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Ozet

Uzun siireden beri yapilan tartigmalardan sonra ABD bagkani Clinton tarafindan ya-
pilan agiklamaya bagh olarak 1 Mayis 2000’i 2 Mayis 2000’e baglayan gece yarisi
GPS’ teki KSB tamamen kaldinlmis bulunmaktadir.

Bu ¢aligmada KSB kaldirilmadan 6nce ve kaldinldiktan sonra bir noktadaki yatay
konum ve nokta konum dogruluklar ile olusabilecek maksimum hatalar yapilan kod 61-
giilerinden (pseudorange) elde edilen sonuglarin degerlendirilmesiyle ortaya konulma-
ya ¢alisilmisgtir.

KSB nin aktif olmadig1 durumda, aktif oldugu duruma nazaren nokta konum dogru-
luklarinda biiyiik bir iyilesme goriilmesine ve hatta DGPS’den beklenen nokta konum
dogrulugunda dahi bir iyilesme olmasina ragmen, kod &lgiileriyle yapilan mutlak ko-
num belirlemede ulagilabilecek dogrulugun KSB’nin aktif olmadig1 durumda dahi, kod
Olgiileri ile yapilan DGPS’den elde edilen dogruluk seviyesinde olamiyacag yapilan
kargilagtirmalarla irdelenmistir.

Giris

GPS ile iki farkl gekilde uzunluk 6lgme imkam vardir. Bunlaradan birinde, yaban-
c1 kaynaklarda pseudorange olarak isimlendirilen GPS kod dlgiileri, digerinde ise GPS
tagtyici faz olgiileri kullanilir. GPS kod &lgiilerinin yalin kullanimi genellikle navigas-
yon amaghdir. Yiiksek hassasiyet gerektiren ¢aligmalarda ise tagiyici faz olgiileri tercih
edilirler.

Bir GPS kod 6l¢iisii, esas itibari ile uydu anteni ile alic1 anteni arasindaki uzunlugun
zaman Olgiilerek belirlenmesine dayanir. GPS sinyallerinin uydudan aliciya ulasana ka-
dar aradaki ortamda yapmus olduklar1 seyahatin siiresi, her uydunun kendisine &zel ola-
rak rastgele kodlar geklinde iirettigi PRN kodlarin alicida degsifre edilip, yine alicida iire-
tilen kopya kodlar ile karsilastirilmalari sonucunda belirlenir. Alicidaki kod izleme dev-
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resi maksimum korelasyon gergeklesinceye kadar PRN kodunun alicida iiretilen kopya-
sim degistirir. Maksimum korelasyon olustugunda ise uydudan gelen ve alicida iiretilen
es zamanli kodlar gakistirilarak ¢akigma siiresi belirlenir. Iste belirlenen bu siire, sinya-
lin uydu anteninden gikip alic1 antenine ulagincaya kadar, yani bu iki anten arasindaki
ortam katedilinceye kadar gegen siiresidir. Bu siire daha sonra 151§1n ortamdaki (atmos-
ferdeki) yayilma hizi ile garpilarak GPS kod &lgiileri belirlenmis olur. Yalniz elde edi-
len bu lgiiler bazi hata kaynaklarinin etkisi altinda olup hatasiz degildirler. Uydu ve
alic1 saatlerindeki referans GPS zamanindan olan sapmalar seklinde ortaya ¢ikan kagi-
nilamayan saat hatalari, degisken olan sinyal yayilma ortaminin &lgiim anindaki yapisi-
nin sinyalin normaldekinden daha uzun bir siire seyahat etmesine sebep olmasindan
kaynaklanan gecikmeler ve uydularin 6l¢iim aninda uzaydaki dagilimlan yapilan GPS
uzunluk 6lgiilerinin hatali olmalarina neden olan ana faktorleri olustururlar.

GPS Kod Olgiisii

GPS'de kod 6lgiimii GPS tagiyici sinyalleri iizerine bindirilmis olan P ve/veya C/A
kodlar kullanilarak yapilan zaman $lgiimiine dayanir. GPS sinyalinin yayilma ortami
olan atmosferin kod &lgiileri iizerindeki bozucu etkisi troposferik ve iyonosferik gecik-
me seklinde ortaya gikar. Bu durumda genel GPS kod gozlem esitligi;

PY = (1) - tVC = [(XY - Xp)? + (YU - Y2 + (ZU - Z,)2]12 (1)

seklinde verilebilir. Bu denklemde bilinmeyenler alic1 koordinatlart X, Y, Z, te-
rimleridir. XV, YV, ZU uydu koordinatlari ise navigasyon mesaji aracihig ile elde edile-
bilmektedir. Buradan hareketle (saat hatalar1 da gézoniinde bulunduruldugunda) gergek
kod uzunlugu;

PY = [t, +dty - [tU+dtV)] C+T5 +Ty

= (XU - X2+ (YU-Yp2 +(ZU-Z 212 4 c. (dty - dtU) +13 +Tx ()
olacaktir. Burada;
ty: Alici saatine gore kopya sinyalin iiretildigi zamani,
tU: Uydu saatine gore uydu tarafindan gonderilen orijinal sinyalin iiretildigi zamanu,
C : Isik hizini, Ilf\ : Iyonosferik gecikmeyi,
Tli : Troposferik gecikmeyi, Pi : Uydu ile alic1 arasindaki toposentrik mesafeyi,
dt, : Alici saatinin GPS referans zamanindan farkini ve
dtV : Uydu saatinin GPS referans zamanindan farkin

ifade ederler.
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Navigasyon Coziim

Kod dlgiileri genellikle yiiksek dogruluk gerektirmeyen anlik konum belirlemenin
gerekli oldugu uygulamalarda tercih edilen GPS gézlemleri olarak kullanilmaktadirlar.
Bu tiir uygulamalann gergeklestirilebilmeleri igin tiim uydularin saatleri GPS kontrol
merkezi tarafindan siirekli olarak izlenmekte olup, gézlem yapilan uydularin saatlerinin
kullanicilar tarafindan GPS zamanina gore diizeltilmeleri ise navigasyon mesaji ile gon-
derilen uydu saati zamanina getirilecek diizeltmeri modelleyen polinom katsayilari ara-
cihg ile saglanir. Boylece gozlem yapilan her uyduya ait uydu saat hatasi giderilmis
olur. Cesitli modeller kullanarak kod 6lgiisii iizerindeki bozucu iyonosferik ve tropos-
ferik etkiler de giderilebilmektedir. Yukarida belirtildigi sekilde uydu saat hatasi diizel-
tilir ve atmosferik etkiler modellenirse, (2) nolu kod denklemindeki 7 bilinmeyenden
ligii yok edilmig ve geriye 4 bilinmeyen kalmig olacaktir. Bu 4 bilinmeyen 4 uyduya ya-
pilan eszamanh gozlemler sonucunda elde edilen kod 6lgiileri kullanilarak goziilebil-
mektedirler. Daha 6nce de belirtildigi gibi bu 4 bilinmeyen, alicinin WGS84 sistemin-
deki kartezyen koordinatlari (X, Y, Z,) ve alic1 saat hatasindan (dt,) olugur. Burada
alici saat hatasimin GPS’te bilinmeyen olarak ¢oziilmesinin sebepleri ise; kod oOlgiileri
kullanilarak yapilan GPS ile konum belirlemede zamanin ¢ok hassas olarak belirlenme-
sine duyulan ihtiyacin alicilarda atomik saatler yerine quartz saatler kullanildig igin ye-
terli dogrulukta saflanamamasi ve diizeltilme imkanlarinin olmamasidir. Bu nedenler-
den dolayi alic1 saat hatalari mutlak konum belirlemede bilinmeyen olarak ¢6ziilmek
zorundadirlar. Tabii burada uydu efemerisinin dogrulugu da kod élgiilerinin dogrulugu-
nu dolayisiyla ¢6ziimiin dogrulugunu arttiran 6nemli bir faktor olmaktadir.

Bu durumda genel manada, GPS kod &lgiileri ile anlik konum belirleyebilmenin te-
mel garti, diinyanin herhangi bir yerinde 6lgiim yapilan yerden goriilebilen en az 4 uy-
duya eszamanl gozlem yapmak olacaktir.

GPS’te Dogrulugu Etkileyen Diger Faktorler

Daha &nce de belirtildigi gibi GPSte dogrulugu etkileyen bir ¢ok faktér vardir. Bun-
lar1 GPS kod 6lgiileri tizerindeki hatalar, yani sistematik ve tesadiifi hatalar ve uydu ge-
ometrisinden kaynaklanan hatalar seklinde ifade edebiliriz. Bu nedenle, yapilan bir GPS
kod 6lgiisii iizerinde olugan toplam hata; alic1 ve GPS sisteminin 6l¢iim anindaki yerel
ortamu tarafindan kontrol edilen bir gok bilegene sahiptir. Bunlardan biri uydu geomet-
risidir ve temelde kullanicinin kontrol edemedigi bir hata kaynag olarak bilinir. Yalmz
birden fazla kanall bir aliciya sahip olunmas1 durumunda bu kontrol bir dereceye ka-
dar saglanabilmektedir. Genelde DOP olarak bilinen Sistem Presizyonu (SP) bu ge-
ometrik faktorii ifade etmekde kullanilir. Béylece uydu geometrisinden kaynaklanan
hata,

Konum Hatasi = SP (DOP) x Alici uzunluk hatasi
seklinde ifade edilebilir.

Bunun diginda bir GPS kod 6lgiisii iizerinde etkin olan ve uzunluk hatasini olustu-
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ran bilesenler (yaklasik bir dlgekte) asagidaki diyagramda gosterildikleri oranlarda 6l-
¢ii iizerinde belirirler. Uydudan aliciya olan gercek mesafe yaklagik olarak 20200
km’dir ki, bu da diinya yarigapinin 3 kati demektir. Diyagramdan da goriilecegi gibi
gercek mesafe, bir kod &lgiisiiniin ana bilegenini olusgturmasi ve alic1 saati ile belirlen-
mesinden dolayi biiyiik oranda alic1 saat hatasinin etkisi altindadir. Buradan da anlagi-
lacag gibi zaman, son derece biiyiik olan bu hatadan dolay: dikkatli bir gekilde 6l¢iil-
meli ve 6lgii bu alici saat hatasindan arindinlmalidir. Bu ise, alic1 anteninin konumu be-
lirlenirken diger bilinmeyenlerle birlikte alic1 saat hatasinin da bilinmeyen olarak kabul
edilip, ¢oziilmesiyle gergeklestirilebilir. Yukarida da belirtildigi gibi GPS*in 4 boyutlu
bir problem olmasinin altinda yatan gergekte budur.

Alic1 Saat Hatas Diger Hatalar
Uzunluk

Kasti Sinyal Bozumu-KSB  iyonosferik Troposferik Yartnge v
; i Uydu Saat
(SA) Gecikme Gecikme Hatas:

i i) I
Yansima

Hatasi Tesadiif
Hatalar

Sekil 1: GPS uzunluk 6lgiisii ve oransal olarak iizerindeki hatalar.

Alict saat hatasi konumun belirlendigi tiim bir zaman dilimi igin tesbit edilir. Bu
hata kod 6lgiisiinden ayiklandiktan sonra arta kalan hatalar ise direkt olarak konum ha-
tasini vereceklerdir. Bu hatalar uzunluk hatas ve saat hatasiyla karsilagtirildifinda ¢ok
kiiciik kalirlar. Fakat dogruluk agisindan oldukga 6nemlidirler. Konum hatasini artti-
ran diger uzunluk hata bilesenleri ise sekilde goriildiigii gibi olacaktir. Bunlarin pek
¢ogu kullanilan servis, yerel zaman ve aliciya bagh olarak degisiklik gosterirler.

Sekil 1 deki hatalar igerisinde iyonosferik gecikmeden daha bilyiik bagka bir hata da-
ha vardir ki o da, KSB-Kasti Sinyal Bozumu (SA) dir. Navigasyon ¢dziimde sonucu et-
kileyen en 6nemli hata kaynaklarindan biri de bu kasti sinyal bozumu hatasidir.
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Kasti Sinyal Bozumu-KSB (SA)

GPS 6ncelikle askeri amagh olarak ortaya ¢ikmug bir sistemken zaman igerisinde yo-
gun bir sekilde sivillere de hitap eder haline gelmistir. [1k gikig amac: askeri ihtiyaglan
kargilamak oldugu i¢in ABD askeri birimleri, sivillerin ‘GPS sinyalleri ile anlik hassas
konum belirlemelerini engellemek istemis ve bunu GPS sinyallerini bozarak yapmugtir.
Bu ise, Kasti Sinyal Bozumu (KSB) denen hatanin, ABD Savunma Bakanlig: tarafin-
dan GPS sinyalinin hassasiyetinin diigiiriilmesi amaciyla GPS sinyaline enjekte edilme-
siyle gergeklestirilir. Karmasik bir olusturum yapisina sahip olan bu hata, zamanla de-
gisen ve ortalama 30-50 metrelik bir konum sapmasina neden olan bir hatadir. En aktif
oldugu durumlarda sivil kullanicilar igin sistem performansini 100 metrelik bir nokta
konum belirleme dogruluguna kadar indiren bir mekanizma olarak da karsimiza ¢ik-
maktadir.

Iki agamali olarak uygulanr:

* Birincisinde navigasyon mesajinda yayinlanan efemeris uydu yériinge parametre-
leri kasti olarak bozulur,

» ikincisinde ise uydu saati frekansi ile siirekli oynamip kararsizlasgtirilarak yapay bir
uzunluk hatasi olusturulur. (Bu kararsizlik Sekil 2,3 ve 4’ ten de agikca izlenebilmekte-
dir. Sekil 6,7 ve 8 ise kararsizliktan ¢ok diger hatalarin baglamasindan, maximum etki-
ye sahip olmasina ve daha sonra zayifladifi ana kadarki etkinlik periyodunu gosterir-
ler.)

GPS'in ilk yillarinda KSB"den amag savag aninda taktik bir avantaj elde etmekti. Bu
nedenle Amerika ve miittefiki askeri gii¢ler sivillere sunulan bu dogrulugu azaltilmig
sinyalin aksine Presizyonlu Konum belirleme Sistemini (PKS) kullanarak bu hatadan
uzak ve dogrulugu daha yiiksek olan baska bir sinyale (P kod sinyale) ulasma imkani-
na sahiptirler. Bu ise amerika ve miittefiki askeri giiglerin ellerinde bulunan alicilarda-
ki A-S’li (Korumali Sinyal, K-S) olarak ifade edilen sifreli P kod sinyalin ¢6ziilmesine
imkan saglayan ek bir sifre ¢oziicli parga (chip) aracihfiyla gerceklestirilir.

Zaman igerisinde ABD Ulusal Arastirma Konseyi ve Halkla [ligkiler Ulusal Akade-
misi KSB" nin kaldiriimas: konusunda siirekli olarak bazi teori ve gerekgeler ortaya koy-
dular. O nedenle gerek NRC ve gerekse NASA nin KSB iizerine yapilan miizakereler-
de en gii¢lii séylemleri, KSB"nin kaldirilmasinin ekonomiye ¢ok bilyiik katkilar sagla-
yacagi ve KSB'nin artik GPS"in ilk yillarindaki yapilis amacina hizmet edemez hale
geldigi olmugtur. Hatta gerek Korfez ve gerekse Haiti'deki savaglarda bu soylemleri
destekler nitelikte bazi ilging gelismeler de yasandi. Oyleki bu savaslarda ABD askeri
birimleri KSB"nin seviyesini degil arttirmak bilakis tamamen kaldirmislardir.

Tiim bu goriisler Beyaz Saray’da uzun siire miizakere edilmis ve nihayet 1 Mayis’1
2 Mayis’a baglayan gece yarnisi KSB, ABD Savunma Bakanlig: tarafindan tamamen
kaldinlmigtir. Burada KSB’nin kaldinilmasinda en biiyiik etkenin, Standart Konum be-
lirleme Servisini (SKS) kullanan kullanicilar agisindan sinyal bozumunu ortadan kaldir-
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ma da kullanilabilecek yegane yontem olarak kullanilan DGPS tekniginin Snemli gelig-
meler kaydedip yaygin bir hale gelmesi, yani; gerek ABD gerekse Kanada sahil giiven-
liginin yani sira Avrupa, Asya ve Afrika’daki benzer otoritelerin de DGPS konusunda-
ki galigmalar siirekli desteklemesi ve baz istasyonlarinin sayisinin devamh artmasi ol-
dugu soylenebilir.

Yapilan Caligmalar

KSB*nin aktif ve aktif olmadigi durumlarda elde edilebilecek nokta konum dogru-
luklarin incelenmesi amaciyla yapilmig bazi ¢aligmalar bulunmaktadir. Bunlardan biri,
A B.D. Sahil Giivenligi tarafindan igletilen siirekli agik istasyonlardan biri olan Tennes-
see’deki Hartsville Sahil Giivenlik istasyonunda 6,5 saatlik bir siirede elde edilen veri-
lerin degerlendirildigi bir galigmadir. Bu ¢aligmada 2 Mayis 2000°den &nce ve sonra el-
de edilen sonuglar, KSB’nin aktif oldufu durumda %95 &rnegin +42,2 m.’lik bir yar-
cap igine ve KSB'nin aktif olmadigi durumdaki %95 6rnegin ise +4,1 m.’lik bir yarnigap
icine diigtiigiinii gostermektedir (Yeazel, 2000). Her iki veri grubu da 30 sn. lik aralik-
larla elde edilmis ve bu veriler elde edilirken Ashtech T12 alicisi kullamlmugtir. GPS
verileri, gift frekansh kod lgiisii iyonosfer diizeltmelerini goz &niine alan, yani L1 ve
L2 tasiyici fazlan iizerinden yapilan dlgiileri ihtiva etmektedir. Veriler WGS84 referans
sisteminde yayinlanan yoriinge parametrelerini igeren UCD-GPS-200C “deki degerlere
gore igleme tabi tutulmuglardir.

Ikinci galigmada ise, benzer sekilde Selguk Universitesi Kampiis alanina yakin bir
mevkide tesis edilmig bir nokta olan Konya Metropolitan Nirengi Agina ait L280002
nolu noktadan elde edilen kod &lgiilerine ait sonuglar degerlendirilmig ve gergek ko-
numdan sapmalar asagida verilen grafiklerde goriindiigii gibi olusmustur. Gozlemler
cift frekansh Astech Z Surveyor alicisi ile yapilmig ve yapilan bu lgiiler Winprisim v.2
programinda degerlendirilmigtir.

Bu ¢alismada KSB’nin aktif oldugu durumda 8 saati agan bir siire 10 saniye aralk-
larla toplanan 2993 veri paketindeki veriler degerlendirilmig ve bu noktaya ait 2993 or-
nek konum elde edilmistir. Asagida, Sekil 2,3 ve 4°deki grafikler bu noktanin elde edi-
len X, Y ve Z koordinatlarindaki gergek degerlerden sapmalar gostermektedir.

X Koordinatindaki S8apmalar
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Sekil 2: KSB aktif oldugu durumda X koordinatindaki sapmalar.
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Sekil 3: KSB aktif oldugu durumda Y koordinatindaki sapmalar.

Z Koordinatindakl Sapmalar
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Sekil 4: KSB aktif oldugu durumda X koordinatindaki sapmalar.

X-ve Y YénlUndekl Sapmalar
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Sekil 5: KSB aktif oldugu durumda XY yoniindeki sapmalar
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Yukanidaki grafiklerdeki sonuglardan da goriilebilecegi gibi en biiylik sapma X yo-
niinde 179.28 m, Y yoniinde ise —-81.64 m ve Z yoniinde —102.19 m olarak gergekles-
mistir. X koordinati igin standart sapma +37.29 m, Y igin +24.36 m ve Z i¢in £32.29 m
olarak elde edilmis, konum ortalama hatasi ise £55.01 m bulunmustur.

Yine benzer sekilde aym noktada KSB’nin aktif olmadig1 durumda yaklagik 8 saat
boyunca 10 saniye araliklarla toplanan 2912 veri paketindeki veriler degerlendirilmig ve
noktaya ait 2912 6rnek konum daha elde edilmistir. KSB'nin aktif olmadig bu durum-
daki; noktanin X, Y ve Z koordinatlarindaki degisim ve gergek degerlerden sapmalar
Sekil 6, 7 ve 8’deki grafiklerden izlenebilir.

X Koordinatindaki Sapmalar
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Sekil 6: KSB’nin aktif olmadifi durumda X koordinatindaki sapmalar.
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Sekil 7: KSB’nin aktif olmadig durumda Y koordinatindaki sapmalar.
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Z Koordinatindaki Sapmalar
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Sekil 8: KSB’nin aktif olmadig1 durumda Z koordinatindaki sapmalar. .
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Sekil 9: KSB aktif olmadii durumda XY yéniindeki sapmalar

Sekil 6’dan $ekil 8’e kadarki grafiklerin igerdigi sonuglardan da goriilebilecegi gibi
KSB'nin aktif olmadig1 durumda en biiyiik sapma X yéniinde -7.87 m, Y yoniinde ise
5.15 m ve Z yoniinde —12.26 m olarak gergeklesmistir. Yine aym durumda X koordina-
t igin standart sapma +2.68 m, Y i¢in £1.94 m ve Z igin +3.54 m olarak elde edilmis,
konum ortalama hatasi ise +4.85 m bulunmugtur.

Diger bir ¢alismada (Mercator Inc., 2000) KSB’nin aktif oldugu durumda ticari
"Survey Grade" GPS alicisiyla 1 Mayis 2000 tarihinde 1838 tane gizlem ve 30 dakika-
lik veri kaydiyla elde edilen sonuglar, %95 ihtimalle yatay konumda +47.2 m. lik bir or-
talama deger vermis olup, ortalama konum hatas ise +18.55 m. olarak tespit edilmistir.

Yine ayn ticari GPS alicisi ile 1 Mayis 2000 tarihinde, KSB nin aktif oldugu du-
rumda, 52 dakikalik veri toplama siiresinde elde edilen 3163 gézlemle, DGPS kullani-
larak elde edilen sonuglardan alici anteninin kurulu bulundugu noktanin ortalama yatay
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konum hatasi %95 ihtimalle +0.5 m, ortalama konum hatasi ise £1.03 m olarak bulun-
mustur.

Ayni ticari GPS alicisi ile KSB’nin aktif olmadii 2 Mayis 2000 tarihinde mutlak
konum belirleme yontemi kullanilarak 3 saat 39 dakikalik veri kaydi yapilmig ve bu sii-
re igerisinde toplanan 13130 gozlemden elde edilen sonuglardan, noktanin ortalama ya-
tay konum hatas1 %95 ihtimalle +3.9 m olarak tesbit edilmiglerdir. Ortalama konum ha-
tasi ise £5.32 m. olarak bulunmustur.

Bu ¢alismanin bir diger agamasinda ise, yine aym ticari GPS alicisi ile DGPS yon-
temi kullanilarak KSB’nin aktif olmadig durumda (2 Mayis 2000) 13 saat 40 dakika-
lik 49237 gozlem yapilmig ve bu gézlemlerden elde edilen sonuglar, ortalama yatay ko-
num hatasinin %95 ihtimalle 0,7 m. iginde kaldigim gdstermistir. Ortalama konum ha-
tas1 ise £0,56 m. olarak bulunmustur.

KSB’nin aktif olmadig1 durumda, 5 ve 6 Mayis 2000 tarihlerinde, ticari olmayan bir
GPS alicisi ile yapilan mutlak konum belirlemede ise, 16 saat 7 dakikalik veri kaydi ile
9018 gozlem yapilmis ve bu gozlemlerden elde edilen sonuglar; ortalama yatay konum
hatasinin %95 ihtimalle +7,6 m. igerisinde kaldigim gdstermistir. Ortalama konum ha-
tasi ise +1,42 m. olarak belirlenmisgtir.

Yine KSB’nin aktif olmadigi durumda, yani 6 Mayis 2000 tarihlerinde, ticari olma-
yan GPS alicisi ile yapilan DGPS y&ntemi ile konum belirlemede 8 saat 2 dakikalik ve-
ri kaydi ile 14468 gozlem yapilmig ve bu gozlemlerden elde edilen sonuglar; ortalama
yatay konum hatasinin %95 ihtimalle +3,2 m icerisinde kaldigim gostermistir. Ortala-
ma konum hatasi ise +£1,31 m. olarak belirlenmistir.

Sonug¢

Diferansiyel teknigin kullamlmadig durumlarda tek bir GPS alicisi ile yapilan bir
nokta konum belirlemede elde edilen olgiiler, KSB’nin yamsira diger hatalarin da etki-
si altinda kalmakta ve bu nedenle de dogruluk ve giivenilirlikleri oldukga diigiik olmak-
tadir. Yani belirlenmek istenen bir noktanin gergek konumu kiigiik sapmalarla elde edi-
lememektedir. Yukaridaki sonuglardan da gériilebilecegi gibi KSB’nin aktif oldugu du-
rumlarda ancak 18-55 m arasinda bir dogruluga ulagilabilinmektedir. Bu biiyiikliikteki
dogruluklarin elde edilmesinde belirleyici unsur iyonosferik etkinin seviyesi olmakta-
dir. KSB’nin en aktif oldugu durumlarda ise bu deger 100 metre ve iizerine de ¢ikabil-
mektedir. Selcuk Universitesinde yapilan galismanin sonuglari incelendiginde,
KSB’nin aktif oldugu durumda en bilyiik sapmanin ~180 m ile X koordinatinda mey-
dana geldigini, onu da 102 m ile Z koordinatinin izledigini ve arkadanda 81 mile Y kor-
dinatinin geldigini gormekteyiz. Yine bu koordinatlardaki KSB’nin aktif ve aktif olma-
dig1 durumlardaki satandart sapmalar incelendiginde, KSB’nin X ekseni yoniinde daha
etkin oldugu bunu ise Z ekseninin izledigi goriilebilmektedir. En az etkinin ise rolatif
olarak Y ekseni yoniinde olustugu sdylenebilir.
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Sunu belirtmek gerekir ki, yukarida belirtilen seviyelerdeki bir dogruluga sahip ol-
mak diferansiyel teknigin kullamldig1 pek ¢ok uygulama i¢in son derece yetersizdir.
Hatta bazi DGPS sistemlerinde C/A kod &lgiileri ile metre alti dogruluklara ulagmak
miimkiin olabilmektedir. Mercator Inc. tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglari da bu-
nu teyit eder niteliktedir. Tabii burada en belirleyici unsur kullanilan alicinin 6zellikle-
ri olmaktadir. Ugiincii galigmanin sonuglar incelendiginde giiniimiizde, KSB kaldiril-
mig olsa dahi, tek bir ahciya dayali GPS 6l¢iimlerinin hig bir zaman DGPS’nin sagladi-
g1 dogruluk ve giivenilirligi veremeyecekleri sdylenebilir.

KSB’nin kaldirilmas: mutlak konum belirlemede tek bir GPS alicisindan beklenen
dogrulugu elbette arttirmaktadir. Fakat bu DGPS’nin kullanildig1 pek ¢ok uygulamada
diferansiyel diizeltmeler ile saglanan dogruluk seviyesinde olmamaktadir. Bu ise
KSB’nun aktif oldugu bir durumda tek bir GPS alicisi ile yapilacak bir 6l¢iim islemin-
de dlgiilerin pek ¢ok hata kaynaginin etkisi altinda olmasindan kaynaklanmaktadir. Hal-
buki diferansiyel teknigin kullamildigi durumlarda bu hatalar yok edilebilmekte veya
biiyiik bir oranda minimize edilebilmektedirler. Bu hatalar atmosferik, saat, y6riinge ve
KSB hatalar olarak ifade edilebilirler. Burada sunu da belirtmek gerekir ki, iigiincii ga-
ligmanin ticari GPS alicisi ile DGPS teknigi kullanilarak yapilan kismina dikkat edilir-
se, KSB'nin aktif oldugu durumda ortalama konum hatasinin + 1.03 m iken KSB’nin
aktif olmadi1 durumda ayni hatanin yaklagik 50 cm’lik bir iyilesme ile + 0.56 m ola-
rak olusmasi, KSB’nin kaldiriimasinin, DGPS’den beklenen dogrulugu arttiric1 yonde
olumlu bir katki saglamaktadir. Bu son katki ile su biraz daha pekisiyorki; DGPS, ken-
dinden beklenen dogrulugunu daha da arttiran, yenilenebilir dogrulugu yiiksek, giiveni-
lir bir metod olarak oniimiizdeki pek ¢ok yil daha kullanilmaya devam edecektir.

Burada sunu da belirtmeliyiz ki, ticari olmayan ucuz GPS alicilari ile uzun siireli &-
¢limler yapildiginda, uydu geometrisindeki degisimin sonuglara oldukg¢a olumlu bir kat-
ki sagladig1 ve ticari GPS alicilari ile kisa siireli yapilan Slgiimlerden elde edilen deger-
lere yakin veya bu degerlerden daha iyi sonuglar verdigidir.
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