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FARKLI GPS YAZILIMLARI iLE DEGERLENDIRILEN GPS BAZ UZUNLUKLARININ
BiLINEN DEGERLER iLE KARSILASTIRILMASI

Cevat INAL!, Omer SALGIN?
1Selcuk Universitesi, Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Boliimii, KONYA
?Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii, ANKARA
cevat@selcuk.edu.tr, omersalgin@yahoo.com

OZET: GPS ile arazide toplanan datalar biiroda yazilimlar yardimiyla degerlendirilir. GPS
degerlendirme yazilimlar1 genel anlamda amaglarina yonelik olarak, bilimsel ve ticari degerlendirme
yazilimlari olarak iki sinifa ayrilir.

Bu calismada, Ankara Sabit GPS Istasyon Noktasi (ANKR) ve Gebze'deki Tubitak Sabit GPS
Istasyon Noktas1 (TUBI) ile 6 adet Tiirkiye Ulusal Temel GPS Ag1 (TUTGA) istasyonu arasinda farkli baz
uzunluklari i¢in GPS 6lgmeleri yapilmustir. Uzunluklar 15.6 km. ile 284.6 km. arasinda degismektedir. 12
bazda Topcon Hiper Plus alicilari ile 30 saniye epok araliginda 6 saat siire ile data toplanmustir.
Toplanan datalar Leica Geo Office (LGO 5.0), Trimble Total Control (TTC 2.7), Pinnacle (1.0) ticari
yazilimlar1 ve Bernese (4.0) bilimsel yazilim ile 2, 4, 6 saatlik projeler bazinda degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda elde edilen baz vektdrleri bilinen degerlerle karsilastirilmistir.

Kargilagtirma sonucunda yeni nesil ticari yazihmlarin gelismis parametreler ile kullanuldiginda,
bilimsel yazilimlar kadar iyi sonuglar verebilecegi goriilmiigtiir.

Anahtar Kelimeler: GPS Yazilimlari, Bernese, TGO, TTC, Pinnacle.

Comparison of GPS Baseline Lengths Obtained from Various GPS Softwares with Known Values

ABSTRACT: Field data collected with GPS is evaluated by softwares in the office. In general, GPS
evaluation softwares are classified into two categories according to their objectives, which are scientific
and commercial.

In this study, observations were collected for different baseline lengths between Continuously
Operating GPS station in Ankara (ANKR) and Continuously Operating GPS Station of Tubitak in Gebze
(TUBI) with six points that are belong to Turkish National Fundamental GPS Network (TNFGN).
Obtained baseline lengths were changing between 15.6 km and 284.6 km. With Topcon Hiper Plus, 30
seconds epoch interval and 6 hours GPS data were collected at 12 base station. These observations were
evaluated using commercial softwares; Leica Geo Office (LGO 5.0), Trimble Total Control (TTC 2.7),
Pinnacle (1.0) and academic software of Bernese (4.0) as 2, 4 and 6 hours projects. At the end of the post
processing computed baseline lengths 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 softwares if developed parameters are used.

Key Words: GPS Softwares, Bernese, TGO, TTC, Pinnacle.

GIRIS miimkiindiir. Ticari amagh GPS yazilimlan
klasik mithendislik uygulamalarinda

Arazide elde edilen GPS Olgilerinin kullanilmakta iken, bilimsel amagh yazilimlar ise
degerlendirilmesinde  kullarulan  yazilimlari, deformasyon Olgiilerinin analizi, {ilke temel
amacina yonelik olarak ticari amagh ve bilimsel jeodezik aglarin kurulmas: gibi 6zel miithendislik

amaghi  yazilimlar  olarak  simflandirmak projelerinde kullanilmaktadir (Salgin 2006).
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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; Bernese,
Gamit-Globk, Gipsy degerlendirme yazilimlar
ornek olarak verilebilir.

Sivil uygulamalarda GPS kullaniminin
artmasi ve kullanicilarin GPS sistemini daha iyi
kullanmaya baglamasi ile GPS ile ilgili yazilms
kitap ve diger yayinlarda biiyiik ve hizh bir artig
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  karsilastirllmasinda ise  yayin
sayisinin kisith oldugu sdylenebilir. Ornegin,
Satirapod 1997 yilinda 13, 49, 127 ve 197 km.lik
bazlarda Leica SR 399 ve Trimble 4000 SSE
model alicllar1  kullanarak SKI 2.1 ve
GPSSURVEY 2.0 yazilimlarim1 Bernese 4.0
yazilimi ile buldugu sonuglar1 karsilagtirmistir.
Kargilagstirma sonucunda 13 ve 49 km.ik
bazlarda GPSSURVEY yaziliminin, 127 ve 197
km lik bazlarda ise SKI yaziliminin daha duyarh
oldugu gorilmiistiir (Sanlhioglu 2006). Bhuj
deprem bolgesinde ise GPSSURVEY, TGO,
Bernese yazilimlarmdan elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir (Likhar ve dig. 2002). ABD’de
CORS aginda yapilan test galismalarinda ise
hassas efemeris bilgilerinin kullanilmasinin
gerekliligi bildirilmektedir (Snay ve Miller 2001).

Bu calismada Ankara(ANKR) ve
TUBITAK(TUBI) Sabit GPS Istasyon Noktalar
arasindaki koordinatlar1 bilinen 6 adet TUTGA
noktasinda GPS Olgiileri yapilmigtir. Daha sonra
bu olgiiler hem ticari GPS yazilimlar: ile hem de
Bernese bilimsel yazilimi ile degerlendirilmis ve
elde edilen baz vektorleri bilinen degerlerle
karsilagtirilmistir.

GPS OLCULERININ DEGERLENDIRILMESI

GPS olgiilerinin  degerlendirilmesindeki ilk
asama arazide toplanan verilerin alicidan (dahili
veya harici hafizasindan) bilgisayar ortamina
aktarilmasidir. Bilgisayar ortamina aktarilan
ham datalar daha sonra
yazilimina aktarilir. Aktarilan ham datalar bagka

degerlendirme
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degerlendirme yazihmlarinda okutulacak ise
GPS ortak data formati olan RINEX formatina
dontigtiriliir.

GPS Degerlendirme Yazilimlar1

GPS olciilerinin degerlendirilmesinde (post-
process) kullamilan yazilimlari, amaglarina
yonelik olarak bilimsel ve ticari amagli olmak
tizere iki genel sinifa ayirmak miimkiindiir.

Bilimsel yazilimlar iilke jeodezik aglarinin
kurulmasi,
parametrelerinin belirlenmesi ve yer kabugu
haraketlerinin izlenmesi gibi bilimsel amach
projelerde kullanilmaktadir. Bilimsel yazilimlara
ornek olarak Bern Universitesi tarafindan

deformasyon  Olgiileri, datum

gelistirilen ~Bernese, Harvard Universitesi
tarafindan gelistirilen Gamit-Globk ve NASA
tarafindan  gelistirilen = Gipsy
verilebilir.

Ticari amacl yazilimlar klasik jeodezik
calismalarda
yazilimlara Ornek olarak ise; Pinnacle, TGO
(Trimble Geomatics Office), TTC (Trimble Total
Control), AOS (Astech Office Suite), Ski, Ski Pro,
LGO (Leica Geo Office)
yazilimlar1 verilebilir. Bu yazilimlar genelde alict
ureten firmalar tarafindan, satilan GPS seti ile
birlikte Aliclar
uydulardan sinyalleri kendine 6zgii formatlarda

yazilimlar:

kullanilmaktadar. Ticari

degerlendirme

verilen yazilimlardur.
kaydettigi icin, bu veriler alici ile birlikte satilan
degerlendirme yazilimlari ile okutulmaktadir.
Bilimsel amagh yazilimlar ile ticari amach
yazilimlar arasindaki en onemli fark; bilimsel
amacli yazilimlarda uygulanan faz belirsizligi
¢oztimii, faz giderilmesi,
modellendirmeler gibi bir¢ok asama, ticari
amagcli yazilimlarda kullaniciya yiik getirmeden
otomatik olarak c¢o6ziimlenmektedir. Bununla
birlikte, gilintimiizde bir¢ok ticari yazilimlar
atmosferik modellemeler ve yer
parametreleri modellemeleri ile ilgili yeni

kesikliklerinin

donme

ozellikler eklenerek, bilimsel amagl
degerlendirmelerde de kullarulabilecek hale
getirilmistir.

Ticari amagh yazilimlarda, yazilim kullanma
kilavuzunda anlatilan islem adimlar1 takip
edildigi ve onerilen kriterlere uyuldugu siirece
elde edilecek sonuglarda onemli bir problemle
karsilagilmamaktadir.
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Bilimsel amagh yazilimlarin kullanilmasi ise
karmasik olup, bu yazilimlar1 kullanmak iyi bir
egitim, bilgi ve birikim gerektirmektedir. Ciinkii
degerlendirme asamasinda degistirilecek olan
bir parametre sonuglarda Onemli farkliliklar
getirecektir. Bununla birlikte, uluslar arasi
yiiriitiilen projelerde
kullanict  degisikliklerinden dolay1 gelecek
farkliliklar1  gidermek  amaciyla,  belirli
standartlar ~ konulmustur. IGS  yoriinge
bilgilerinin yedi farkli analiz merkezlerinde
uretilmesine ragmen, uygulanan standartlar
nedeniyle degerlendirme sonuglarinda Onemli
farkliiklar olmamasi bu standartlara bir
ornektir(Kahveci ve Yildiz 2005).

degerlendirmedeki

Bernese yazilimi

Bernese yazilimi, Isvigre Bern tiniversitesi

tarafindan gelistirilmis, yerkabugu
hareketlerinin belirlenmesi, {ilke temel GPS
aglarinin kurulmasi, referans sistemi

olusturulmasi, deformasyon Olgiilerinin analizi
gibi tamamen bilimsel amagcli ¢alismalarda
kullarulan bir yazilimdar.

Bernese  yazilimi  igerisinde  birlikte
degerlendirilen verileri ve islemleri nitelemek
icin “campaign-kampanya” terimi

kullanilmaktadir. Bu  terim  ticari GPS
yazilimlarindaki “proje” terimi ile 0zdestir.
Bernese yaziliminda degerlendirme yapabilmek
icgin  oncelikle kampanya
olusturulmalidir. Kampanya olusturulduktan
sonra; verilerin kampanyaya kopyalanmasi,

mutlaka  bir

onciill  koordinat  listesinin  tanimlanmasi,
verilerin Bernese formatina doniistiiriilmesi, yer
donme ve yoriinge bilgilerinin hazirlanmasi
adimlar1 gerceklestirilmektedir.

Bernese degerlendirme
yapilirken internetten IGS {iriin dosyalar:
indirilmektedir. Bu dosyalar, degerlendirme
siirecinde yararlanilan genel dosyalar ve ¢dziime
konu olan zaman dilimine ait olan dosyalar

olarak iki sirufa ayrilmaktadir. Genel dosyalarin

yazilmi  ile

bir kismu yazilimla birlikte yiiklenirken, uydu
hatalarmni igeren. CRX dosyalari, anten faz
merkezi kayikliklarimi igeren PHAS_IGS. REL
dosyasi, alict tiirlerini  igeren RECEIVER
dosyalar1 ve yoriingedeki uydu bilgilerini iceren

SATELLIT gibi dosyalar diizenli olarak

glincellenmektedir. Cozitime konu
dilimine ait olan ve giincellenecek dosyalar ise,
hassas yoriinge bilgileri, saat diizeltmesi,

zaman

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

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

adresinden yapilabilmektedir.

Leica Geo Office 5.0 yazilimi

Leica firmasmin GPS ile yapilan her tiir
jeodezik Ol¢melerini degerlendirebilen,  son
glincel ticari yazilimidir. Yazilimda kullaniciya
sunulan program pencereleri File, Import, View,
Tools, Export ve Help mentileridir.

LGO yazilimi; Leica firmast GPS alicilarinin
ham datalar1 ile ortak data formati olan RINEX
datalar1 okumaktadir. Yazilim GLONASS
ol¢iileri ile total station, digital nivo dlgiilerini de
isleyebilmekte ve kullanicilara internetten IGS
tirtinlerini download imkan1 da saglamaktadir.

Yazilim ile projeye import edilen datalar
process  edilmektedir.
parametreleri meniisiinde hem yayin efemerisi

Yazilimin iglem

hem de hassas efemeris kullanilabilmektedir.
Yazilimdaki iyonosfer modellemeleri;
Automatic, Computed, Klobuchar, Standart,
Global/Regional ile No Model segenekleridir.
Hopfield,
Simplified Hopfield, Saastamenion, Essen and
Froome, No Troposphere ve Computed
modelleridir. Yine yazilimin islem parametreleri

Troposfer =~ modellemeleri ise;

boliimiinde Stokastik model kullanma secenegi
ile iyonosferik yogunlugun diisiik, normal ve
yiiksek derece olarak secilebilme imkanlar
vardir.

LGO yaziliminda bazlarin degerlendirilmesi
ile olusan iiggenlerin {liggen 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, gliven araligi, Onciil hatalar gibi
dengeleme parametreleri kullanici tarafindan
girilebilmektedir. Dengeleme sonrasinda ise
sonug raporlarinda dengeleme ile ilgili bilgiler
kullanic istegine gore raporlanabilmektedir.
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Proje sonu¢ koordinatlar, hem WGS84
sisteminde hem de kullanicinin belirleyebildigi
projeksiyon sisteminde almabilmektedir.
Trimble Total Control 2.7 yazilimi

Trimble firmasmin GPS ile yapilan her tiir
jeodezik Olgmelerini 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 firmasi GPS alialarmin ham
datalar1 ile ortak data formati olan RINEX
okumaktadir. Yazilm GLONASS
Olctileri ile total station, digital nivo ol¢tiilerini de

datalar1

isleyebilmekte ve kullanicilara internetten IGS
tirtinlerini download imkani da saglamaktadir.
TTC yazilimi ile projeye import edilen
datalar process edilmektedir. Yazilimin islem
parametreleri meniisiinde hem yaymn efemerisi
hem de hassas efemeris kullanilabilmektedir.
Yazilimda hem default iyonosfer modellemesi
hem de IGS tarafindan yayimlanan iyonosfer

modelini internetten download ederek
kullanmak miumkiindir. Troposfer
modellemeleri ise; Clasical Hopfield,

Saastamenion, Goad&Goodman, Black, Niell,
Yionoulis, Lanyi ve Davis modelleridir.

TTC yaziliminda bazlarin degerlendirilmesi
ile olusan tii¢genlerin {iggen kapanma degerleri

hem manuel hem de otomatik olarak
alinabilmektedir.

TTC yazilimi ile hem serbest dengeleme hem
de dayali dengeleme yapilabilmektedir.

Dengeleme parametreleri segenegi ile iterasyon
sayisi, gliven araligi, Onciil hatalar gibi
dengeleme parametreleri kullanici tarafindan
girilebilmektedir. Dengeleme sonrasinda ise
sonug raporlarinda dengeleme ile ilgili bilgiler
kullanici istegine gore raporlanabilmektedir.
Proje sonug¢ koordinatlari, hem WGS84
sisteminde hem de kullanicinin belirleyebildigi
projeksiyon sisteminde almabilmektedir.

C.INAL, O. SALGIN

Pinnacle 1.0 yazilimi

Topcon firmasinin GPS ile yapilan her tiir
jeodezik Ol¢melerini degerlendirebilen,  son
giincel ticari yazilimidir. Yazilimda kullaniciya
sunulan program pencereleri Project, Tools,
View, Setup, Window ve Help mentileridir.

PINNACLE yazilimi; Topcon, Javad, Astech
firmas1 GPS alicilarinin ham datalar1 ile ortak
data format1 olan RINEX datalar1 okumaktadir.
Yazilim GLONASS Olciilerini de
isleyebilmektedir.

PINNACLE yazilimi ile projeye import
edilen datalar process edilmektedir. Yazilimin
islem parametreleri meniisiinde hem yaym
efemerisi ~ hem de hassas
kullanulabilmektedir. =~ Yazilimdaki
modellemeleri Don’t Use Troposphere Model,
Apply Goad&Goodman Troposphere Model ve
Estimate Zenith Troposphere Modelleridir.

PINNACLE
degerlendirilmesi ile olusan tii¢genlerin {iggen
kapanma degerleri belirtilen kriterler dahilinde
otomatik olarak alinabilmektedir.

PINNACLE yazilimi ile hem serbest
dengeleme hem de dayal
yapilabilmektedir. Dengeleme parametreleri
secenegi ile iterasyon sayis, giiven araligl, onciil
hatalar gibi dengeleme parametreleri kullanici
tarafindan girilebilmektedir.
sonrasinda ise sonug raporlarinda dengeleme ile
ilgili ~ bilgiler istegine  gore
raporlanabilmektedir.

Proje sonu¢ koordinatlar, hem WGS84
sisteminde hem de kullanicinin belirleyebildigi
projeksiyon sisteminde almabilmektedir.

efemeris
Troposfer

yaziliminda bazlarin

dengeleme

Dengeleme

kullanic1

Uygulamada Kullanilan Ticari GPS
Yazilimlarinin Karsilastirilmasi

Bu calismada kullanilan Leica Geo Office,
Trimble Total Control ve Pinnacle GPS
degerlendirme yazilimlarinin veri isleme oncesi
ve veri igleme Ozellikleri kargilagtirmali olarak
Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir(Salgin 2006).
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Tablo 1. Ticari yazilimlarin veri isleme 6ncesi 6zelliklerinin karsilastirilmasi.
Table 1. Comparison of commercial softwares properties prior to data processing.

YAZILIMIN ADI LGO 5.0 TTC2.7 PIN 1.0
Olgii Oncesi Arazi Planlama Modiilii Var mi? Evet Evet Evet
Veriler Yiiklenirken Gozlemler Diizenleyebiliyor mu? Evet Evet Hayir
Veriler Yiiklendikten Sonra Gozlemler Diizenleyebiliyor mu? Evet Evet Evet
Manuel Process Imkam Var mi? Evet Evet Evet
Otomatik Process Imkam Var mi? Evet Evet Evet
Glonass Verisi Islenebiliyor mu? Evet Evet Evet
IGS Uriinlerini Internetten Indirebiliyor mu? Evet Evet Evet
Tablo 2. Ticari yazilimlarin veri isleme 6zelliklerinin karsilastirilmasi.
Table 2. Comparison of data processing properties of commercial softwares.
YAZILIMIN ADI LGO 5.0 TTC 2.7 PIN 1.0
Process Vektor Secimli Yapilabiliyor mu? Evet Evet Evet
Process Oturum Halinde Yapilabiliyor mu? Evet Evet Evet
Gerektiginde Hassas Efemeris Yiiklenebiliyor mu? Evet Evet Evet
Iyonosfer Modeli Internetten Yiiklenebiliyor mu? Hayir Evet Hayir
Coklu Coziim Tipleri Saghyor mu? Evet Evet Evet
Sonuglar Grafik Olarak Gosterilebiliyor mu? Evet Evet Evet
Istatistiki Kontroller Mevcut mu? Evet Evet Evet
Manuel Loop Kapanmasina Izin Veriyor mu? Evet Evet Evet
Otomatik Loop Kapanmasina izin Veriyor mu? Evet Evet Evet
Evet
Diger Alicilarin Ham Datasini1 Okuyabiliyor mu? Hayir Evet (Javad ile
Astech)
Anten Offset Degerlerine {liskin Kiitiiphane Var mi? Evet Evet Evet
Diinya Dénme Parametresi Kullanilabiliyor mu? Hayir Hayir Hayir
Yazilimin Tiirk¢e Yamas1 Var m1? Evet Hayir Hayir

UYGULAMA

Farkli uzunluktaki bazlarda ticari GPS
yazilimlarinin yazilimi ile
karsilastirilmast amaciyla;  oncelikle Ankara
(ANKR) ve Tubitak (TUBI) Sabit GPS Istasyon
noktalar1 arasinda, merkezlendirme hatasini
onlemek icin pilye tesisli noktalar belirlenmistir.
Bu noktalar belirlenirken olast yon hatasinin
Oniine gecmek icin noktalarin hem dogu-bati
hem de bati-dogu dogrultusunda
degerlendirilecek  bazlar dikkat
edilmistir. Bu amacla Ankara ve Tubitak Sabit
GPS Istasyon Noktalar1 arasinda 6 adet pilye
tesisli TUTGA noktalar1 belirlenmistir(Sekil 1).

Bernese

olmasina

Test aginda kullanilan Ankara Sabit GPS
Istasyon Noktast 1993 yilinda kurulmustur.
Noktada kullanilan alic1 Turbo Rogue, anten tipi
ise Choke Ring dir. Noktanin yaklagsik
koordinatlar1 ise Enlem = 39° 53 151, Boylam =
32045 30", Yiikseklik=974.80 dir (Sekil2).

Test aginda kullarulan Tubitak Sabit GPS
I[stasyon ~ Noktasi(TUBI) 1998
kurulmustur. Noktada kullanilan alict Trimble
4700, anten tipi ise Choke Ring dir. Noktanin
yaklagik koordinatlar1 ise Enlem = 400 47' 12v,
290 27+ 02v, Yiikseklik=220.343 dir

yilinda

Boylam =
(Sekil 3).
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Sekil 1. Test ag.
Figure 1. Test area.

Sekil 2. Ankara sabit GPS istasyon noktast ANKR.
Figure 2. Ankara fixed GPS station point ANKR.

20027 9 2 ~1+24PFN

Sekil 3. Tubitak sabit GPS istasyon noktas1 TUBL
Figure 3. Tubitak fixed GPS station point TUBIL
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Test aginda kullamilan TUTGA noktalary;
129-G002 (MESE), H28-G002 (AYAS), H26-G001
(NALL), H25-G002 (CMLN), H24-G001 (SEYH)
ve H23-G001 (IGAZ) noktalaridir.

GPS Olgiilerinin Yapilmasi

TUTGA noktalarinda; 19 Ekim 2006
tarihinde, 6 saatlik kesintisiz olarak ve 30 sn.
epok araliginda GPS Olgiileri yapilmustir.
Olgiilerde Topcon Hiper Plus alict ve anteni
kullanilmistir.

Topcon Hiper Plus alicist 40 kanallidir.
Hassasiyet Statik ve hizl statik 6l¢ii yontemleri
icin konumda 3mm.+ 0.5 ppm, ylikseklikte
5mm.+ 0.5 ppm dir. Real Time Kinematik (RTK)
uygulamalarda ise konumda 10mm.+ 1 ppm,
yiikseklikte 15mm.+ 1 ppm dir. Gii¢ kaynag:
olarak Lityum iyon bataryalar kullanilmakta
olup, 14 saat kesintisiz 6l¢li yapilabilmektedir.
RTK uygulamalar1 i¢in dahili Rx veya harici
Tx/Rx radyo modemi kullanilmaktadir. Modem
ile baglanti kizilotesi ile saglanabilmektedir.
Alcinin boyutlar1 159X172X88 mm olup, agirhifi
1.65 kg dir. Alalar -30 derece ile +60 derece
arasinda  ¢alisabilir  olup, su gegirmez
ozelliktedir.

GPS Olgiilerinin Degerlendirilmesi

GPS olgiilerinin  degerlendirilmesinde ilk
olarak 6 adet TUTGA noktasinda yapilan olgiiler
alicinin ~ dahili  hafizasindan  bilgisayara
aktarilmistir.

Alcadan bilgisayara aktarilan ham veriler
Pinnacle yazilimina okutularak, nokta numarasi
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 dontstirilmistiir. RINEX formati
“ssssdddf.yyt” yapisindadir. Dosya ismindeki;
“ssss” Ol¢li noktasimin 4 karakterli kisa adinm
veya ilk 4 rakamli numarasii , “ddd” ol¢ii
yapilan yilin giiniinii, “f” oturum numarasin,
“yy” gozlem yilini ve “t”
N:Navigasyon) ifade etmektedir.

Sabit GPS Istasyon Noktalarindaki datalar
ile hassas efemeris bilgileri gerek yazilimlarm
internet download boliimiinden 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 datalari, 2 saatlik, 4 saatlik
ve 6 saatlik olmak {izere 3 ayr1 projeler halinde;
hem bilimsel yaziim Bernese 4.0 ile hem de
Leica Geo Office 5.0, Trimble Total Control 2.7 ile
Pinnacle 1.0 ticari yazilimlar1 ile
degerlendirilmistir. Olcii  amindaki  DOP
degerleri Tablo 3 de, kullanilan TUTGA
noktalarinin referans epok koordinatlar1 Tablo 4
de verilmektedir.

Tablo 4 deki koordinatlar, noktalardaki hiz
degerleri dikkate alinarak Ol¢ii epoguna
kaydirilmistir(Tablo  5). Olcii epogundaki
koordinatlardan 0l¢li anindaki gercek baz

dosya tipini (O:gozlem,

bilesenleri hesaplanmistir(Tablo 6).

GPS olgciileri her bir yazilimda ayr1 ayr1 2,4,6
saatlik boliimler halinde degerlendirilmis, baz
uzunluklar1 hesaplanmis ve bu degerlerin
bilinen baz uzunluklariyla farklar
alinmigtir(Tablo 7). Farklar grafik olarak sekil4-7
de gosterilmistir.

Tablo 3. Olgii anindaki DOP degerleri.
Table 3. DOP values at the moment of measurement.

DOP En Kiiciik
GDOP 1.746
PDOP 1.558
HDOP 0.959
VDOP 1.229

En Biiyiik Ortalama
9.516 3.407
8.858 2.972
9.154 1.816
8.203 2.512
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Tablo 4. Kullanilan TUTGA Noktalarinin Referans Epok Koordinatlar:.
Table 4. Reference epoch coordinates of TUTGA points employed.

Referans Epok : 2005.00 Datum: ITRF-96 Elipsoit : GRS-80
Nokta Kartezyen Koordinatlar (m) Yillik Hiz Degerleri (m)
No Kisa Ad1 X Y z Vx Vy Vz
129-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
129-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 5. Olcii Epoguna Kaydirma Hesabu.
Table 5. Transformation of the coordinates to the current epoch.

Caligma tarihi: 19.10.2006 | GPS giinii: 292 Artik Y1l = 292/365.25 = 0.799
Olgii Epogu: 2006.799 ‘ Datum ITRF-96 Elipsoit: GRS-80
Ol¢ii Epogu Koordinatlart

Nokta No | Kisa ad1 X Y z Olcii Epogu
129-G004 ANKR | 4121948.5402 | 2652187.9048 | 4069023.7330 2006.799
G22-G005 TUBI 4211318.2123 | 2377866.4468 | 4144664.1177 2006.799
129-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. Olcii Anindaki Gercek Baz Bilesenleri.
Table 6. Real baseline components at the moment of measurement.

BAZ BAZ BILESENLERI (metre)

Referans 1 Referans 2 AX AY AZ

129-G002 9672.5076 -12219.2573 -1364.0064
H28-G002 11016.5414 -34450.3697 11200.8938
H26-G001 42955.3552 | -103948.5488 | 21972.5004
H25-G002 68640.9470 -142547.4121 | 19257.6121
ANKR (129-G004 H24-G001 74855.7170 -184680.2842 | 39433.3911
ANKR (i29-G004 H23-G001 92211.2940 -228156.5606 | 46343.8087
TUBI (G22-G005) 129-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
ANKR (129-G004
ANKR (129-G004
ANKR (129-G004

)
)
)
)
)
)
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Tablo 7. Bilinen ve degerlendirme sonucu hesaplanan bazlardaki farklar(mm).
Table 7. Differences between known and calculated baselines(mm).

Baz Bernese LGO TTC PINNACLE
Uzunlugu

2h 4h 6h 2h 4h 6h 2h 4h 6h 2h 4h 6h
(km)
15,6 -23,3 -18,6 -15,5 -0,9 32 12 -1,8 0,2 -6,1 2,0 57 1,4
37,9 4,2 -0,9 1,8 2,5 2,5 2,4 0,9 -0,3 -14,9 2,1 -0,2 2,0
54,7 6,1 -8,0 -6,0 21,2 16,0 18,9 27,7 22,2 -2,6 27,8 18,4 191
97,8 -4.9 -3,8 -3,9 15,5 16,1 21,0 15,3 25,2 22,1 16,5 17,6 16,2
114,6 15,0 -7,3 -7,0 0,8 -0,1 0,6 -1,9 -2,3 -2,3 -0,1 -1,0 0,9
144,8 -4,1 2,9 1,8 25,2 16,5 12.9 23,8 29,4 21,9 21,4 23,3 20,5
159,4 0,5 -17,2 | -158 -6,2 -5,8 5,1 -6,2 -8,9 -4,6 -5,9 -5,9 -4,5
184,6 -19,0 3,9 4,0 18,6 22,5 20,7 23,3 24,3 23,5 20,5 20,3 19,1
203,1 11,8 -7,8 -6,7 2,7 0,1 03 2,4 -1,4 -1,7 -0,9 -1,1 -0,9
250,4 -22,6 -18,3 -21,0 -10,3 -11,6 | -13,9 -2,1 -13,2 -8,2 -5,2 91 -12,4
260,4 -2,9 2,4 -0,5 20,1 16,6 12,3 -63,5 -44,4 18,5 17,6 17,5 16,4
284,6 10,0 4,6 2,1 14,9 20,4 19,4 23,8 23,9 21,1 12,4 19,7 13,5

‘ —e—2saat —-m--4saat ---A--- 6saat ‘

Bernese

Hatalar (mm)
&

Mesafeler (km)

Sekil 4. Bernese yazilimu ile elde edilen baz farklar:.

Figure 4. Baseline differences obtained using Bernese software.
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Sekil 5. LGO yazilimu ile elde edilen baz farklar.
Figure 5. Baslines differences obtained using LGO software.
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Sekil 6. TTC yazilimu ile elde edilen baz farklar.
Figure 6. Baselines differences obtained using TTC software.
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Sekil 7. PINNACLE yazilimi ile elde edilen baz farklari.
Figure 7. Baselines differences obtained using Pinnacle software.
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Sekil 8. 2 Saatlik Olcii Sonuglari.
Figure 8. 2 hours measurement results.
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Sekil 9. 4 Saatlik Olcii Sonuglari.
Figure 9. 4 hours measurement results.
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Sekil 10. 6 Saatlik Olcii Sonuglar:.
Figure 10. 6 hours measurement results.
Tablo 8. Karesel ortalama hatalar(mm).
Table 8. Root mean square errors(mm).
Olcii Siiresi(saat)
Yazilim
2 4 6
Bernese 12.86 10.09 9.59
LGO 14.31 13.45 13.38
TTC 23.74 21.19 14.92
PINNACLE 14.31 14.29 13.05
‘ﬂBernese mLGO OTTC OPINNACLE ‘ ‘nBernese ELGO OTTC OPINNACLE
5 g
£ 20 £ 1
s 7 £ 121
E 15 ] E 10 1
8 10 4 s 81
: 5¢
B ° [
< 0 < 0
Olgii Siiresi 2 Saat Olgii Siiresi 6 Saat

25

OBernese @LGO OTTC OPINNACLE

20

Karesel Ortalama Hata (mm)

Olgii Siiresi 4 Saat

Sekil 11. Karesel Ortalama hatalarin grafik gosterimi.
Figure 11. Graphical presentation of root mean square errors.

Her bir yazilim i¢in bilinen baz uzunluklari
ile degerlendirme sonucu elde edilen baz

uzunluklar1 arasindaki farklar

dilimler halinde sekil 8-10 da gosterilmistir.

2,4,6

saatlik dikkate

alinarak,
gostermek tizere;

Tablo 7 deki farklar (v) kullamilarak her
yazilm igin 2, 4, 6 saatlik degerlendirmeler

n Olglilen baz sayisim
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[w] noktalar1 kullanilmis ve 6 saat 30 saniye epok
7 @ araliginda data toplanmistir. Datalar bilimsel

yazilim Bernese(4.0) ve ticari yazilimlar Leica
Geo Office (LGO 5.0), Trimble Total Control
(TTC 2.7) ve Pinnacle (1.0) ile 2, 4, 6 saatlik
projeler bazinda  degerlendirilmistir.  Baz
uzunluklar1 15.6 km. ile 284.6 km. arasinda
degismektedir. Degerlendirme sonunda

esitligi ~ ile  karesel = ortalama  hatalar
hesaplanmistir (Tablo 8). Hesaplanan karesel
ortalama hatalar grafik olarak sekil 11 de
gosterilmistir.

SONUCLAR uygulamada kullanilan biitiin yazilimlarda olgii

siiresi arttikca bilinen bazlarla hesaplanan bazlar
arasindaki  farklarin  azaldigi,  dolayisiyla
dogrulugun arttig1 goriilmektedir. Ancak Tablo
8 incelendiginde bu artisin ¢okda anlaml

Ulkemizde Tiirkiye Ulusal Temel GPS
Agindaki(TUTGA) noktalarin koordinatlar1 ve
hiz vektorleri uzun siireli Olgiilerle yiiksek
dogrulukta Dbelirlenmis bulunmaktadir. Bu
calismada GPS yazilimlarinin
kargilagtirllmasinda bu noktalardan
yararlanilmigtir. Bu amagla Ankara’daki Ankara
Sabit GPS Istasyonu Noktasi (ANKR) ile
Gebze’deki Tubitak Sabit GPS Istasyon Noktast
(TUBI) ve 129-G002 (MESE), H28-G002 (AYAS),
H26-G001 (NALL), H25-G002 (CMLN), H24-
G001 (SEYH) ve H23-G001 (IGAZ) TUTGA

olmadigl, dogrulugu artirmak igin 6l¢ii siiresinin
artirlmasmin  tek basma yeterli olmadig
goriilmektedir.

Farkli yazilimlar ile elde edilen sonuglarin
birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Ciinkii
son zamanlarda yeni nesil ticari yazilimlar
kullanicrya gelismis parametreler ve
modellemeler kullanma imkani saglamaktadir.
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