adimi veya ilk 4 rakamli
numarasini , “ddd” 6lcii yapilan yilin giiniinii, “f” oturum numarasini, “yy” gozlem yilim

ve “t” dosya tipini (O:g6zlem, N:Navigasyon) ifade etmektedir.

Sabit GPS Istasyon Noktalarindaki datalar ile hassas efemeris bilgileri gerek
yazilimlarin internet download bdliimiinden gerekse internet sitelerinden indirilmistir.
Sabit GPS Istasyon Noktalarindaki datalar ile hassas efemeris bilgilerini elde etmek icin;

http://sopac.ucsd.edu/dataArchive ve http:/www.budbrain.it/igsse/indexdata.cfm

internet sitelerinden faydalanilmistir.

Hazirlanan GPS datalar1, 2 saatlik, 4 saatlik ve 6 saatlik olmak iizere 3 ayri
projeler halinde; hem bilimsel yazilim Bernesse 4.0 ile hem de Leica Geo Office 5.0,

Trimble Total Control 2.7 ile Pinnacle 1.0 ticari yazilimlar ile degerlendirilmistir.

6.8.0l¢ii Amindaki DOP ve Uydu Bilgileri
Test ol¢iisiiniin yapildigi ana iliskin DOP degerleri Sekil 6.11 de gosterilmistir.
DOP bilesenlerinden;

GDOP; minimum 1.746, maksimum 9.516 ve ortalama 3.407 degerindedir.

PDOP; minimum 1.558, maksimum 8.858 ve ortalama 2.972 degerindedir.
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HDOP; minimum 0.959, maksimum 9.154 ve ortalama 1.816 degerindedir.
VDOP; minimum 1.229, maksimum 8.203 ve ortalama 2.512 degerindedir.

Test Olciistiniin yapildig1 zamana iliskin uydu geometrisi bilgileri Sekil 6.12 de
gosterilmigtir. 15 derecelik mask acisinin {izerindeki uydulardan data toplanmis olup,

Olcii an1 boyunca uydu degisimi sekilde goriilmektedir.
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6.9.Degerlendirme Sonucunda Elde Edilen Sonuclar

Test aginda kullanilan 2 adet Sabit GPS Noktasi ile 6 adet TUTGA Noktasinin

gercek koordinatlar1 Tablo 6.1°de gosterilmistir.

Bu noktalarin ol¢ii tarihi olan 19 Ekim 2006 tarihindeki o©l¢ii anindaki

koordinatlar1 ise Tablo 6.2°de verilmistir.

Olcii anindaki koordinatlar1 bilinen noktalarin, koordinat fark degerleri alinarak

gercek baz bilesen degerleri hesaplanmistir (Tablo 6.3).

Bernesse bilimsel yazilimi ile 2 saatlik degerlendirme sonucunda elde edilen
baz bileseni degerleri ile gercek baz bileseni degerleri arasindaki farklar Tablo 6.4°de,
baz bilesenlerine ait standart sapma degerleri Tablo 6.5°de, baz bilesen degerleri

arasindaki farklarin grafik gosterimi ise Sekil 6.13’de verilmistir.

Bernesse bilimsel yazilimi ile 4 saatlik degerlendirme sonucunda elde edilen
baz bileseni degerleri ile gercek baz bileseni degerleri arasindaki farklar Tablo 6.6’da,
baz bilesenlerine ait standart sapma degerleri Tablo 6.7°de, baz bilesen degerleri

arasindaki farklarin grafik gosterimi ise Sekil 6.14°de verilmistir.

Bernesse bilimsel yazilimi ile 6 saatlik degerlendirme sonucunda elde edilen
baz bileseni degerleri ile gercek baz bileseni degerleri arasindaki farklar Tablo 6.8’de,
baz bilesenlerine ait standart sapma degerleri Tablo 6.9’da, baz bilesen degerleri

arasindaki farklarin grafik gosterimi ise Sekil 6.15°de verilmistir.

Leice Geo Office ticari yazilimi ile 2 saatlik degerlendirme sonucunda elde
edilen baz bileseni degerleri ile gercek baz bileseni degerleri arasindaki farklar
Tablo 6.10°da, baz bilesenlerine ait standart sapma degerleri Tablo 6.11°de, baz bilesen

degerleri arasindaki farklarin grafik gosterimi ise Sekil 6.16’da verilmistir.

Leice Geo Office ticari yazilimi ile 4 saatlik degerlendirme sonucunda elde

edilen baz bileseni degerleri ile gercek baz bileseni degerleri arasindaki farklar
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Tablo 6.12°de, baz bilesenlerine ait standart sapma degerleri Tablo 6.13’de, baz bilesen

degerleri arasindaki farklarin grafik gosterimi ise Sekil 6.17°de verilmistir.

Leice Geo Office ticari yazilimi ile 6 saatlik degerlendirme sonucunda elde
edilen baz bileseni degerleri ile gercek baz bileseni degerleri arasindaki farklar
Tablo 6.14’de, baz bilesenlerine ait standart sapma degerleri Tablo 6.15°de, baz bilesen

degerleri arasindaki farklarin grafik gosterimi ise Sekil 6.18’de verilmistir.

Trimble Total Control ticari yazilimi ile 2 saatlik degerlendirme sonucunda elde
edilen baz bileseni degerleri ile gercek baz bileseni degerleri arasindaki farklar
Tablo 6.16’da, baz bilesenlerine ait standart sapma degerleri Tablo 6.17°de, baz bilesen

degerleri arasindaki farklarin grafik gosterimi ise Sekil 6.19°da verilmistir.

Trimble Total Control ticari yazilimi ile 4 saatlik degerlendirme sonucunda elde
edilen baz bileseni degerleri ile gercek baz bileseni degerleri arasindaki farklar
Tablo 6.18’de, baz bilesenlerine ait standart sapma degerleri Tablo 6.19°da, baz bilesen

degerleri arasindaki farklarin grafik gosterimi ise Sekil 6.20°de verilmistir.

Trimble Total Control ticari yazilimi ile 6 saatlik degerlendirme sonucunda elde
edilen baz bileseni degerleri ile gercek baz bileseni degerleri arasindaki farklar
Tablo 6.20’de, baz bilesenlerine ait standart sapma degerleri Tablo 6.21°de, baz bilesen

degerleri arasindaki farklarin grafik gosterimi ise Sekil 6.21°de verilmistir.

Pinnacle ticari yazilimi ile 2 saatlik degerlendirme sonucunda elde edilen baz
bileseni degerleri ile gercek baz bileseni degerleri arasindaki farklar Tablo 6.22°de, baz
bilesenlerine ait standart sapma degerleri Tablo 6.23’de, baz bilesen degerleri arasindaki

farklarin grafik gosterimi ise Sekil 6.22°de verilmistir.

Pinnacle ticari yazilimi ile 4 saatlik degerlendirme sonucunda elde edilen baz
bileseni degerleri ile gercek baz bileseni degerleri arasindaki farklar Tablo 6.24’°de, baz
bilesenlerine ait standart sapma degerleri Tablo 6.25’de, baz bilesen degerleri arasindaki

farklarin grafik gosterimi ise Sekil 6.23’de verilmistir.
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Pinnacle ticari yazilimi ile 6 saatlik degerlendirme sonucunda elde edilen baz
bileseni degerleri ile gercek baz bileseni degerleri arasindaki farklar Tablo 6.26’da, baz
bilesenlerine ait standart sapma degerleri Tablo 6.27°de, baz bilesen degerleri arasindaki

farklarin grafik gosterimi ise Sekil 6.24’de verilmistir.



Tablo 6.1: Kullanilan TUTGA Noktalarinin Referans Epok Koordinatlari
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REFERANS EPOK: 2005.00

DATUM: ITRF-96

ELIPSOID: GRS-80

NOKTA KARTEZYEN KOORDINATLAR (m) | YILLIK HIZ DEGERLERI (m)
No | KSR X Y z Vx Vy Vz
i29-G004 ANKR [4121948.5517 | 2652187.9131 | 4069023.7231 -0.0064 -0.0046 0.0055
G22-G005 TUBI [4211318.2470| 2377866.4169 | 4144664.1154 -0.0193 0.0166 0.0013
i29-G002 MESE |4131621.0624 | 2639968.6549 | 4067659.7174 -0.0081 -0.0041 0.0051
H28-G002 AYAS [4132965.0902 | 2617737.5421 | 4080224.6140 -0.0048 -0.0039 0.0071
H26-G001 NALL |4164903.9186 | 2548239.3737 | 4090996.2323 -0.0129 -0.0098 0.0006
H25-G002 CMLN |[4190589.4872 | 2509640.5032 | 4088281.3316 0.0000 -0.0058 0.0075
H24-G001 SEYH |4196804.2584 | 2467507.6332 | 4108457.1097 -0.0007 -0.0070 0.0080
H23-G001 IGAZ |4214159.8416 | 2424031.3653 | 4115367.5473 -0.0041 -0.0117 -0.0031




Tablo 6.2: Ol¢ii Epoguna Kaydirma Hesabi
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CALISMA TARIHi:

19.10.2006

GPS GUNU:

292

ARTIK YIL = 292/365.25 = 0.799

OLCU EPOGU: 2006.799

DATUM: ITRF-96

ELIPSOID: GRS-80

OLCU EPOGU KOORDINATLARI

NOKTA NO | KISA ADI X Y Z OLCcU EPOGU
i29-G004 ANKR [4121948.5402| 2652187.9048 | 4069023.7330 2006.799
G22-G005 TUBI |4211318.2123 | 2377866.4468 | 4144664.1177 2006.799
i29-G002 MESE |4131621.0478| 2639968.6475 | 4067659.7266 2006.799
H28-G002 | AYAS |4132965.0816| 2617737.5351 | 4080224.6268 2006.799
H26-G001 NALL [4164903.8954 | 2548239.3561 | 4090996.2334 2006.799
H25-G002 | CMLN |4190589.4872| 2509640.4928 | 4088281.3451 2006.799
H24-G001 SEYH [4196804.2571 | 2467507.6206 | 4108457.1241 2006.799
H23-G001 IGAZ |4214159.8342| 2424031.3442 | 4115367.5417 2006.799

Tablo 6.3: Ol¢ii Anindaki Gergek Baz Bileseni Degerleri

BAZ BAZ BILESENLERI (metre)
REFERANS 1 REFERANS 2 AX AY Az
ANKR (129-G004) i29-G002 9672.5076 -12219.2573 -1364.0064
ANKR (129-G004) H28-G002 11016.5414 -34450.3697 11200.8938
ANKR (129-G004) H26-G001 42955.3552 -103948.5488 | 21972.5004
ANKR (i29-G004) H25-G002 68640.9470 -142547.4121 19257.6121
ANKR (i29-G004) H24-G001 74855.7170 -184680.2842 | 39433.3911
ANKR (i29-G004) H23-G001 92211.2940 -228156.5606 | 46343.8087
TUBI (G22-G005) i29-G002 -79697.16445 262102.2008 | -77004.3912
TUBI (G22-G005) H28-G002 -78353.13071 239871.0883 | -64439.4910
TUBI (G22-G005) H26-G001 -46414.31688 170372.9093 | -53667.8844
TUBI (G22-G005) H25-G002 -20728.72507 131774.0460 | -56382.7726
TUBI (G22-G005) H24-G001 -14513.95513 89641.1738 -36206.9936
TUBI (G22-G005) H23-G001 2841.621952 46164.8975 -29296.5760
ANKR (129-G004) TUBI (G22-G005) 89369.6721 -274321.4581 75640.3847




Tablo 6.4: Bernesse 2 Saatlik Datanin Degerlendirme Sonuclari
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BAZ BERNESSE 2 SAAT (metre) FARK (metre) MESAFE
REFE1RANS REFEZRANS AX AY A7 dAX dAY dAZ (metre)
ANKR i29-G002 | 9672.507876 | -12219.23255 | -1363.959277 | 0.0002 | 0.0247 | 0.0471 | 15643.7900
ANKR H28-G002 | 11016.53236 | -34450.36923 | 11200.91837 | -0.0090 | 0.0005 | 0.0246 | 37863.5997
ANKR H26-G001 | 42955.37472 | -103948.5437 | 21972.56467 | 0.0195 | 0.0050 | 0.0643 | 114600.4106
ANKR H25-G002 | 68640.91417 | -142547.4254 | 19257.63448 | -0.0329 | -0.0133 | 0.0224 | 159380.6761
ANKR H24-G001 | 74855.68992 | -184680.3138 | 39433.41611 | -0.0270 | -0.0296 | 0.0250 | 203138.3225
ANKR H23-G001 | 92211.28684 | -228156.4997 | 46343.89262 | -0.0072 | 0.0609 | 0.0839 | 250411.8358
TUBI i29-G002 | -79697.16421 | 262102.2255 | -77004.34402 | 0.0002 | 0.0247 | 0.0471 | 284567.8793
TUBI H28-G002 | -78353.13973 | 239871.0888 | -64439.46637 | -0.0090 | 0.0005 | 0.0246 | 260441.5483
TUBI H26-G001 | -46414.29737 | 170372.9143 | -53667.82007 | 0.0195 | 0.0050 | 0.0643 | 184557.4676
TUBI H25-G002 | -20728.75792 | 131774.0327 | -56382.75026 | -0.0329 | -0.0133 | 0.0224 | 144820.9111
TUBI H24-G001 | -14513.98217 | 89641.14424 | -36206.96863 | -0.0270 | -0.0296 | 0.0250 | 97760.6328
TUBI H23-G001 2841.6147 46164.9584 | -29296.4922 |-0.0072 | 0.0609 | 0.0838 | 54749.9949
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Tablo 6.5: Bernesse 2 Saatlik Degerlendirme Sonucundaki Standart Sapma Degerleri

BAZ

BAZ BILESENLERI STANDART SAPMALARI

(metre)
REFERANS 1 REFERANS 2 o AX o Ay o Az

ANKR i29-G002 0.0322 0.0184 0.0199

ANKR H28-G002 0.0277 0.0654 0.0254

ANKR H26-G001 0.0196 0.0382 0.0278

ANKR H25-G002 0.0212 0.0456 0.0288

ANKR H24-G001 0.0232 0.0459 0.0310

ANKR H23-G001 0.0585 0.0363 0.0321

TUBI i29-G002 0.0322 0.0184 0.0199

TUBI H28-G002 0.0277 0.0654 0.0254

TUBI H26-G001 0.0196 0.0382 0.0278

TUBI H25-G002 0.0212 0.0456 0.0288

TUBI H24-G001 0.0232 0.0459 0.0310

TUBI H23-G001 0.0585 0.0363 0.0321
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Tablo 6.6: Bernesse 4 Saatlik Datanin Degerlendirme Sonuclari
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BAZ

BERNESSE 4 SAAT (metre)

FARK (metre)

MESAFE
REFE1F{ANS F{EFE2RANS AX Ay A7 dAX dAY dAZ (metre)
ANKR i29-G002 | 9672.512176 | -12219.23563 | -1363.954557 | 0.0045 | 0.0217 | 0.0519 | 15643.7900
ANKR H28-G002 | 11016.53357 | -34450.3616 | 11200.92365 | -0.0078 | 0.0081 | 0.0299 | 37863.5997
ANKR H26-G001 | 42955.36515 | -103948.5259 | 21972.55091 | 0.0099 | 0.0229 | 0.0505 | 114600.4106
ANKR H25-G002 | 68640.90533 | -142547.4118 | 19257.62041 |-0.0417 | 0.0002 | 0.0083 | 159380.6761
ANKR H24-G001 | 74855.67579 | -184680.2892 | 39433.40547 | -0.0412 | -0.0050 | 0.0144 203138.3225
ANKR H23-G001 | 92211.30076 | -228156.5224 | 46343.88457 | 0.0067 | 0.0382 | 0.0758 [250411.8358
TUBI i29-G002 |-79697.15991 | 262102.2224 | -77004.3393 | 0.0045 | 0.0217 | 0.0519 |284567.8793
TUBI H28-G002 | -78353.13852 | 239871.0964 | -64439.46109 | -0.0078 | 0.0081 | 0.0299 |260441.5483
TUBI H26-G001 | -46414.30694 | 170372.9322 | -53667.83383 | 0.0099 | 0.0229 | 0.0505 | 184557.4676
TUBI H25-G002 | -20728.76676 | 131774.0462 | -56382.76433 | -0.0417 | 0.0002 | 0.0083 | 144820.9111
TUBI H24-G001 | -14513.9963 | 89641.16886 | -36206.97927 | -0.0412 | -0.0050 | 0.0144 | 97760.6328
TUBI H23-G001 2841.6287 46164.9357 | -29296.5002 | 0.0067 | 0.0382 | 0.0758 | 54749.9949




63

Tablo 6.7: Bernesse 4 Saatlik Degerlendirme Sonucundaki Standart Sapma Degerleri

BAZ

BAZ BILESENLERI STANDART SAPMALARI

(metre)
REFERANS 1 REFERANS 2 O AX o Ay o Az
ANKR i29-G002 0.0144 0.0106 0.0143
ANKR H28-G002 0.0130 0.0188 0.0143
ANKR H26-G001 0.0119 0.0088 0.0120
ANKR H25-G002 0.0120 0.0085 0.0118
ANKR H24-G001 0.0143 0.0099 0.0144
ANKR H23-G001 0.0124 0.0080 0.0110
TUBI i29-G002 0.0144 0.0106 0.0143
TUBI H28-G002 0.013 0.0188 0.0143
TUBI H26-G001 0.0119 0.0088 0.0120
TUBI H25-G002 0.012 0.0085 0.0118
TUBI H24-G001 0.0143 0.0099 0.0144
TUBI H23-G001 0.0124 0.0080 0.0110
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Tablo 6.8: Bernesse 6 Saatlik Datanin Degerlendirme Sonuclari
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BAZ BERNESSE 6 SAAT (metre) FARK (metre) MESAFE
REFE1RANS REFE2RANS Ax Ay Az dAx | dAyY | dAz (metre)

ANKR [29-G002 | 9672.508706 | -12219.2415 | -1363.961857 | 0.0011 | 0.0158 | 0.0446 | 15643.7900
ANKR H28-G002 | 11016.5279 | -34450.36802 | 11200.91853 |-0.0135 | 0.0017 | 0.0248 | 37863.5997
ANKR H26-G001 | 42955.37095 | -103948.5232 | 21972.55416 | 0.0157 | 0.0256 | 0.0538 | 114600.4106
ANKR H25-G002 | 68640.90843 | -142547.4115 | 19257.62297 |-0.0386 | 0.0006 | 0.0109 | 159380.6761
ANKR H24-G001 | 74855.68554 | -184680.285 | 39433.41229 |-0.0314 | -0.0007 | 0.0212 | 203138.3225
ANKR H23-G001 | 92211.29746 | -228156.5212 | 46343.88237 | 0.0034 | 0.0394 | 0.0736 | 250411.8358
TUBI i29-G002 | -79697.16338 | 262102.2165 | -77004.3466 | 0.0011 | 0.0158 | 0.0446 | 284567.8793
TUBI H28-G002 | -78353.14419 | 239871.09 | -64439.46621 |-0.0135 | 0.0017 | 0.0248 | 260441.5483
TUBI H26-G001 | -46414.30114 | 170372.9349 | -53667.83058 | 0.0157 | 0.0256 | 0.0538 | 184557.4676
TUBI H25-G002 | -20728.76366 | 131774.0466 | -56382.76177 | -0.0386 | 0.0006 | 0.0109 | 144820.9111
TUBI H24-G001 | -14513.98655 | 89641.17309 | -36206.97245 | -0.0314 | -0.0007 | 0.0212 | 97760.6328
TUBI H23-G001 | 2841.6254 | 46164.9369 | -29296.5024 | 0.0034 | 0.0394 | 0.0736 | 54749.9949
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Tablo 6.9: Bernesse 6 Saatlik Degerlendirme Sonucundaki Standart Sapma Degerleri

BAZ

BAZ BILESENLERI STANDART SAPMALARI

(metre)
REFERANS 1 REFERANS 2 O AX o Ay o Az
ANKR i29-G002 0.0121 0.0087 0.0116
ANKR H28-G002 0.0112 0.0129 0.0108
ANKR H26-G001 0.0111 0.0080 0.0110
ANKR H25-G002 0.0100 0.0071 0.0096
ANKR H24-G001 0.0110 0.0076 0.0106
ANKR H23-G001 0.0108 0.0072 0.0096
TUBI i29-G002 0.0121 0.0087 0.0116
TUBI H28-G002 0.0112 0.0129 0.0108
TUBI H26-G001 0.0111 0.0080 0.0110
TUBI H25-G002 0.01 0.0071 0.0096
TUBI H24-G001 0.011 0.0076 0.0106
TUBI H23-G001 0.0108 0.0072 0.0096
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Tablo 6.10: LGO 2 Saatlik Datanin Degerlendirme Sonuglari
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BAZ

LGO 2 SAAT (metre)

FARK (metre)

MESAFE
REFE1RANS REFE2RANS AX Ay A7 dAX dAY dAZ (metre)
ANKR i29-G002 9672.511 -12219.253 | -1364.0103 | 0.0034 | 0.0043 | -0.0039 | 15643.7900
ANKR H28-G002 | 11016.5166 | -34450.3909 | 11200.8617 |-0.0248 | -0.0212 | -0.0321 | 37863.5997
ANKR H26-G001 42955.366 | -103948.5437 | 21972.5075 | 0.0108 | 0.0051 | 0.0071 | 114600.4106
ANKR H25-G002 | 68640.8998 | -142547.4336 | 19257.5697 | -0.0472 | -0.0215 | -0.0424 | 159380.6761
ANKR H24-G001 | 74855.6711 | -184680.3137 | 39433.3537 | -0.0459 | -0.0295 | -0.0374 | 203138.3225
ANKR H23-G001 | 92211.2925 | -228156.5495 | 46343.8107 | -0.0015| 0.0111 | 0.0020 | 250411.8358
TUBI i29-G002 | -79697.1174 | 262102.2426 | -77004.3524 | 0.0470 | 0.0418 | 0.0388 | 284567.8793
TUBI H28-G002 | -78353.0933 | 239871.1191 | -64439.5028 | 0.0374 | 0.0308 | -0.0118 | 260441.5483
TUBI H26-G001 | -46414.2584 | 170372.9618 | -53667.8324 | 0.0585 | 0.0525 | 0.0520 | 184557.4676
TUBI H25-G002 | -20728.7188 | 131774.0779 | -56382.7652 | 0.0063 | 0.0319 | 0.0074 | 144820.9111
TUBI H24-G001 | -14513.9465 | 89641.1965 | -36206.9829 | 0.0086 | 0.0227 | 0.0107 | 97760.6328
TUBI H23-G001 2841.6245 46164.9377 | -29296.5521 | 0.0025 | 0.0402 | 0.0239 | 54749.9949
ANKR TUBI 89369.6549 | -274321.4837 | 75640.3628 | -0.0172 | -0.0256 | -0.0219 | 298262.7507




Tablo 6.11: LGO 2 Saatlik Degerlendirme Sonucundaki Standart Sapma Degerleri

BAZ BAZ BILESENLERI STANDART SAPMALARI
(metre)

REFERANS 1 REFERANS 2 o AX o AY o Az
ANKR i29-G002 0.0004 0.0005 0.0015
ANKR H28-G002 0.0008 0.0006 0.0007
ANKR H26-G001 0.0004 0.0006 0.0014
ANKR H25-G002 0.0009 0.0007 0.0010
ANKR H24-G001 0.0009 0.0009 0.0013
ANKR H23-G001 0.0008 0.0006 0.0009
TUBI i29-G002 0.0006 0.0007 0.0021
TUBI H28-G002 0.0006 0.0013 0.0019
TUBI H26-G001 0.0004 0.0006 0.0015
TUBI H25-G002 0.0005 0.0007 0.0015
TUBI H24-G001 0.0004 0.0007 0.0015
TUBI H23-G001 0.0005 0.0006 0.0014
ANKR TUBI 0.0001 0.0002 0.0004
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Tablo 6.12: LGO 4 Saatlik Datanin Degerlendirme Sonuglari

68

BAZ

LGO 4 SAAT (metre)

FARK (metre)

MESAFE
REFE1F{ANS REFEZF{ANS AX Ay A7 dAX dAY dAZ (metre)
ANKR i29-G002 9672.5167 | -12219.2542 | -1364.0059 | 0.0091 | 0.0031 | 0.0005 | 15643.7900
ANKR H28-G002 | 11016.5139 | -34450.3923 11200.86 |-0.0275 | -0.0226 | -0.0338 | 37863.5997
ANKR H26-G001 | 42955.3731 | -103948.5407 | 21972.5034 | 0.0179 | 0.0081 | 0.0030 | 114600.4106
ANKR H25-G002 | 68640.8987 | -142547.4363 | 19257.5566 | -0.0483 | -0.0242 | -0.0555 | 159380.6761
ANKR H24-G001 | 74855.6728 | -184680.3116 | 39433.3469 | -0.0442 | -0.0274 | -0.0442 ( 203138.3225
ANKR H23-G001 | 92211.2846 | -228156.5518 | 46343.808 | -0.0094 | 0.0088 | -0.0007 [ 250411.8358
TUBI i29-G002 | -79697.1333 | 262102.2423 | -77004.3574 | 0.0311 | 0.0415 | 0.0338 |284567.8793
TUBI H28-G002 |-78353.1107 | 239871.114 |-64439.4868 | 0.0200 | 0.0257 | 0.0042 (260441.5483
TUBI H26-G001 | -46414.2507 | 170372.9679 |-53667.8328 | 0.0662 | 0.0586 | 0.0516 |184557.4676
TUBI H25-G002 |-20728.7242 | 131774.0633 | -56382.775 | 0.0009 | 0.0173 | -0.0024 | 144820.9111
TUBI H24-G001 | -14513.959 | 89641.1902 | -36206.995 | -0.0039 | 0.0164 | -0.0014 | 97760.6328
TUBI H23-G001 2841.6169 | 46164.9292 |-29296.5564 [ -0.0051 | 0.0317 | 0.0196 | 54749.9949
ANKR TUBI 89369.6532 | -274321.4860 | 75640.3601 | -0.0189 | -0.0279 | -0.0246 | 298262.7507




Tablo 6.13: LGO 4 Saatlik Degerlendirme Sonucundaki Standart Sapma Degerleri

BAZ BAZ BILESENLERI STANDART SAPMALARI
(metre)

REFERANS 1 REFERANS 2 o AX o Ay o Az
ANKR i29-G002 0.0007 0.0006 0.0008
ANKR H28-G002 0.0008 0.0006 0.0007
ANKR H26-G001 0.0008 0.0006 0.0007
ANKR H25-G002 0.0008 0.0006 0.0007
ANKR H24-G001 0.0009 0.0007 0.0009
ANKR H23-G001 0.0007 0.0005 0.0006
TUBI i29-G002 0.0009 0.0008 0.0009
TUBI H28-G002 0.001 0.0007 0.0009
TUBI H26-G001 0.0009 0.0006 0.0008
TUBI H25-G002 0.0014 0.0011 0.0012
TUBI H24-G001 0.001 0.0007 0.0009
TUBI H23-G001 0.0004 0.0004 0.0011
ANKR TUBI 0.0002 0.0001 0.0005
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Tablo 6.14: LGO 6 Saatlik Datanin Degerlendirme Sonuglari
BAZ LGO 6 SAAT (metre) FARK (metre) MESAFE
REFE1RANS REFE2RANS AX AY Az dAX dAY dAZ (metre)
ANKR i29-G002 9672.5133 -12219.2542 -1364.0076 | 0.0057 | 0.0031 | -0.0012 | 15643.7900
ANKR H28-G002 11016.516 -34450.3926 11200.8565 |-0.0254 | -0.0229 | -0.0373 | 37863.5997
ANKR H26-G001 42955.3711 -103948.543 21972.4996 | 0.0159 | 0.0058 | -0.0008 | 114600.4106
ANKR H25-G002 68640.9005 | -142547.4361 | 19257.5579 |-0.0465 | -0.0240 | -0.0542 | 159380.6761
ANKR H24-G001 74855.6786 | -184680.3089 | 39433.3497 |-0.0384 | -0.0247 | -0.0414 [ 203138.3225
ANKR H23-G001 92211.2935 | -228156.5435 | 46343.819 |-0.0005 | 0.0171 | 0.0103 [250411.8358
TUBI i29-G002 | -79697.1391 | 262102.2376 | -77004.3637 | 0.0253 | 0.0368 | 0.0275 | 284567.8793
TUBI H28-G002 | -78353.1231 | 239871.1091 | -64439.4965 | 0.0076 | 0.0208 | -0.0055 | 260441.5483
TUBI H26-G001 | -46414.2746 | 170372.9546 | -53667.8484 | 0.0423 | 0.0453 | 0.0360 | 184557.4676
TUBI H25-G002 | -20728.7531 | 131774.0538 | -56382.7979 |-0.0280 | 0.0078 | -0.0253 | 144820.9111
TUBI H24-G001 -14513.954 89641.201 -36206.9834 | 0.0011 | 0.0272 | 0.0102 | 97760.6328
TUBI H23-G001 2841.6246 46164.936 -29296.5503 | 0.0026 | 0.0385 | 0.0257 | 54749.9949
ANKR TUBI 89369.6533 | -274321.4859 | 75640.3601 |-0.0188 | -0.0278 | -0.0246 | 298262.7507




Tablo 6.15: LGO 6 Saatlik Degerlendirme Sonucundaki Standart Sapma Degerleri

BAZ BAZ BILESENLERI STANDART SAPMALARI
(metre)

REFERANS 1 REFERANS 2 O AX o Ay o Az
ANKR i29-G002 0.0006 0.0005 0.0007
ANKR H28-G002 0.0006 0.0004 0.0005
ANKR H26-G001 0.0006 0.0005 0.0006
ANKR H25-G002 0.0006 0.0005 0.0006
ANKR H24-G001 0.0007 0.0005 0.0007
ANKR H23-G001 0.0006 0.0005 0.0006
TUBI i29-G002 0.0007 0.0006 0.0008
TUBI H28-G002 0.0009 0.0006 0.0007
TUBI H26-G001 0.0007 0.0006 0.0007
TUBI H25-G002 0.0007 0.0005 0.0006
TUBI H24-G001 0.0011 0.0008 0.0009
TUBI H23-G001 0.0005 0.0004 0.0005
ANKR TUBI 0.0003 0.0003 0.0003
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Tablo 6.16: TTC 2 Saatlik Datanin Degerlendirme Sonuclari

72

BAZ

TTC 2 SAAT (metre)

FARK (metre)

MESAFE
REFE1RANS REFEZRANS AX AY A7 dAX dAY dA7Z (metre)
ANKR i29-G002 9672.5327 | -12219.2376 | -1363.9839 ([ 0.0251 | 0.0197 | 0.0225 [ 15643.7900
ANKR H28-G002 | 11016.5465 | -34450.3689 | 11200.8943 | 0.0051 | 0.0008 | 0.0005 | 37863.5997
ANKR H26-G001 | 42955.4173 | -103948.5096 | 21972.5545 | 0.0621 | 0.0392 | 0.0541 | 114600.4106
ANKR H25-G002 | 68640.9642 | -142547.3948 | 19257.6275 | 0.0172 | 0.0173 | 0.0154 | 159380.6761
ANKR H24-G001 | 74855.7171 | -184680.2881 | 39433.3851 | 0.0001 | -0.0039 | -0.0060 | 203138.3225
ANKR H23-G001 | 92211.3407 | -228156.5302 | 46343.8541 | 0.0467 | 0.0304 | 0.0454 | 250411.8358
TUBI i29-G002 | -79697.0538 | 262102.2911 | -77004.2863 | 0.1106 | 0.0903 | 0.1049 | 284567.8793
TUBI H28-G002 | -78353.2051 | 239870.9728 | -64439.5737 | -0.0744 | -0.1155 | -0.0827 | 260441.5483
TUBI H26-G001 | -46414.2184 | 170372.9891 | -53667.7965 | 0.0985 | 0.0798 | 0.0879 | 184557.4676
TUBI H25-G002 | -20728.6776 | 131774.0995 | -56382.7263 | 0.0475 | 0.0535 | 0.0463 | 144820.9111
TUBI H24-G001 -14513.926 | 89641.2035 | -36206.9731 | 0.0291 | 0.0297 | 0.0205 | 97760.6328
TUBI H23-G001 2841.6997 46164.9846 | -29296.4829 | 0.0777 | 0.0871 | 0.0931 | 54749.9949
ANKR TUBI 89369.6466 | -274321.4869 | 75640.3544 |-0.0255 | -0.0288 | -0.0303 | 298262.7507




Tablo 6.17: TTC 2 Saatlik Degerlendirme Sonucundaki Standart Sapma Degerleri

BAZ

BAZ BILESENLERI STANDART SAPMALARI

(metre)

REFERANS 1 REFERANS 2 O AX o Ay o Az
ANKR i29-G002 0.0170 0.0164 0.0232
ANKR H28-G002 0.0189 0.0142 0.0157
ANKR H26-G001 0.0129 0.0097 0.0119
ANKR H25-G002 0.0131 0.0108 0.0119
ANKR H24-G001 0.0165 0.0129 0.0153
ANKR H23-G001 0.0158 0.0166 0.0135
TUBI i29-G002 0.0184 0.0171 0.0239
TUBI H28-G002 0.0201 0.0156 0.0172
TUBI H26-G001 0.0145 0.0109 0.0123
TUBI H25-G002 0.0145 0.0118 0.0126
TUBI H24-G001 0.0176 0.0137 0.0155
TUBI H23-G001 0.0154 0.0158 0.0127
ANKR TUBI 0.0101 0.0087 0.0093
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Sekil 6.19: TTC 2 Saatlik Degerlendirme Sonucunun Grafik Gosterimi
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Tablo 6.18: TTC 4 Saatlik Datanin Degerlendirme Sonuclari

74

BAZ TTC 4 SAAT (metre) FARK (metre) MESAFE
REFE1RANS REFE2RANS AX Ay A7 dAX dAY dA7 (metre)
ANKR i29-G002 9672.5429 -12219.2326 | -1363.9793 | 0.0353 | 0.0247 | 0.0271 15643.7900
ANKR H28-G002 | 11016.5472 | -34450.3682 | 11200.8918 | 0.0058 | 0.0015 | -0.0020 | 37863.5997
ANKR H26-G001 | 42955.4201 | -103948.5092 | 21972.5487 | 0.0649 | 0.0396 | 0.0483 | 114600.4106
ANKR H25-G002 | 68640.9589 | -142547.3963 | 19257.613 | 0.0119 | 0.0158 | 0.0009 | 159380.6761
ANKR H24-G001 | 74855.7144 | -184680.2865 | 39433.3782 | -0.0026 | -0.0023 | -0.0129 | 203138.3225
ANKR H23-G001 | 92211.3444 | -228156.5132 | 46343.8705 | 0.0504 | 0.0474 | 0.0618 | 250411.8358
TUBI i29-G002 | -79697.1440 | 262102.2403 | -77004.3660 | 0.0204 | 0.0395 | 0.0252 | 284567.8793
TUBI H28-G002 | -78353.1454 | 239871.0099 | -64439.5854 | -0.0147 | -0.0784 | -0.0944 | 260441.5483
TUBI H26-G001 | -46414.2483 | 170372.9717 | -53667.829 | 0.0686 | 0.0624 | 0.0554 | 184557.4676
TUBI H25-G002 |-20728.7169 | 131774.0805 | -56382.7704 | 0.0082 | 0.0345 | 0.0022 | 144820.9111
TUBI H24-G001 |-14513.9571 | 89641.1974 | -36207.0025 | -0.0020 | 0.0236 |-0.0089 | 97760.6328
TUBI H23-G001 2841.6592 46164.9594 | -29296.5164 | 0.0372 | 0.0619 | 0.0596 | 54749.9949
ANKR TUBI 89369.6756 | -274321.4705 | 75640.3832 | 0.0035 | -0.0124 | -0.0015 | 298262.7507




Tablo 6.19: TTC 4 Saatlik Degerlendirme Sonucundaki Standart Sapma Degerleri

BAZ BAZ BILESENLERI STANDART SAPMALARI
(metre)

REFERANS 1 REFERANS 2 o AX o AY o Az
ANKR i29-G002 0.0055 0.0057 0.0058
ANKR H28-G002 0.0065 0.0050 0.0058
ANKR H26-G001 0.0110 0.0085 0.0106
ANKR H25-G002 0.0064 0.0058 0.0055
ANKR H24-G001 0.0070 0.0061 0.0062
ANKR H23-G001 0.0062 0.0060 0.0057
TUBI i29-G002 0.0056 0.0055 0.0057
TUBI H28-G002 0.007 0.0055 0.0062
TUBI H26-G001 0.011 0.0083 0.0102
TUBI H25-G002 0.0067 0.0059 0.0056
TUBI H24-G001 0.0073 0.0062 0.0062
TUBI H23-G001 0.0061 0.0058 0.0055
ANKR TUBI 0.0043 0.0039 0.0040
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Sekil 6.20: TTC 4 Saatlik Degerlendirme Sonucunun Grafik Gosterimi
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Tablo 6.20: TTC 6 Saatlik Datanin Degerlendirme Sonuclari

76

BAZ

TTC 6 SAAT (metre)

FARK (metre)

MESAFE
REFE1RANS REFEZRANS AX AY A7 dAX dAY dA7Z (metre)
ANKR i29-G002 9672.5065 -12219.25 -1364.0099 |-0.0011 | 0.0073 | -0.0035| 15643.7900
ANKR H28-G002 | 11016.5286 | -34450.3674 | 11200.8631 | -0.0128 | 0.0023 | -0.0307 | 37863.5997
ANKR H26-G001 | 42955.4171 | -103948.5113 | 21972.545 | 0.0619 | 0.0375 | 0.0446 | 114600.4106
ANKR H25-G002 | 68640.9613 | -142547.3991 | 19257.6194 | 0.0143 | 0.0130 | 0.0073 | 159380.6761
ANKR H24-G001 | 74855.7172 | -184680.284 | 39433.3828 | 0.0002 | 0.0002 | -0.0083 | 203138.3225
ANKR H23-G001 | 92211.3425 | -228156.5195 | 46343.8706 | 0.0485 | 0.0411 | 0.0619 | 250411.8358
TUBI i29-G002 | -79697.1182 | 262102.2521 | -77004.3422 | 0.0462 | 0.0513 | 0.0490 | 284567.8793
TUBI H28-G002 | -78353.1026 | 239871.1231 | -64439.4702 | 0.0281 | 0.0348 | 0.0208 | 260441.5483
TUBI H26-G001 -46414.237 | 170372.9799 | -53667.8102 | 0.0799 | 0.0706 | 0.0742 | 184557.4676
TUBI H25-G002 | -20728.695 | 131774.0887 | -56382.7402 | 0.0301 | 0.0427 | 0.0324 | 144820.9111
TUBI H24-G001 | -14513.9063 | 89641.2257 | -36206.9444 | 0.0488 | 0.0519 | 0.0492 | 97760.6328
TUBI H23-G001 2841.6533 46164.9368 | -29296.5062 | 0.0313 | 0.0393 | 0.0698 | 54749.9949
ANKR TUBI 89369.6506 | -274321.4849 | 75640.3584 | -0.0215 | -0.0268 | -0.0263 | 298262.7507




Tablo 6.21: TTC 6 Saatlik Degerlendirme Sonucundaki Standart Sapma Degerleri

BAZ

BAZ BILESENLERI STANDART SAPMALARI

(metre)

REFERANS 1 REFERANS 2 O AX o Ay o Az
ANKR i29-G002 0.0075 0.0056 0.0073
ANKR H28-G002 0.0077 0.0054 0.0076
ANKR H26-G001 0.0070 0.0057 0.0070
ANKR H25-G002 0.0073 0.0059 0.0073
ANKR H24-G001 0.0083 0.0066 0.0082
ANKR H23-G001 0.0080 0.0061 0.0074
TUBI i29-G002 0.0068 0.0052 0.0066
TUBI H28-G002 0.0073 0.0054 0.0070
TUBI H26-G001 0.0066 0.0054 0.0065
TUBI H25-G002 0.0067 0.0054 0.0065
TUBI H24-G001 0.0076 0.0059 0.0073
TUBI H23-G001 0.007 0.0052 0.0064
ANKR TUBI 0.0056 0.0043 0.0055
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Sekil 6.21: TTC 6 Saatlik Degerlendirme Sonucunun Grafik Gosterimi
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Tablo 6.22: Pinnacle 2 Saatlik Datanin Degerlendirme Sonuglari

78

BAZ PINNACLE 2 SAAT (metre) FARK (metre) MESAFE
REFE1RANS REFE2RANS AX Ay A7 dAX dAY dAZ (metre)
ANKR i29-G002 9672.5082 | -12219.2596 | -1364.0040 | 0.0006 |-0.0023 | 0.0024 | 15643.7900
ANKR H28-G002 | 11016.5276 | -34450.3827 | 11200.8745 | -0.0138 | -0.0130 | -0.0193 | 37863.5997
ANKR H26-G001 | 42955.3894 | -103948.5300 | 21972.5218 | 0.0342 | 0.0188 | 0.0214 | 114600.4106
ANKR H25-G002 | 68640.9313 | -142547.4147 | 19257.5999 | -0.0157 | -0.0026 | -0.0122 | 159380.6761
ANKR H24-G001 | 74855.6871 | -184680.2995 | 39433.3716 | -0.0299 | -0.0153 | -0.0195 | 203138.3225
ANKR H23-G001 | 92211.3002 | -228156.5496 | 46343.8225 | 0.0062 | 0.0110 | 0.0138 | 250411.8358
TUBI i29-G002 | -79697.0839 | 262102.2596 | -77004.3203 | 0.0805 | 0.0588 | 0.0709 | 284567.8793
TUBI H28-G002 | -78353.0684 | 239871.1368 | -64439.4571 | 0.0623 | 0.0485 | 0.0339 | 260441.5483
TUBI H26-G001 | -46414.2252 | 170372.9825 | -53667.8016 | 0.0917 | 0.0732 | 0.0828 | 184557.4676
TUBI H25-G002 | -20728.6838 | 131774.0941 | -56382.7304 | 0.0413 | 0.0481 | 0.0422 | 144820.9111
TUBI H24-G001 | -14513.9264 | 89641.2088 | -36206.9630 | 0.0287 | 0.0350 | 0.0306 | 97760.6328
TUBI H23-G001 2841.6915 46164.9785 | -29296.4936 | 0.0695 | 0.0810 | 0.0824 | 54749.9949
ANKR TUBI 89369.6126 | -274321.5118 | 75640.3226 | -0.0595 | -0.0537 | -0.0621 | 298262.7507
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Tablo 6.23: Pinnacle 2 Saatlik Degerlendirme Sonucundaki Standart Sapma Degerleri

BAZ

BAZ BILESENLERI STANDART SAPMALARI

(metre)

REFERANS 1 REFERANS 2 o AX o Ay o Az
ANKR i29-G002 0.0059 0.0067 0.0078
ANKR H28-G002 0.0174 0.0131 0.0146
ANKR H26-G001 0.0314 0.0239 0.0324
ANKR H25-G002 0.0352 0.0308 0.0376
ANKR H24-G001 0.0387 0.0314 0.0463
ANKR H23-G001 0.0522 0.0352 0.0426
TUBI i29-G002 0.052 0.0309 0.0527
TUBI H28-G002 0.0493 0.0311 0.0499
TUBI H26-G001 0.0419 0.0316 0.0378
TUBI H25-G002 0.0363 0.0271 0.0350
TUBI H24-G001 0.0313 0.0234 0.0270
TUBI H23-G001 0.0227 0.0183 0.0204
ANKR TUBI 0.0550 0.0376 0.0479
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Tablo 6.24: Pinnacle 4 Saatlik Datanin Degerlendirme Sonuglari

80

BAZ PINNACLE 4 SAAT (metre) FARK (metre) MESAFE
REFE1F{ANS F{EFE2RANS Ax Ay Az dAX | dAY | dAz (metre)
ANKR [29-G002 | 9672.52550 | -12219.2510 | -1364.0013 | 0.0179 | 0.0063 | 0.0051 | 15643.7900
ANKR H28-G002 | 11016.5306 | -34450.3790 | 11200.8753 |-0.0108 |-0.0093 | -0.0185 | 37863.5997
ANKR H26-G001 | 42955.3894 | -103948.5300 | 21972.5172 | 0.0342 | 0.0188 | 0.0168 | 114600.4106
ANKR H25-G002 | 68640.9267 | -142547.4188 | 19257.5861 | -0.0203 | -0.0067 | -0.0260 | 159380.6761
ANKR H24-G001 | 74855.6849 | -184680.3032 | 39433.3573 | -0.0321 | -0.0190 | -0.0338 | 203138.3225
ANKR H23-G001 | 92211.3118 | -228156.5380 | 46343.8358 | 0.0178 | 0.0226 | 0.0271 | 250411.8358
TUBI [29-G002 | -79697.1022 | 262102.2572 | -77004.3364 | 0.0622 | 0.0564 | 0.0548 | 284567.8793
TUBI H28-G002 | -78353.0790 | 239871.1348 | -64439.4516 | 0.0517 | 0.0465 | 0.0394 | 260441.5483
TUBI H26-G001 | -46414.2226 | 170372.9819 | -53667.8054 | 0.0943 | 0.0726 | 0.0790 | 184557.4676
TUBI H25-G002 | -20728.6901 | 131774.0893 | -56382.7442 | 0.0350 | 0.0433 | 0.0284 | 144820.9111
TUBI H24-G001 |-14513.9272 | 89641.2081 | -36206.9676 | 0.0279 | 0.0343 | 0.0260 | 97760.6328
TUBI H23-G001 | 2841.6756 | 46164.9627 |-29296.5024 | 0.0536 | 0.0652 | 0.0736 | 54749.9949
ANKR TUBI 89369.6221 | -274321.5051 | 75640.3310 |-0.0500 | -0.0470 | -0.0537 | 298262.7507
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Tablo 6.25: Pinnacle 4 Saatlik Degerlendirme Sonucundaki Standart Sapma Degerleri

BAZ

BAZ BILESENLERI STANDART SAPMALARI

(metre)

REFERANS 1 REFERANS 2 O AX o Ay o Az
ANKR i29-G002 0.0068 0.0059 0.0069
ANKR H28-G002 0.0164 0.0130 0.0148
ANKR H26-G001 0.0310 0.0237 0.0327
ANKR H25-G002 0.0356 0.0287 0.0388
ANKR H24-G001 0.0407 0.0326 0.0435
ANKR H23-G001 0.0518 0.0348 0.0422
TUBI i29-G002 0.0472 0.0417 0.0497
TUBI H28-G002 0.051 0.0349 0.0455
TUBI H26-G001 0.0425 0.0287 0.0392
TUBI H25-G002 0.0367 0.0260 0.0354
TUBI H24-G001 0.0321 0.0214 0.0273
TUBI H23-G001 0.0235 0.0168 0.0206
ANKR TUBI 0.0537 0.0377 0.0491
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Tablo 6.26: Pinnacle 6 Saatlik Datanin Degerlendirme Sonuglari

82

BAZ

PINNACLE 6 SAAT (metre)

FARK (metre)

MESAFE
F{EFE1RANS F{EFE2RANS AX Ay A7 dAX dAY dAZ (metre)
ANKR i29-G002 9672.5182 | -12219.2510 | -1364.0035 | 0.0106 | 0.0063 | 0.0029 | 15643.7900
ANKR H28-G002 | 11016.5263 | -34450.3856 | 11200.8666 |-0.0151|-0.0159 | -0.0272 | 37863.5997
ANKR H26-G001 | 42955.3892 | -103948.5317 | 21972.5193 | 0.0340 | 0.0171 | 0.0189 | 114600.4106
ANKR H25-G002 | 68640.9260 | -142547.4207 | 19257.5860 | -0.0210 | -0.0086 | -0.0261 | 159380.6761
ANKR H24-G001 | 74855.6908 | -184680.2995 | 39433.3647 | -0.0262 | -0.0153 | -0.0264 | 203138.3225
ANKR H23-G001 | 92211.3200 | -228156.5286 | 46343.8479 | 0.0260 | 0.0320 | 0.0392 | 250411.8358
TUBI i29-G002 | -79697.1020 | 262102.2511 | -77004.3342 | 0.0624 | 0.0503 | 0.0570 | 284567.8793
TUBI H28-G002 | -78353.0840 | 239871.1303 | -64439.4575 | 0.0467 | 0.0420 | 0.0335 | 260441.5483
TUBI H26-G001 | -46414.2358 | 170372.9745 | -53667.8132 | 0.0811 | 0.0652 | 0.0712 | 184557.4676
TUBI H25-G002 | -20728.7000 | 131774.0825 | -56382.7492 | 0.0251 | 0.0365 | 0.0234 | 144820.9111
TUBI H24-G001 | -14513.9365 | 89641.2034 | -36206.9715 | 0.0186 | 0.0296 | 0.0221 | 97760.6328
TUBI H23-G001 2841.6808 46164.9676 | -29296.4956 | 0.0588 | 0.0701 | 0.0804 | 54749.9949
ANKR TUBI 89369.6249 | -274321.4994 | 75640.3351 |-0.0472 | -0.0413 | -0.0496 | 298262.7507
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Tablo 6.27: Pinnacle 6 Saatlik Degerlendirme Sonucundaki Standart Sapma Degerleri

BAZ

BAZ BILESENLERI STANDART SAPMALARI

(metre)

REFERANS 1 REFERANS 2 O AX o Ay o Az
ANKR i29-G002 0.0067 0.0053 0.0070
ANKR H28-G002 0.0162 0.0130 0.0151
ANKR H26-G001 0.0292 0.0252 0.0332
ANKR H25-G002 0.0362 0.0292 0.0378
ANKR H24-G001 0.0416 0.0323 0.0427
ANKR H23-G001 0.0483 0.0351 0.0459
TUBI i29-G002 0.0517 0.0360 0.0496
TUBI H28-G002 0.0509 0.0345 0.0461
TUBI H26-G001 0.0406 0.0296 0.0405
TUBI H25-G002 0.0369 0.0261 0.0351
TUBI H24-G001 0.0295 0.0221 0.0292
TUBI H23-G001 0.022 0.0169 0.0218
ANKR TUBI 0.0543 0.0366 0.0494
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6.10.irdelemeler

Bu boliimde GPS datalarinin bilimsel ve ticari yazilimlarla degerlendirilmesi ve

farklarin belirlenmesi sonuglar1 iizerinde irdelemeler yapilacaktir.

Degerlendirme sonucunda olusan fark tablolarina bakildiginda (Tablo 6.4,
.......... , Tablo 6.27) ol¢iiler ve degerlendirmelerinde sistematik bir hatanin olmadigi

diizeltme isaretlerinden anlagilmaktadir.

Tablolardaki farklarin mutlak degerlerine bakildiginda en biiyiik farklar Tablo
6.28 de gosterilmistir.

Fark degerleri incelendiginde, ¢ok uzun baz mesafelerinde bile baz bilesenleri

farklarinin 10 cm. civarinda ve altinda oldugu goriilmektedir.
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Tablo 6.28: Maksimum Fark Degerleri

YAZILIMIN | OLCU BAZ | MAXDEGERLER (m) BAZ
ADI sUREsi | VZUNLUGU
(km) dAX | dAY | dAZ |[REF1| REF2
BERNESSE 2 144 0.0329 - - TUBI | H25-G002
BERNESSE 2 250 - 0.0609 | 0.0839 | ANKR | H23-G00!
BERNESSE 4 144 0.0417 - - TUBI | H25-G002
BERNESSE 4 250 - 0.0382 | 0.0758 | ANKR | H23-G0O1
BERNESSE 6 144 0.0386 - - TUBI | H25-G002
BERNESSE 6 250 - 0.0394 | 0.0736 | ANKR | H23-G0O1
LGO 2 184 0.0585 | 0.0525 | 0.0520 | TUBI | H26-G001
LGO 4 184 0.0662 | 0.0586 - TUBI | H26-GOO'
LGO 4 159 - - 0.0555 | ANKR | H25-G002
LGO 6 159 0.0465 - 0.0542 | ANKR | H25-G002
LGO 6 184 - 0.0453 - TUBI | H26-GOO'
TTC 2 284 -0.0961 | - - TUBI | 129-G002
TTC 2 260 - | -0.0810 | -0.0732 | TUBI | H28-G002
TTC 4 184 0.0597 | 0.0548 - TUBI | H26-GOOT
TTC A 250 - - 0.0445 | ANKR | H23-G0Of
TTC 6 250 0.0806 | 0.0707 | 0.1006 | ANKR | H23-G001
PINNACLE 2 184 0.0917 - 0.0828 | TUBI | H26-G0Of
PINNACLE 2 54 - 0.0810 - TUBI | H23-GOOf
PINNACLE 4 184 0.0943 | 0.0726 | 0.0790 | TUBI | H26-G0Of
PINNACLE 6 184 0.0811 - - TUBI | H26-GOO'
PINNACLE 6 54 - 0.0701 | 0.0804 | TUBI | H23-G0O!
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7. SONUCLAR

Biiyiik emek ve titizlikle hazirlanan bu tez calismasinda, pratik GPS
uygulamalarinda ticari yazilim kabiliyetlerinin, bilimsel yazilimlar ile benzer sonuglar
elde edilmesi i¢in teze konu baz mesafelerinde yeterli oldugu goriilmiistiir. Ticari
yazilimlarin, teknoloji ve GPS sektoriiniin gelisimi ile standart c¢oziim
parametrelerinden (default) kurtularak, bilimsel yazilimlara yonelik ve daha kullanish

yazilimlar haline geldigi anlagilmistir.

Kisa bazli (20 km. ve alt1) ol¢iilerin degerlendirilmesinde yazilimlarin
varsayilan degerlerinin yeterli oldugu, ancak uzun bazli (20 km. {iizeri) olciilerin
degerlendirilmesinde ise Ozellikle iyonosfer ve troposfer modellerinin ¢ok 1yi

secilmesi ve hesaplanmasi, yazilim kabiliyetleri cercevesinde gerekmektedir.

Ol¢ii esnasinda alicilarin topladig1 yayin efemeris bilgilerinin kisa bazlarda
kullanilmasi, uzun bazlarda ise mutlaka hassas efemerisin kullanilmasi

gerekmektedir.

Tez calismasinda Ol¢ii siiresinin en az 2 saat olarak alinmasi fikri, 15
Temmuz 2005 tarihinde vyiiriirliige giren, Biiyiik Olcekli Harita ve Harita Bilgileri
Uretim Yonetmeligi'nin 14 ncii maddesindeki AGA noktalarinin GPS teknigi ile
Olciilmesi kriterlerinden alinmis olup, bu siirenin birinci derecedeki TUTGA
siklastirma noktas1 olan ve baz mesafeleri 15-20 km. olan AGA noktalar i¢in yeterli

oldugu goriilmiistiir.

Bu calismada Ankara’daki Ankara Sabit GPS Istasyonu Noktasi1 (ANKR) ile
Gebze’deki Tubitak Sabit GPS Istasyon Noktas: (TUBI) ve i29-G002 (MESE),
H28-G002 (AYAS), H26-G001 (NALL), H25-G002 (CMLN), H24-G0O1 (SEYH) ve
H23-G001 (IGAZ) TUTGA noktalar1 kullanilmis ve 6 saat 30 saniye epok araliginda
data toplanmistir. Datalar bilimsel yazilim Bernesse ve ticari yazilimlar (Leica Geo

Office, Trimble Total Control ve Pinnacle) ile 2, 4, 6 saatlik projeler bazinda
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degerlendirilmistir. Baz uzunluklar1 16 km. ile 298 km. arasinda degismektedir.
Degerlendirme sonunda farkli yazilimlarla elde edilen baz bilesenleri ile bilinen baz
bilesenleri karsilastirilarak, farklarin 0.0001 m. ile 0.1006 m. arasinda degistigi

goriilmiistiir.

Farkli yazilimlar ile elde edilen sonuglarin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Ciinkii son zamanlarda yeni nesil ticari yazilimlar kullaniciya gelismis

parametreler ve modellemeler kullanma imkan1 saglamaktadir.

Olcii siirelerinin artmasiyla birlikte genellikle farklarin azaldig1 goriilmesine
ragmen, bazi bazlarda farklarin arttigi da goriilmiistiir. Dolayisiyla, dl¢ii siiresinin
arttirtlmasi hassasiyeti artirmak i¢in bir ¢oziim yontemi olsa da tek basina bir etken
degildir. Ciinkii 6l¢ii siiresini arttirmanin yaninda ¢6ziim tipi ve modellemeler de

hassasiyet icin onemli etkenlerdir.

Bu tez calismasi ile bugiine kadar yapilan Olgiilerdeki tecriibelere
dayanilarak, yapilacak GPS uygulamalarinda dikkat edilecek hususlar soyle

siralanabilir.

- Uzun bazlarin hesaplanmasi amaglanan 0©l¢ii kampanyalarinda cift

frekansli alicilar kullanilmalidir,

- Olgii esnasinda alic1 antenin etrafinda cep telefonu ve telsiz gibi iletisim

araglarindan faydalanilmamalidir,

- Manyetik alanlardan ve yansima etkisi olusturabilecek nesnelerden

uzakta ol¢ii planlanmalidir,
- Olgiilere baslanilmadan almanak bilgileri kontrol edilmelidir,

- Anten fiziksel merkezi ile anten faz merkezi ofset degerleri ¢ok 1iyi
bilinmeli ve degerlendirme yazilimlarinda, bu veriler mutlaka dogru

kullanilmalidir,
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- Anten yiikseklikleri Olcii esnasinda mm. hassasiyetinde titizlikle

Olciilmeli ve alic1 veya degerlendirme yazilimina dogru girilmelidir,

- Yazilim kabiliyeti anten faz merkezi ofset degerlerini kullanmamiza
yetersiz oldugu durumlarda 6l¢ii kampanyalarinda ayni marka ve model

alicilarin kullanilmasi gerekmektedir,

- GPS yazilimlarinin degerlendirmesi, onemli kriterlerin kullanilmas1 ve

saglikli yorumlanabilmesi i¢cin mutlaka uzman kisilerce yapilmalidir,

Miihendislik projelerinde SURE, HASSASIYET ve MALIYET kriterleri
onemlidir. Ulkemizde yiiriitillen projelerdeki jeodezik faaliyetler, projenin siire ve
maliyet acisindan % 30’unu olusturmaktadir. Bu durum, iilke ekonomisine biiyiik
kiilfet getirerek, zaman ve para kaybina neden olmaktadir. Oysa iyi planlanmis ve
degerlendirilmis uzun bazhi gozlemler ile gereksiz nokta siklastirmasi maliyeti en aza

indirgenebilir.

Teknolojik gelisim her dalda oldugu gibi meslegimizde de kendini iyice
hissettirmektedir. Bu baglamda sektoriimiiziin 6nemli kurumlarindan Harita Genel
Komutanlig ile Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii’niin Istanbul Kiiltiir Universitesi
ile beraber yiiriittiigii CORSTR (TUSAGA-AKTIF) projesine 4.7 Milyon YTL biitce
ayrilarak, 18 Nisan 2006 tarihinde proje ¢alismalarina aktif olarak baglanmis ve 24 ay
gibi kisa bir siirede bitirilmesi planlanmistir. Bu projenin bitimi ile birlikte, jeodezik
faaliyetlerdeki is giicli, donanim, zaman ve maliyetler asgariye indirilecek ve iilke
ekonomisine katki saglanacaktir. Ayrica iilkemizin aktif fay hatlar1 {izerinde olmasi
nedeniyle yer kabugu hareketleri jeodezik caligmalari 6nemli dlgiide etkilemektedir.
Bu proje ile, ongoriilmeyen yer kabugu hareketleri kolayca izlenebilecek ve ¢ok kisa
siirelerde yeni bir Olc¢li ve maliyet gerektirmeksizin belirli periyotlar ile yenilenmesi

kiulfeti ortadan kalkacaktir.

15 Temmuz 2005 tarihinde yiiriirliige giren, Biiyiik Olcekli Harita ve Harita

Bilgileri Uretim Yonetmeligi uzun bazli gozlemlerin degerlendirilmesine iliskin
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¢oziimler getirmemektedir. CORSTR (TUSAGA-AKTIF) projesinin de yakin
gelecekte faaliyete gececegi diisiiniilerek, Yonetmelikte gerekli diizenlemeler

yapilarak, sektoriimiiz akademik ve idari kurumlarca aydinlatilmalidir.
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