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OZET

Bu ¢alismada, degisik firmalarin tiretmis oldugu bazi GPS alicisi ve degerlendirme yazlumlar: genel 6zellikleriyle incelennustir.
Ozellikle Zeiss firmasimun iiretmis oldugu GePoS RD24 alicist ve GePoS CEO (Geodetic Positioning System Coordinate
Evaluation of Satellite Observations) yazlimu ile Leica firmasmin tretmis oldugu GPS-System 300 alicisi ve SKI (Static
Kinematic Software) yaziliminin karsilastirilmast yapinustir. Her iki yazlinun degerlendirme hassasiyetindeki basarilari
agisindan, bilimsel bir yazilim olan Bernesse yazilum ile karsilastirildiginda, SKI yazlim sonuglarimn Bernesse yazilim
sonuglarina daha yakin oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: GPS, GPS Yazilimlar1, SKI, GePoS CEO.

ABSTRACT
CHARACTERISTICS OF GEPOS CEO AND SKI GPS SOFTWARES AND COMPARED

In this study, it is compared some GPS sofitwares and receivers from different manufacturers. Especially, it is indicated some
characteristics of SKI-Static Kinematic Sofiware and the receiver of GPS System-300 fiom Leica and GePoS CEO (Geodetic
Positioning System Coordinate Evaluation of Satellite Observations) and the receiver of GePoS RD24 fiom Carl Zeiss. These
two sofiware are used in two GPS application project. Their results are compared with Bernesse’s results. Because of Bernesse
15 scientific sofiware. The results of SKI are nearest the results of Bernesse. That’s why, SK1 is sensitive than GePoS CEO.

Keywords: GPS, GPS Softwares, SKI, GePoS CEO.
1. GIRIS

Nirengiler, amagclar1 ve nitelikleri degisik olarak da tanimlanabilen, haritalara altlik olan dayanak noktalaridir.
Nirengiler {iiretilecek haritalardan beklenen dogruluklar1 direkt olarak etkiledikleri i¢in, kendilerinden amaglanan
dogrulugun saglanmasi beklenir. Diger yonden, nirengiden, kapsadig1 alan i¢inde, iiretilecek tiim haritalara dayanak
olmasimni beklemek de ekonomi geregidir. Bu nedenle, bir alanda, nirengi agi bir kez olurunca genis dogruluk
talebine yanit verebilecek bigimde tesis edilmelidir. Bu alan, iilke yiizeyi olarak alindiginda, iilkedeki tiim harita
caligmalari, hatta gliniimiizde yerel olarak tekil planlanmakta olan bilgi sistemlerinin koordinasyonu da, nirengi
aglar1 sayesinde miimkiin olur (Ayan, 1996).

NAVSTAR GPS (NAVigation System with Timing and Ranging Global Positioning System) uygun donanima sahip
kullanicilara prezisyonlu ii¢ boyutlu konum, navigasyon ve zaman bilgisi saglayan, uydulara dayali bir navigasyon
sistemidir. Sistem diinyanin her yerinde siirekli olarak mevcut olacaktir ve meteorolojik sartlardan bagimsizdir
(Seeber, 1993).

Toplam 56 noktadan olusan ve en az bir saatlik statik moddaki &lgiilerden elde edilen Istanbul Ana GPS Nirengi
Ag1-1998 (IGNA-98) Projesi’ndeki ilk ii¢ oturuma ait datalar, her iki programda da (GePoS-CEO ve SKI)
degerlendirilmistir. Elde edilen bazlar ve rms (karesel ortalama hata) degerleri uygulama boliimiinde verilmistir.
Bunun yaninda her iki program kullanarak olusan bazlardan 10 noktali érnek GPS agmm (ilk ti¢ oturuma ait)
WGSS84 jeodezik sistemdeki jeosentrik kartezyen koordinatlari elde edilmistir. Selimpasa’da bulunan Ulke GPS
Agma ait 34303 nolu noktanin ITRF sisteminde bilinen koordinatlari bu dengelemede (tek noktaya dayali
dengeleme) sabit alinmistir. Her iki programdan elde edilen jeosentrik kartezyen koordinatlar, elipsoidal cografi
koordinatlar ve karesel ortalama hatalar1 uygulama boliimiinde verilmistir.

Uygulamaya alinan 6rnek projelerden bir digeri de Zonguldak-96 GPS Projesidir. Bu projede Leica System 300
alicilarinin rinex datalar1 yaninda Ashtech firmasinin tiretmis oldugu Z-12 GPS alicisinin rinex formatindaki datalar1
da s6z konusu her iki programda degerlendirilmistir. Elde edilen degisik uzunluklardaki (gerek IGNA-98 ve gerekse
Zonguldak-96 GPS Projelerinde yer alan) baz sonuglari, programlarin rinex data ¢ozebilme kabiliyetleri ve baz
¢oziimiindeki performanslari uygulama boliimiinde karsilastirmali olarak ¢izelge ve grafikler halinde verilmistir.
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2. UYGULAMA

Bu ¢alismada; degisik firmalarm iiretmis oldugu bazi GPS alicist ve degerlendirme yazilimlarinin genel hatlariyla
tanitilmasi, rinex formatindaki datalar1 degerlendirebilme kabiliyetleri, degisik uzunluktaki bazlarin elde edilmesi,
ambiguity (belirsizlik) ¢ozme giiglerinin ve o6rnek bir agdaki dengeleme sonuglarinin karsilagtirilmasi da
amaglanmustir.

2.1. IGNA-98 GPS Projesi;
Uygulamada ele alinan projelerden birisi olan Istanbul Ana GPS Nirengi Ag1 (IGNA 98) Projesi’nin amact;

— Her tiirlii bilgi sistemine altlik olusturacak,

— GPS teknigi ile Standart Uluslararast Yersel Sistem ITRF’de ve Ulke Koordinat Sistemi ED-50’de nokta
siklagtirmasini saglayacak,

— GPS teknigi ile Ulke Yiikseklik Sisteminde yiikseklik iiretebilmek igin gerekli olan JEOID’in
belirlenmesine altlik olusturacak, dogru ve giivenilir koordinatlar1 elde etmektir (Istanbul GPS Ag1 Teknik
Sartnamesi, 1998).

Bu amaglar1 gerceklestirebilmek igin dncelikle 1/50.000 &lgekli Istanbul ve gevresini igine alan bir harita iizerinde
tasarim kanavasi hazirlanmigtir. Segilen noktalar igerisinde metropoliten, iilke I. ve II. dereceli nirengi noktalari ile
iilke GPS noktalaridan aga katilmasi miimkiin olanlarin alinmasina 6zel dnem gosterilmistir. IGNA-98 Projesi’nin
GPS olgmeleri, Ana A§ Olcmeleri ve Siklastirma Ag Olgmeleri olmak iizere iki hiyerarsik adimda
gerceklesmistir. Siklastirma Agi; IGNA icinde Ana A§ noktalar disindaki noktalarin olusturdugu agdir. Ana ag
olemeleri ¢ift frekansh 5 adet GePoS RD24 alicilart ile gerceklestirilmistir. Statik olarak yapilan dlgmelerde 6lgme
stresi 60 dakika, kayit araligt (epoch) 15 saniye ve minimum uydu yiiksekligi (cut-off-angle) 15° olarak
belirlenmistir. Oturum planlamast teknik sartnamenin Ongdrdiigii kosullar1 saglayacak bi¢cimde hazirlanmustir.
Oturumlar 5’er nokta iizerinden, es zamanli statik dl¢iilerle gerceklestirilmis ve bir 6nceki oturumdan en az iki nokta
veya bir bazin ortak olmasina dikkat edilmistir.

2.1.1. IGNA 98 GPS Projesindeki Datalarla Yapilan Uygulamalar;

Yukarida belirtilen sartlarda elde edilen Istanbul Ana GPS Nirengi Ag1 (IGNA-98) Projesi’ne ait ilk ii¢ oturumdan
(dordiincii oturumdan da bir baz aliarak) olusan doguda Selimpasa ve Biiyiikgekmece-Giirpimar, batida Marmara
Ereglisi ve Degirmenkoy, kuzeyde Catalca ilgesi ve Akdren Koyii, glineyde ise Marmara Denizi ile ¢evrili olan
bolgeyi icine alan toplam 10 noktali GPS ag1 uygulamada kullanilmistir. Bu uygulama agmna ait datalar Zeiss
firmasina ait GePoS RD24 GPS alicilar1 kullanarak elde edilmistir. Sekil-1’de IGNA-98 Projesi’nde uygulamaya
alinan s6z konusu bolge goriilmektedir.

Sekil-1: IGNA-98 GPS Projesinde Uygulamaya Alinan Kistm.

Oncelikle uygulama bolgesine ait rawdatalar diger olgiilerden farkli bir dosyaya kaydedildi. Her bir bazin
degerlendirilmesinde en uygun opsiyonlar kullanildi. Burada esas amag¢ ambiguity ¢ozliimiiniin GePoS-CEO igin
%100 veya buna en yakin olabilecek bir deger (en az % 95), SKI yazilimi i¢in de “Y” olmas: idi. Her iki yazilim
programinda da mevcut olan baz degerlendirme opsiyonlar1 kullanilarak hedeflenen amaca ulasildi. Bu sirada
kullanilan opsiyonlarin iki program igin de ayni olmasma dikkat edildi. Istenen durum IGNA-98 uygulama
projesinde saglandi. Olusan bazlara ait liste Cizelge-1’de verilmistir.
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GePoS-CEO yaziliminda, baz degerlendirme isleminden sonra elde edilen 34300—34303 bazinin ambiguity ¢ozimi
%100 olup, belirlenen 36 ambiguitynin tiimil ¢oziilmiistiir. Elde edilen baz vektorlerinin rms degerleri de 0,0009—
0,0013 m arasinda olmugstur. Baz tablosunda da goriildiigii gibi bu bazin iki program ¢oziimil arasinda — 0,1267
m’lik bir fark vardir. Bu fark 34300 nolu noktanin koordinatlarina da yansimistir. Bu duruma neden olan en 6nemli
faktor her iki noktanin da deniz kenarinda dalga kiran tizerinde olmasidir. Deniz yiizeyinin neden oldugu multipath
(sinyal yansimasi) burada etkili olmustur. Iki programinmn koordinat sonuglar1 arasinda da bu etki bariz bir sekilde
goriilmektedir. Elde edilen bazlarin kullanilmasiyla Selimpasa dalga kiran iizerindeki ITRF sisteminde koordinatlar1
bilinen 34303 nolu noktanin koordinatlar1 sabit alinarak dayali dengeleme yapilmistir. SKI yazilimi ile dengelemede
uyusumsuz Olgiiler testi yapilmakta, uyusumsuz baz bilesenleri belirlenmektedir. 34303 nolu noktaya dayali
dengelemede 34303-34300 baz1 uyusumlu ¢ikmistir. Buna karsilik GePoS-CEO yaziliminda uyusumsuz 6l¢ii testi
yoktur. Baz bilesenlerinin diizeltmeleri ve kapanmalar incelenerek bir sonuca gidilebilir. 34303-34300 bazindaki
farktan kaynaklanan koordinat farklart GePoS-CEO ile bulunan bu bazin uyusumsuz olmasindandir.

Kullanilan rawdatalarm tiimi rinex formatina dontstiiriilerek SKI yaziliminda da degerlendirmeye alindi. Her bir
baz i¢in GePoS-CEO yaziliminda kullanilan opsiyonlarin aynen SKI yaziliminda da kullanilmasima dikkat edildi. Bu
yazilim Windows tabanli oldugu i¢in editleme islemleri kolaylikla ve gorsel olarak yapilabildi. Bir mouse isaretiyle
kullanilan bazmn tiim degerlendirme 6zelliklerini gérmek miimkiindiir. Yani cut-off angle, ol¢ii baslangic ve bitis
zamanlarmin kisaltilmasi, istenmeyen uydularin atilmasi veya sinyal kaymasi olan bolgelerin degerlendirme dist
birakilmasi gibi islemler ¢ok kolaydir. Bu islemleri GePoS-CEO yaziliminda yapmak i¢in ¢ok fazla zaman
harcamak gerekir. Cilinkii her bir opsiyonun bulundugu yere ulasmak i¢in en az 3-4 menii agip kapamak gerekir. Bu
hem zaman ve hem de biiyiik emek kaybina neden olmaktadir. Bu bazlarin kullanilmasiyla Selimpasa dalga kiran
iizerindeki ITRF sisteminde koordinatlar: bilinen 34303 nolu noktanin koordinatlar: sabit alinarak dayali dengeleme
yapilmistir.

Her iki yazilim sonuglarindan elde edilen WGS84 sistemindeki jeosentrik elipsoidal cografi koordinatlar arasmdaki
farklarin metrik sistemde gosterilebilmesi i¢in, uygulama projesindeki her bir noktaya ait hesaplamalar agagidaki
gibi, 1-6 arasi formiiller kullanarak yapilmistir;

WGS84 elipsoidi parametreleri;

a= 6378 137.000 m.
b=6356752.3141 m.
¢=6399 593.6259 m.
f=1/298.257223563
e? = 0.00669437999
€2 =0.0067394967883

sabit degerleriyle;

V =\ 1+ * cos?p @)
M=c/V? 2)
N=c/v 3)
p°=180/m=57°.2957795 4
p" =206264.81

dx =M*dB"/ p” (5)
dy = N*cosB"*dL" / p” (6)

formiilleri kullanilmig (Uzel, 1990), (Ersoy, N., 1998) ve 34299 nolu nokta i¢in;

AB= Agp=0.00008" ve Al=AL=0.005159"

M=c/v?*=6362990.9133 m.

N=c/v=6387369.3864 m.

dx =M*dB"/ p" = 6362990.9133 * 0.00008" / 206264.81 =0.00247 m.

dy = N*cosB*dL / p = 6387369.3864 * 0.7539783 * 0.005159" / 206264.81
= 0.120454 m.

dx ve dy degerleri bulunmustur. Ayni1 islem diger noktalar i¢in de tekrarlanmistir.
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Cizelge-1: IGNA- 98 Projesinde Uygulamaya Alinan ve GePos-CEO ve SKI Programlari ile Elde Edilen Bazlar ve RMS Degerleri.
GePOs CEO Yazilimi Sonuglari

SKI Yazilimi Sonuglari

GePos CEO - SKI

STAL | STA2 | DX (m) DY (m) DZ (m) DS (m) DX (m) DY (m) DZ (m) DS (m) AS (m)
SX SY Sz sS SX SY Sz sS
55440485 | -9200.1886 | -10042.6594 |  15333.7522]  -5544.2417 | 92002053 | 10942.6914| 15333.7826

34303 | 34305 0.0012 0.0010 0.0010 0.0008 0.0014 0.0010 0.0010 0.0000| -0-0304

wasol | aasoo | 139072640( 32328285| 122439539 |  184423511| 134072414 | 32328564 | 122440301 | isa230e2| oo
0.0008 0.0005 0.0008 0.0005 0.0007 0.0004 0.0007 0.0003]

as00 | 34299 | 12387.7399| 88953508 | 78463373 |  17150.7543|  12387.7322| 88953580 | 7846.3467| 17150.7568|
0.0008 0.0005 0.0008 0.0004 0.0007 0.0005 0.0007 0.0003]

w305 | sam00 | S9217215| 183716233 | 10393354 |  20449.7801| 189217271 | 183716325 | 10393533 | 20449.8007|
0.0008 0.0006 0.0009 0.0006 0.0010 0.0007 0.0010 0.0005]

4305 | 34300 23824021 | -15268.8044 6045.7507|  16594.0751 23824132 | 15268.7879 | 60457665 | 16594.0802
0.0007 0.0005 0.0008 0.0005 0.0006 0.0003 0.0005 0.0003]

w305 | 34300 | 213093642 272669685 6807.0201 |  35269.1380|  21309.5259 | -27267.0069 | 6807.0166 | 35269.2647| - -
0.0013 0.0010 0.0011 0.0009 0.0018 0.0015 0.0019 0.0012]

4305 | aaars | B197060| 213823768 | 7320.2546|  23009.8245  4319.7200| 213823823 | 73202573 230098331| oo
0.0011 0.0008 0.0011 0.0007 0.0011 0.0007 0.0010 0.0005]

wsta | aasls 3128.9395 91205161 | -8184.1739|  12647.3230 31289423 | 91205170 | 81841694 | 12647.3214]
0.0008 0.0005 0.0009 0.0005 0.0007 0.0004 0.0006 0.0004] ¢
974.9976|  -10665.6221 72507933 | 12933.6816 0749628 | 10665.6065 | -7250.8367 | 12933.6904

34314 | 34304 0.0008 0.0006 0.0008 0.0005 0.0007 0.0004 0.0006 0.0003| -0-0088
8423 6411 1596.2387 RI14.7180| 11804.8446|  8423.6220| 1596.2596| 8114.7517| 11804.8569

34303 | 34304 0.0009 0.0006 0.0009 0.0005 0.0008 0.0005 0.0007 0.0004] 00123
5519.7962 87652976 608.7240 | 103763740  -5519.8356| 87653073 | 608.7052| 10376.4020

34301 | 34302 0.0007 0.0005 0.0006 0.0004 0.0007 0.0005 0.0007 0.0003| 0-0280
1019.5272 5662.4955 | -4397.6586 72417327 -1019.5097 | -5662.5020| 4397.6917| 7241.7554

34301 | 34299 0.0006 0.0004 0.0006 0.0004 0.0006 0.0004 0.0006 0.0003] 00227
65393415|  -3102.7929|  -5006.3733 8800.8002|  -6539.3456| 3102.8052| 50063969 | 88300.8210

34302 | 34299 0.0006 0.0004 0.0006 0.0003 0.0005 0.0003 0.0005 0.0002| 00208

4305 | aazos | 25794586] 107964339  2828.0053| 115261390 28794440 | 107964339 | 28279839 | 11526.1408 o
0.0012 0.0010 0.0009 0.0007 0.0012 0.0009 0.0009 0.0006]
7926.6368 6068.6100 48969333 | 111193324  -7926.6059|  6068.6266| 4896.9547 | 11119.3289

34302 | 34305 0.0011 0.0009 0.0008 0.0005 0.0008 0.0006 0.0006 0.0003] 00035
7219.1570 | -6910.9643 | 10975.5457|  14843.8627|  7219.1516| 6911.3009 | 10975.4491 | 14843.9453

34304 | 34308 0.0021 0.0017 0.0016 0.0013 0.0012 0.0009 0.0009 0.0007| 0-0826

4305 | 3a308 | 100986047 3885.1352 81474790 13544.6486]  -10098.6100| 38851386 | 81474713 | 13544.6496|
0.0009 0.0006 0.0008 0.0005 0.0007 0.0004 0.0006 0.0004]

4305 | aaaia | 7486593 122618660 863.9008 | 14372.9685|  7448.6615| 122618661 | 8639133 | 143729699
0.0007 0.0005 0.0008 0.0004 0.0006 0.0004 0.0006 0.0003]
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2.2.  Zonguldak 96 GPS Projesi

Zonguldak 96 GPS Projesi; Zonguldak 1996 Kampanyasinda, hem GPS &lgmeleri ile nokta siklastirmasinda giinliik
olciimlerde referans noktasi (sabit istasyon) gorevini iistlenecek hem de GPS sisteminde (WGS84) elde edilen
koordinatlarin iilke sistemine (ED50) transformasyonunu saglayacak bir ana ag olusturmasi fikri benimsenmis ve
Kozlu, Zonguldak (merkez)- Kilimli, Muslu, Hisarénii ve Catalagizi’n1 igerisine alan 14 noktali bir ana ag
secilmistir. Bu ana ag noktalar segilirken, ufku agik, giinlikk dl¢iimlerde gevresinde bulunan ¢ok sayida noktanin
oOlciilmesinde referans gorevi gorebilir, GPS ol¢iilmesine uygun olan noktalar olmasmna ve iilke sistemine
transformasyonunu saglamak i¢in tilke sisteminde koordinatlar1 bilinen noktalar olmasina dikkat edilmistir. Ana ag1
olusturan noktalar; 0006, 0711, 0004, 0652, 0702, 0657, 0676, 0666, 0693, 0025, 0726, 0631, 4004 ve 2002’dir.
Bunlardan 0006, 0004, 0025, 4004, 2002 numaral noktalar Harita Genel Komutanlig1 tarafindan {iretilen iilke
nirengi ag1 siklagtirma noktalari, 0631 numarali nokta ise dizi nirengi noktasidir ve iilke sisteminde koordinatlari
bilinmektedir. Ana ag1 olusturan diger noktalar yeni noktalardir (Zonguldak GPS Ag1 Projesi Raporu, 1996).

2.2.1.  Zonguldak 96 GPS Projesindeki Datalarla Yapilan Uygulamalar

Zonguldak 96 GPS Projesi’ne ait rinex formatindaki datalar GePoS-CEO yaziliminda degerlendirmeye alinmadan
once her bir ol¢li grubu igin, tarih ve session numarasma gore bir liste olusturuldu. Boylece ayni bazin tekrarli
oOlgiilerinin hangi tarihte ve hangi alic1 kullanarak yapildig1 kolayca goriildii. Bundaki diger bir amag da bu projede
kullanilmis olan degisik markalardaki GPS alicilarinin datalar1 ile her iki programin degerlendirme kapasitesini
olemekti. Ciinkii bu projede hem Ashtech Z-12 ve hem de Leica SR-399 tipi alicilar kullanilmistir.

Rinex formatindaki datalarin GePoS-CEO yazilimmnda degerlendirilmesi sirasinda ¢ok biiylik zorluk yasanmis ve
istenen tiim bazlar olusturulamamistir. Ciinkii baz1 bazlarin degerlendirilmesi sirasinda ya program kilitlenmis veya
¢ok kotli ambiguity ¢oziimlii (%50—60 gibi) sonuglar elde edilmistir. Bu yiizden Zonguldak-96 Projesi ana agina ait
bazi bazlar uygulamaya almamamistir. Dolayisiyla uygun bir GPS ag1 olusturulamadig: icin elde edilen bazlarla bir
dengeleme yapilamamistir. Sonugta bu uygulama projesi ile ilgili olarak sadece baz sonuglarma gore bir
karsilagtirma s6z konusu olmustur. IGNA-98 Projesi’de oldugu gibi bazlarin ¢dziimiinde genelde L1 ve L2’nin
birlikte kullanildigz ¢ift frekanslh ¢oztimler yapilmistir.

3. DEGISIK UZUNLUKTAKI BAZLARIN DEGERLENDIRME SONUCLARI

1-3 km Arasindaki Baz Uzunluklar1; Asagidaki tabloda da goriildiigii gibi, uygulamaya alinan projeler arasinda 1
— 3 km arasinda baz uzunluguna sahip olan proje Zonguldak 96 Projesi’dir. Cizelge-2’de 7 tane bazin her iki
program sonuglar1 sunulmustur. S6z konusu bazlara ait farklarin ppm degerleri de hesaplanmis ve ayni tablolarda
belirtilmistir. Cizelge-2’de goriildiigii gibi iki program ile bulunan uzunluklar arasindaki farklar diizenli degildir.
Yani negatif ve pozitif farklarda bir diizensizlik s6z konusudur. Cizelgede goze carpan en biiyiik deger 0666-0025
noktalar1 arasindaki yaklagik 1454. 62 m.’lik bazdadir.

3 — 6 km Arasindaki Baz Uzunluklari; Asagidaki Cizelge-2’de da goriildiigii gibi, uygulamaya alinan projeler
arasinda 3 — 5 km arasinda baz uzunluguna sahip olan proje sadece Zonguldak 96 Projesi’dir. S6z konusu tabloya
bakildiginda en biiyiik farkin 0666-0693 bazinda oldugu gortiliir.

6 — 10 km Arasindaki Baz Uzunluklari; Cizelge-2’de goriildiigii gibi baz uzunluklar1 arttikga baz farklarmm
isareti negatif olmaktadir. Tabloya dikkat edildiginde bu negatif yonlii baz farklar1 daha iyi goriilmektedir. Bu da
bize iki programin baz ¢dzlimleri arasinda bir 6lgek farkinim oldugunu gostermektedir.

10 — 15 km Arasindaki Baz Uzunluklari; Bir 6nceki boliimde isaret edilen iki programin baz ¢oziim sonuglari
arasindaki Ol¢ek farkliligi burada da s6z konusudur. Ciinkii Cizelge-2 incelendiginde, bazlar arasindaki farkin
genelde negatif yonlii oldugu goriilmektedir. Bu da; iki yazilimin baz ¢6ziimleri arasindaki dl¢ek farkliligini kesin
bir sekilde ortaya koymaktadir.

15 — 20 km Arasindaki Baz Uzunluklar1; Yukaridaki tezimizi dogrular tarzdaki sonuglar1 Cizelge-2 tekrar gérmek
miimkiindiir. Clinkii 15 km’den sonraki tiim baz farklar1 negatif yonlidiir. Bu da iki programin baz ¢dztimleri
arasinda bir 6l¢ek farki oldugunun en iyi kanitidir.

20 km ve Daha Biiyiikk Baz Uzunluklari; Degerlendirmeler sirasinda kullanilan projelerden birisi olan Zonguldak
96 GPS Projesi’ndeki 2002 — 7587 noktalar1 arasindaki baz uzunlugu Cizelge-2’de; GePoS-CEO yazilim sonucuna
gore 77280.9159 m ve SKI yazilim sonucuna gore ise 77280.9857 m. olarak bulunmustur. Sonuglar arasindaki fark
ise 0.0698 m.’dir. Bu bazlar arasindaki yaklasik 7 cm.’lik fark GPS degerlendirme sisteminde oldukga biiyiiktiir.
Burada dikkati ¢geken en 6nemli noktalardan birisi, bazlarin standart sapmalaridir (rms=square main error). Ciinkdi;
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GePoS-CEO yazilimindan elde edilen bazin rms degeri 0.0021 m, SKI yazilimindan elde edilen bazin rms degeri ise
0.0014 m’dir. Her iki programda da, degerlendirme sirasinda ayni parametreler kullanilmistir.

Cizelge-2: Degisik uzunluktaki bazlarda GePoS-CEO ve SKI yazilim sonucu farklari.

PROJE BAZ ZUNL. STAI STA2 GEPOS CEO YAZILIM SKI YAZILIM GEPOS - SKI (As)
ADI (km) SONUCLARI (m) SONUCLRI (m) (m) (ppm)

0666 0025 1454.6137 1454.6280 -0.0143 -9.83

0004 0711 1754.4325 1754.4312 0.0013 0.74

0652 0004 2071.2357 2071.2438 - 0.0081 -3.91

0676 0702 2393.4667 2393.4616 0.0051 2.13

Zong. 96 1-3 km 0006 0711 2515.1849 2515.1861 -0.0012 -0.48

0676 0657 2715.4414 2715.4353 0.0061 2.25

0631 0726 2938.4851 2938.4851 0.0000 0.00

0652 0711 3656.2187 3656.2155 0.0032 0.87

0666 0693 3706.5656 3706.5774 -0.0118 -3.18

0006 0004 3846.0357 3846.0374 -0.0017 -0.44

0666 0676 4626.5154 4626.5097 0.0057 1.23

0631 0693 4641.6586 4641.6516 0.0070 1.51

Zong. 96 3-6 km 0652 0006 5112.6478 5112.6468 0.0010 0.19

0631 2002 5307.2857 5307.2824 0.0033 0.62

0702 0006 5792.4739 5792.4807 -0.0068 -1.17

Zong. 96 | 2002 | 0025 7070.8848 7070.8680 0.0168 2.38

IGNA 98 | 6-10km | 34301 | 34299 7241.7327 72417554 | -0.0227 3.13

Zong. 96 | 2002 | 0666 8412.5158 84125185 | -0.0027 -0.32

IGNA 98 34302 | 34299 8800.8002 8800.8210 - 0.0208 -2.36

34301 | 34302 10376.3740 10376.4020 - 0.0280 -2.70

34302 | 34305 11119.3324 11119.3289 0.0035 0.31

34305 | 34304 11526.1390 11526.1408 -0.0018 -0.16

34303 | 34304 11804.8446 11804.8569 -0.0123 -1.04

34314 | 34315 12647.3230 12647.3214 0.0016 0.13

34314 | 34304 12933.6816 12933.6904 - 0.0088 -0.68

IGNA 98 10-15 km 34305 | 34308 13544.6486 13544.6496 -0.0010 -0.07

34303 | 34314 14372.9685 14372.9699 -0.0014 -0.09

34304 | 34308 14843.8627 14843.9453 - 0.0826 -5.56

34303 | 34305 15333.7522 15333.7826 - 0.0304 -1.98

34303 | 34302 16594.0751 16594.0892 -0.0141 -0.85

iGna o | 15-20km 734300 | 34299 17150.7543 17150.7568 | - 0.0025 -0.15

34301 | 34300 18442.3511 18442.3962 - 0.0451 -2.45

34303 | 34299 20449.7891 20449.8007 -0.0116 -0.57

) 34303 | 34315 23009.8245 23009.8331 - 0.0086 -0.37
IGNA 98 20 km’den

_ biyitk___ 34303 | 34300 35269.1380 35269.2647 -0.1267 -3.59

Zong. 96 2002 7587 77280.9159 77280.9857 - 0.0698 - 0.90

3.1. Tekrarli Bazlarin Degerlendirme Sonuglar1

Cizelge-3’da her iki projede bulunan tekrarli bazlarin (ayni1 bazin degisik gilinlerdeki oOl¢ii tekrar1) Olglim
sonuglarinin Kkarstlagtirilmast yapilmugtir. Cizelgedeki bazlar kisadan uzuna dogru siralanmustir. iki programimn
sonuglar1 arasindaki farklar metrik olarak ¢izelgede verilmistir. Cizelgeye gore; SKI yazilim sonuglarmimn her bir
baz i¢in ortalamaya yakinligi GePoS-CEO yazilimma gore daha fazladir. Ozellikle ilgili gizelgeye gére 0666-0676
bazinda GePoS-CEO sonuglarinda ortalama degerden olan farklar ¢ok biiyiiktiir. S6z konusu bazin ortalama degeri
4626.4795 m olmasmna ragmen birinci 6lgli degeri 4626.4435 m, ikinci Ol¢ii degeri ise 4626.5154 m olarak
bulunmustur. iki él¢ii arasinda 0.0714 m’lik bir fark vardir. Birinci dlciiniin ortalama degerden farki 0.0360 m,
ikinci Ol¢iiniin ortalama degerden fark: ise 0.0359 m’dir. Yani her iki dl¢linlin ortalama degerden 3,5 cm farkli
oldugu goriilityor. Bu deger yaklasik 4-5 km’lik bir baz i¢in biiyiik bir farktir. Oysa ayni1 baz i¢in SKI sonuglarina
baktigimizda iki Ol¢ii arasindaki farki 0.0373 m oldugu goriiliir. GePoS-CEO yazilimi i¢in bulunan 0.0719 m’lik
farka gore bu baz farki oldukea kiigiiktiir. Bu durum her iki yaziliminin sonuglar1 arasinda genelde boyledir.



Cizelge-3: Tekrarli bazlarda GePoS-CEO ve SKI yazilim sonuglari farklar.

Sagir ve Arslan

- - GEPOS-CEO SKI YAZILIM | GEPOS-

PROJ ADI | STAl | STA2 (T)kf{%vl[ ;&X% YAZILIM SONUCLARI SKI

SONUCLARI (m) (m) As (m)
04.01.96 | 01:33:50 pm 1754.4325 1754.4312 0.0013
Zongl.-96 | 0004 0711 07.01.96 | 09:02:00 pm 1754.4338 1754.4373 -0.0035
Ortalama = 1754.4332 1754.4343 -0.0011
04.01.96 | 01:33:20 pm 2071.2382 2071.2446 -0.0064
Zongl.-96 0004 0652 04.01.96 | 02:45:50 pm 2071.2357 2071.2438 -0.0081
Ortalama = 2071.2370 2071.2442 -0.0072
05.01.96 | 09:57:00 am 3706.5656 3706.5774 -0.0118
Zongl.-96 0666 0693 08.01.96 | 09:07:10 am 3706.5339 3706.5458 -0.0149
09.01.96 | 09:00:00 am 3706.5500 3706.5586 -0.0086
Ortalama = 3706.5498 3706.5606 -0.0108
04.01.96 | 04:20:30 pm 4626.4435 4626.4724 -0.0289
Zongl.-96 0666 0676 | 05.01.96 | 09:32:40 am 4626.5154 4626.5097 0.0057
Ortalama = 4626.4795 4626.4911 -0.0116
29.07.98 | 04.28.30 pm 11804.8446 11804.8569 -0.0123
IGNA-98 | 34303 | 34304 | 30.07.98 | 02.18.30 pm 11804.8570 11804.8702 -0.0132
Ortalama = 11804.8580 11804.8636 -0.0056
30.07.98 | 05:17:30 pm 13544.6486 13544.6496 -0.0010
IGNA-98 | 34305 | 34308 | 30.07.98 | 02:19:15 pm 13544.6486 13544.6365 0.0121
Ortalama = 13544.6486 13544.6431 0.0055
29.07.98 | 04:13:45 pm 16594.0751 16594.0892 -0.0141
IGNA-98 | 34302 | 34303 | 30.07.98 | 02:20:30 pm 16594.0494 16594.0895 -0.0401
Ortalama = 16594.0623 16594.0894 -0.0271

3.2

Bernesse Yazilim Sonuglarin Degerlendir mesi

Cizelge-4’ye gore, SKI ile bulunan sonuglarin, Bernesse ile bulunan sonuglara GePoS-CEO ile bulunan sonug¢lardan
(0025-0666 bazi harig) daha yakin oldugu goriilmektedir. Bernesse yazilimi bilimsel amagh giiglii bir yazilimdir. Bu
yazilimda elde edilen sonuglarin daha tutarli oldugu soylenebilir. SKI yazilimi miihendislik hizmetleri igin
gelistirilmig bir yazilimdir. Bunun verdigi sonug¢larin Bernesse sonuglarina, GePoS-CEO sonuglarindan daha yakin
olmasi SKI yazilimmin GePoS-CEO yazilimmdan daha iyi sonuglar verdigi seklinde yorumlanabilir.

Cizelge-4: Her iki yazilim sonuglarinin Bernesse yazilim sonuglariyla farklari.

STAL STA2 A=GEPOS CEO B=SKI C =BERNESE A-B (m) A-C (m) B-C (m)
YAZILIMI (m) YAZILIMI (m) YAZILIMI (m) ppm ppm ppm

0025 0666 1454.6137 1454.6280 1454.5890 -0.0143 0.0247 0.0390
0.0005 0.0003 0.0035 -9.83 16.98 26.81

0693 0666 3706.5339 3706.5586 3706.5478 -0.0247 -0.0139 0.0108
0.0001 0.0002 0.0002 -6.66 -3.75 291

0666 0676 4626.5154 4626.5097 4626.5098 0.0057 0.0056 -0.0001
0.0004 0.0005 0.0004 1.23 1.21 -0.02

2002 0631 5307.2857 5307.2824 5307.2805 0.0033 0.0052 0.0019
0.0003 0.0033 0.0001 0.62 0.98 0.36

0702 0006 5792.4739 5792.4807 5792.4786 -0.0068 -0.0047 0.0021
0.0003 0.0002 0.0003 -1.17 -0.81 0.36

0025 2002 7070.8848 7070.8680 7070.8698 0.0168 -0.0150 -0.0018
0.0005 0.0003 0.0006 2.36 -2.12 -0.25

7587 2002 77280.9159 77280.9857 77281.0458 -0.0698 -0.1299 -0.0601
0.0021 0.0014 0.0011 -0.90 -1.68 -0.78

4. SONUC VE ONERILER

1- Her iki program arasinda en o6nemli fark; GePoS-CEO’nun Windows altindaki DOS ortaminda, SKI
yaziliminin da Windows altinda ¢alisiyor olmasidir. Bu durum GePoS-CEO programinin iglem kabiliyetini

ve hizin1 tamamen kisitlamaktadir.

2- lkinci en 6nemli fark ise, SKI yazilimmin tamamen grafik ekranlara sahip olmasidir. Bu durum
kullaniminda ¢ok biiyiikk kolayliklar ve hiz kazandiriyor. Ciinkii GePoS-CEO ile harcanan zaman ve
dikkatin yaklasik yarisini harcayarak ayni bazlar elde edildi. GePoS-CEO yaziliminda degerlendirme
sirasinda ¢ok dikkatli olunmalidir. Ciinkii grafik ortam almadigi igin siirekli rakamlarla ugrasmak gerekir.
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Baz olusumu sirasinda her bir session (oturum) i¢in GePoS-CEO’da ayr1 bir rawdata girisi yapmaniz
gerekir. Bu durum biiyiik bir zaman ve emek kaybina neden olmaktadir. {1k proje agildiginda girilen data
giinler altinda ¢agrilmakta ve istenilen bazlar olusturup database kaydedilmektedir. Oysa SKI yazilimmda
her bir session igin tekrar rawdata girisi yapilmasina gerek yoktur. Olusturulan her bir alternatif ¢oziim
farkl1 bir isimle database kaydedilir ve ilerde kullanilabilir.

IGNA-98 Projesi rinex datalarin ¢dziimiinde, SKI rinex data girisi ve degerlendirmesinde hicbir zorluk
yasanmamuistir. GePoS-CEO’daki gibi kitlenme veya programdan ¢ikma gibi bir sey soz konusu
olmamistir. Uygulamalardaki bazlarin elde edilmesi sirasinda degerlendirme siiresi bakimindan SKI
yaziliminda daha az bir siire harcanmistir.

Herhangi bir projenin tamamini kapsayan oturum kanavasi, SKI programinda View/Edit meniisiinde
olusturulan bazlar ve nokta numaralari ile gormek miimkiindiir. Mouse ile noktanin iizerine tiklandiginda o
nokta hangi noktalarin bazlarindan hesaplanmissa her birinin koordinat degerlerini, baz uzunluklarini
gorme imkani vardir. Bu bize ¢ok biiyilik kolaylilar saglar. Ciinkii hatali bazlar ve sonugta o noktalardan
olusan koordinatlar1 kolaylikla gérme imkan1 verir ve dengeleme sonrast yiikseklik hatalarin1 da gosterir.

IGNA-98 GPS Projesi’de kullanilan alicilarm tiimii Zeiss firmasimna ait RD24 GPS alicilar1 oldugu igin SKI
programinda ancak rinex formatindaki datalar degerlendirilmistir. Boylece SKI yazilimmin rinex data
degerlendirme performansi Ol¢lilmiistiir. Yapilan degerlendirmede SKI programmin rinex data kullanma
kapasitesinin GePoS-CEO yazilimina gore ¢ok daha hizli ve verimli oldugu goriilmiistir.

Yapilan uygulamalar gostermistir ki; SKI yazilimi, 6zellikle biiyiik GPS projelerinde, kullanishi View/Edit
meniisii ve hassasiyeti nedeniyle GePoS-CEO yazilimina tercih edilmelidir.

Programlarin karsilastirilmasinda esas alinan her iki projeye ait baz uzunluklari ve IGNA-98 projesinin bir
bolimiinden elde edilen noktalarmm Selimpasa dalgakiran {iizerindeki 34303 nolu noktanin ITRF
koordinatlar1 dayali dengelemede sabit alinarak GePoS-CEO ve SKI yazilim sonuglarindan bulunan
WGS84 Jeosentrik Sistemi’ndeki elipsoidal cografi koordinat farklarinin maksimum, minimum ve ortalama
degerleri Cizelge-5’de verilmistir.

Cizelge-5: GePoS-CEO ve SKI yazilim sonuglarindan bulunan Elipsoidal Cografi Koordinat Farklari.
N.N. AX (cm) N.N. AY (cm) N.N. AH(cm)

34299 | AXmin=0.25 34304 | AYmin=3.35 34302 | AHmin=0.4
34308 | AXmax=11.49 | 34300 | AYmax=20.34 | 34315 | AHmax=5.5
Aort=5.87 AYort=11.85 AHort=2.95

Uygulamada kullanilan GePoS-CEO ve SKI yazilimlarmm degerlendirme hassasiyetindeki basarilari
acisindan, bilimsel bir yazilim olan Bernesse yazilimi ile karsilastirildiginda, SKI yazilim sonuglarmnm
Bernesse yazilim sonuglarma daha yakin oldugu goériilmiistiir. Ayrica rawdata degerlendirme performansi
ve ¢ozlim hiz1 bakimindan SKI yaziliminin biiyiik bir iistiinliigii s6z konusudur.
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