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OZET

Bu c¢aligmada Uluslararast GPS Servisi {iriinleri kullanarak GPS verisini iglemede tasiyici dalga baslangi¢ faz
belirsizliklerinin sabit olmasinin gerekliligi ve her yazilimin en uygun baz ¢6ziim ydntemi arastirilmistir. Arastirma
Ashtech Office Suite 2.0, Pinnacle 1.0, Static Kinematic Software 2.3, Trimble Geomatics Office 1.5 GPS veri
isleme yazilimlari ile yapilmistir. Test ag1 ¢ogu italya’da olmak iizere Italya-Avusturya-Fransa arasindaki bolgede
bulunan 19 sabit GPS istasyonundan olugmaktadir. Test aginda bazlar 3 ile 250 km arasindadir. Kullanilan
yazilimlarin en iyi sonuglari hassas efemeris kullanarak elde edilmistir. AOS, SKI, TGO yazilimlarinda iyonosferik
etkiden bagimsiz BFB kesirli ¢dzlim tipi en iyi sonucu vermistir. Pinnacle yaziliminda en iyi sonu¢ 6zel genis aralik
BFB sabit ¢oziimde elde edilmistir.

Anahtar Sézciikler: GPS, Veri Isleme Yazilimi, Uluslararas1 GPS Servisi (IGS), Ashtech Office Suite 2.0, Pinnacle
1.0, SKI 2.3, Trimble Geomatics Office 1.5

ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF THE OPTIMUM BASELINE PROCESSING METHODS IN THE
COMMERCIAL GPS PROCESSING SOFTWARES

In this study, the neccessity of that carrier beat phase ambiguities fix in GPS data processing and the optimum
baseline processing methods were investigated by using products of the International GPS Service for Geodynamics
(IGS). Study had been made by Ashtech Office Suite 2.0, Pinnacle 1.0, Static Kinematic Software 2.3, Trimble
Geomatics Office 1.5 GPS data processing softwares. The test network consists of 19 permanent GPS stations,
most of them are in Italy, in the region between Italy-Austria-France. The baselines are between 3-250 kilometers in
the test network. The best results of the used softwares had been obtained by using precise ephemerides. Iono-free
float solution type had demonstrated the best result in AOS, SKI and TGO. The best result had been obtained by
special wide-lane fixed solution type in Pinnacle software.

Keywords: GPS, Processing Software, International GPS Service for Geodynamics (IGS), Astech Office Suite 2.0,
Pinnacle 1.0, SKI 2.3, Trimble Geomatics Office 1.5

1. GIRIS

NAVSTAR GPS (Navigation Satellite Timing and Ranging Global Positioning System; Global Konum Belirleme
Sistemi) uydu bazli konum ve zaman belirleme sistemidir. Su anda sistem diinyanin herhangi bir yerinde, asker ve
sivil herkes icin, siirekli ve ortak bir referans sisteminde; hassas, iic boyutlu konum, hiz ve zaman bilgisi
saglamaktadir.

GPS son yillarda diinyada oldugu kadar iilkemizde de ¢ok kullanilmaya baglamustir. Bu artis ile beraber GPS alicilart
ve veri isleme ve dengeleme yazilimlari da tiim sektoriin kullanimina hizla girmistir. Yazilim konusunda firmalarin
verdikleri egitim yetersiz olmaktadir. Ulkemizde devlete ait dnemli harita iireten ve 6zel sektdriin yaptig1 haritalart
kontrol eden bir kisim kurumlarin da bu gelismeye paralel olarak hareket edemedigi gézlenmektedir.

Ulkemize giren ticari yazilimlar belli bir noktaya kadar ihtiyacinuzi Karsilayabilmektedir. Yazilimlarimn
algoritmalariin ayrintis1 kullanicilar tarafindan ¢ok fazla bilinememektedir. Gerek yazilim firmalarimin bu konudaki
gizliligi gerekse bu yazilimlari satan firmalarin ¢gogunun yazilimlar konusunda tam egitim verecek bilgi ve tecriibeye
sahip olmamalar1 ve ayrica yazilimlarin tamamiyla Ingilizce olmasindan dolay1 bu GPS yazilimlarindan tam olarak
yararlanilamamaktadir.

Bu ¢alismanin amact yukaridaki fikirlerden yola ¢ikarak; IGS {irtinleri kullanarak, ticari GPS yazilimlarmin veri
isleme modiillerinde en uygun baz ¢6ziim yontemini aragtirmaktir.
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Aragtirma Ashtech Office Suite 2.0 (AOS), Pinnacle 1.0, Statik Kinematic Software 2.3 (SKI), Trimble Geomatics
Office 1.5 (TGO) GPS veri isleme yazilimlari ile yapilmistir. Kullanilan test ag1 ¢cogu Italya’da olmak iizere Italya
Avusturya-Fransa arasindaki bdlgede bulunan 19 sabit GPS istasyonundan olugmaktadir.

1.1. Yazihmlarin Karsilastirilmasi ile Ilgili Daha Once Yapilan Calismalar

Teknolojideki son gelismeler sayesinde GPS sisteminin performansini diisiiren smirlamalar azaldi. Boylece sivil
uygulamalarda ¢ok genis bir yelpaze olustu. Sivil kullanicilarin sistemi daha iyi kullanmaya baslamalarindan itibaren
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).

Genellikle yukarida sozii edilen kitaplarda veri iglemenin teorisi anlatilmistir. Buna karsilik ticari yazilimlarin
sonuglarm karsilastirmada yaym sayisinin kisitli oldugu sdylenebilir. Ornegin Satirapod (1997)’de 13,49, 127 ve
197 km’lik dort bazda Leica (model SR399)ve Trimble (model 4000 SSE) firmasina ait alicilar kullanilmis ve ayn1
firmalara ait SKI 2.1 ile GPSURVEY 2.0 yazilimlarinda GPS odlgiileri islenmistir. Sonuglarin referans olarak
almmasi i¢in her iki alicinin 6lgiileri Bernese 4.0°da islenmistir. Uygulama sonucunda 13 ve 49 km’lik bazlarda
GPSURVEY’den elde edilen maksimum dogruluk SKI’den daha iyi, 127 ve 197 km bazlarda SKI’den elde edilen
maksimum dogruluk GPSURVEY’den daha iyi oldugu belirlenmistir. Bhuj deprem bdolgesinde yapilan bir ¢calismada
GPSURVEY, TGO, Bernese yazilimlarinda elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Baz uzunluklari 18 km’den 69
km’ye kadar degisen 9 bazda olgiiler yapilmistir. Veri isleme sonucunda bazlarin KOH’1 (karesel ortalama hata)
GPSSURVEY yaziliminda #(9-38 mm) araliginda, TGO yaziliminda +(10-45 mm) araliginda, Bernese yaziliminda
KOH #(1.4-14.7 mm) araliginda elde edilmistir (Likhar, 2002).

ABD’de CORS Aginda (Continuously Operating Reference Stations) CORS’yi tanitmak amaciyla yapilan hassas
konum belirleme ile ilgili olarak bir dizi test vardir. Bu testlerin birinde ¢ift frekansli tasiyict faz verileri
incelenmistir. Test aginda 26 km’den 300 km’ye kadar 11 adet baz vardir. Testte hassas efemeris kullanilmaktadir.
Oturumlarda gézlem siireleri 1, 2, 4, 6, 8, 12, 24 saat olarak degismektedir. 24 saatlik gézlemlerde bazlarin kuzey
(north), dogu (east) bilesenlerine ait KOH’lar £0.5 cm altinda, diisey (up) bileseninde ise KOH £1.5 cm altindadir.
12 saatlik gozlemlerde yatay konum dogrulugu +6 mm, diisey konum dogrulugu +21 mm’dir. Dort oturumda ayni
baz bilesenlerine ait KOH’lar iki kat azalmaktadir. Ayrica baz uzunlugunun, GPS &l¢melerinin duyarlifinda ¢ok az
bir etkisi oldugu ve siirekli olarak tasiyici faz OSlgiilerinin iglenmesinde hassas efemerisin kullanilmasi gerektigi
bildirilmektedir (Snay ve Miller, 2001).

Bu arastirmalarin yaninda ABD’de kurumlarin yapmis oldugu test raporlari da mevcuttur. FGCS (Federal Geodetic
Control Sub-Committee) testleri olarak adlandirilan bir dizi test vardir. Yayin efemerisinin kullanildig: testlerde cift
frekansl alicilarla uzun bazlarda iyonosferik diizeltmeyi dikkate alarak, L3 iyonosferden bagimsiz faz kombinasyonu
tercih edilmis, kisa bazlarda ise bu kombinasyon kullanilmamistir. Bu testlerde %67 giivenirlikle sabit hata 0.3 ile 1
cm, baz uzunluguna bagl hata 1 ile 2 ppm olmak iizere elde edilen maksimum baz hatalarmin ds*= [(0.3 ile 1 cm)*+
(1 ile 2 ppm)?] sinirlari iginde kaldig1 belirtilmistir (Rizos, 1999).

Yazilimlarin karsilagtirilmast ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarin daha ¢cok GAMIT, Bernese, GIPSY gibi bilimsel
yazilimlar tizerinde yogunlastig1 goriilmektedir (Springer ve dig., 1994; Vigny ve dig., 2002; Altiner ve dig., 1997,
McClusky ve dig., 2000; Jaldehag ve dig., 1996). Bu aragtirmalarda genellikle bolgesel aglarin analizi yapilmistir.
Elde edilen sonuglar; periyotlar arasi istasyonlarmn dengelenmis koordinatlarindaki degisimlerdir. Yapilan
calismalarda bu koordinat degisimlerinin sebepleri arastirilmistir.

2. UYGULAMADA KULLANILAN TiCARi GPS YAZILIMLARI

Uygulama Ashtech Office Suite 2.0, Pinnacle 1.0, Static Kinematic Software 2.3, Trimble Geomatics Office 1.5
GPS veri isleme yazilimlari ile yapilmistir. Tablo 1°de ise bu yazilimlarin veri igleme &zellikleri kargilagtirmali
olarak verilmistir.

AOS 2.0 yazilimi dort ayri paket halinde satilmaktadir. Bu nedenle, bilesenler bu alinan paketlere gore
degismektedir. Segenekli bilesenleri sayesinde kullaniciya gereksinimleri dogrultusunda biit¢esine gore en uygun

YAZILIMIN ADI AOS 2.0 PINNACLE SKI2.3 TGO 1.5

VERI ISLEME iCiN ON HAZIRLIK OZELLIiKLERIi
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YAZILIMIN ADI AOS 2.0 PINNACLE SKI2.3 TGO 1.5
Olgii Oncesi Arazi Planlama Modiilii Meveut mu? Evet evet evet evet
Bazlarin Tamami1 Otomatik Diizenlenebiliyor mu mu? Evet evet evet evet
Otomatik olarak Bagimsiz Bazlar Diizenlenebiliyor mu? Hayir hayir evet evet
Yiiklemeden Sonra kullanict Oturum Goézlemlerini

Diizenleyebiliyor mu? evet evet evet evet
Elle (Otomatik Olmayan ) C6ziim Yapiyor mu evet evet evet evet
IGS Verilerini Otomatik internetden Indirebiliyor mu? hayir evet hayir hayir

BAZ VERI ISLEME OZELLIKLERI

Baz Veri Isleme Vektor Segimli veya Oturum
Seklinde mi?

GLONASS verisini isleyebilir mi? evet evet hayir hayir
Hassas Efemeris Verisinin Girisine Mevcut Oldugu

vektor-vektor her ikisi her ikisi  vektor-vektor

Zaman izin Verir mi? evet evet evet evet
Kinematik Veri ile Statik Veriyi Beraber Isleyebilir mi? evet evet evet evet
Kinematik Olgiilerde On-The-Fly Teknigi Kullantyor mu? evet evet evet evet
Coklu Coziim Tiplerini Saglar mu? (triple difference,

widelane) evet evet kisith evet
Sonuglar1 Grafik Sekilde Gosterir mi? evet evet evet evet
Istatistiki Kalite Kontrolleri (faktorleri) Mevcut mu? evet evet hayir evet
Lup Kapanmasina ait Bilgileri Liste Halinde Gosterir mi? evet evet se¢imli evet
Kalite Kontrol Géstergeleri Elle Diizenlenebiliyor mu? evet evet hayir evet
Diger Ureticilerin ~ Alicilarma  ait  Olgiileri  Kendi

Formatlarinda Isleyebiliyor mu? evet hayir hayir hayir
Anten Faz Merkezi Kiitiiphanesi Mevcut mu? evet evet hayir evet
Diinya Donme Parametreleri Dosyasin1 Kullanabilir mi? hayir hayir hayir evet

Tablo 1: Yazilimlarin karsilastirmali 6zellikleri

kombinasyonlar1 secme olanagi vermektedir. Uygulamada yazilimin “enterprise” paketi kullanildigi (en genis
ozelliklere sahip, en pahali paket) icin bu pakete gore bilesenler tanitilmistir. Yazilim GLONASS odlgiilerini
isleyebilir. Yazilim bilinen pek ¢ok degisik firmalara ait alicilarin Olgiilerini dogrudan isleyebilir, Yazilim total
station, digital nivo Olgiilerini igleyebilir ve GPS olgiileri ile beraber dengeleyebilir (Spectra Precision Terrasat
GmbH Germany and Ashtech Inc.USA, 1999). AOS 2.0 yazilimmin enferprise paketinde kullanicilara sunulan
bilesenler: Dosya (File), Diizenleme (Edif), Bakis (View), Proje (Project), Veri igleme (Process), Dengeleme
(Adjust), Donlisim (Transform), Araglar (Tools), Segenekler (Options), Pencere (Window), Yardim (Help)’dir.

Pinnacle 1.0 yazilimi tek paket olarak satilmaktadir. RINEX formath veri girisi haricinde bilegenlerinin hepsi
standarttir. Yazilim GLONASS olgiilerini isleyebilir. Yazilim RINEX modiilii ile ile Hatanaka formatl dosyalari
dogrudan okuyabilir. IGS veya ulusal sabit GPS referans istasyonlarma ait internet adresinden ftp yolu ile RINEX
dosyalarini alip kullanabilir.(Topcon Corp., 2003). Pinnacle 1.0 yazilimmin kullanicilara sunulan standart bilesenler:
Proje (Project), Araglar (Tools). Bakis (View), Ayar (Setup), Pencere (Window), Olay Diizenleyici (Event Editor) ve
Yardim (Help)’dir. Araglar meniisiindeki proje sihirbazi sayesinde proje yonetimi, veri yiikleme ve isleme,
dengeleme,kontrol veri listelerinin olusturulmasi ve koordinat doniisiim iglemleri ve rapor alma islemleri adim adim
bu bilesen i¢inde yapilir. Gézlem planlama ve anten kiitiiphanesine erisim bu bilesen i¢indedir. Ayar meniisiinde veri
isleme ve dengeleme ayarlar1 yapilir. Olay diizenleyici kinematik OSlgiileri isler. Bu bilesen ¢dziim penceresinde
goriilmektedir.

SKI 2.3 yazilimi pek g¢ok bilesenden olugmaktadir. Bu bilesenlerinin bazilari standarttir. Segenekli bilesenleri
sayesinde kullaniciya gereksinimleri dogrultusunda biit¢esine gore en uygun kombinasyonlar1 se¢me olanagi
vermektedir. RINEX bileseni ile tiim diger firmalara ait alicilarin gozlemlerini igleyebilir (Leica, 1997). SKI 2.3
yaziliminin kullanicilara sunulan standart bilesenler,: Ayarlama (Configuration), Hazirtlik (Preparation), Proje
(Project), Yiikleme (Import), Veri isleme (Data Processing), Bakis/Diizenleme (View/Edit), Faydalar (Utilities),
Yardim (Help) dir. SKI yazilimmin kullanicilara sunulan segenekli bilesenleri: Ag Dengeleme (Network
Adjustment), Dizayn ve Dengeleme (Design and Adjusment), Datum/Harita (Datum/Map), RINEX Yikleme
(RINEX Import), Otomatik Program (Auto Program) ve AROF veri isleme se¢negi (AROF; Ambiguity resolution on
the fly processing) dir. Dizayn ve dengeleme bileseni klasik yersel 6lgiilerinin girisine ve ag dizaynima olanak saglar,
Datum/harita, datum tanimlamalar1 ile koordinat doniigiimlerinin yapildigi bilesendir RINEX formath veri
girisi;ylikleme bileseni altinda goriiliir. Otomatik Program, yazilimin bazi islemlerini otomatik hizli yapan bilesendir.
AROF teknigi ile baglangig faz bilinmeyeni ¢6ziimii; veri isleme bileseni altinda goriliir
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TGO 1.5 yazilimi pek ¢ok bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenlerinin bazilar1 standarttir. Yaziliminin kullanicilara
sunulan secenekli bilesenleri, WAVE baz isleme modiilii ve ag dengeleme modiiliidiir. Wave modiilii ile tim diger
firmalara ait alicilarin gézlemlerini isleyebilir. Yazilim total station dlgiilerini isleyebilir ve GPS 6lgiileri ile beraber
dengeleyebilir.(Trimble Nav. Ltd., 2001). TGO 1.5 yaziliminin kullanicilara sunulan standart bilegenler: Dosya
(File), Diizenleme (Edit), Yapistirma (Insert), Segme (Select), Olgme (Survey) ve Dengeleme (Adjust), Raporlar
(Reports), Pencere (Window), Yardim (Help) dir. Yapistirma veri tabanina yeni nokta, dogru, egri yiikler. Sec¢im;
proje ortamimnda detay secerek ozellik sorgulama yapar. Olgme de ise veri isleme ayarlari, veri isleme, koordinat
doniistimii, yiikseklik dengelemesi, ekran iizerinden koordinat okuma islemi yapilabilir. Bu standart bilesenlerde
secenekli modiiller alinmazsa aktif degildirler. Yazilimin datum tanimlamar: gibi pek ¢ok uygulamasi alt programlari
tarafindan yapilmaktadir.

3. UYGULAMA

Iyonosferin GPS &lgiilerine etkisi orta enlemlerde daha az oldugu igin segilecek test agmin Tiirkiye ile aym
enlemlerde olmasi arzulandi. Bazlar1 secerken koordinat farklarini tam ve dogru kontrol edebilmek i¢in koordinatlari
ve hizlart ITRF2000’de tanimli istasyonlar olmasina dikkat edildi. Baz uzunluklari 3- 200 km arasinda her 10 km bir
artacak sekilde, 200 km’den sonra iki adet 20-30 km aralikli baz segildi. Bu bazlarin u¢ noktalarindaki istasyonlar
biiyiik bir kismu Italya’da olmak iizere Italya-Avusturya-Fransa arasindaki bolgede olup toplam 19 adettir (Sekil 1).
Istasyonlarda kullanilan alici-anten tipi ve anten yiikseklikleri ile iz diizeltmesi getirilmis 2002.16 epogundaki
ITRF2000 koordinatlart1 Tablo 2’de verilmektedir. Tablo 3’te 6lgme modelleme ve kullanilan IGS dosyalar
hakkinda bilgiler bulunmaktadir.

”

&

Sekil 1: Test aginda bulunan sabit GPS istasyonlar1 (IGS, 2002)
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. ANTEN
SITE ALICI TiPi ANTEN TiPi YUKSEKLIG X Y z
BZRG _ LEICA CRS1000 LEIAT504 02120 4312657.5496  864634.6150 46038444128
wchokering
CAME  TRIMBLE 4000SSI  TRM29659.00 0.0000  4542009.1897 1058964.1868 4336932.9183
CAVA LEICA RS500 LEIAT504 0.0274 43722046301  975914.9127  4524895.2585
wchokering
COSE  TRIMBLE 4000SSI  TRM29659.00 0.0000  4750531.5950 1390089.5335 4010089.6189
ELBA  TRIMBLE 4000SSI  TRM29659.00 0.0000  4616533.9688 831568.6126  4307569.9520
GENO  TRIMBLE 4000SSI  TRM29659.00 0.0000  4507892.3614  707621.4288  4441603.4736
DORNE
GRAS  TURBO ROGUE SNR- /AR GOLIN 0.0350  4581690.9440 556114.7773  4389360.7478
12RM .
T Wchokering
HFLK TRIMBLE 4000SSI TRM29659.00 -0.0200 4248505.1055 855575.6918 4667172.2518
MATE TRIMBLE 4000SSI TRM29659.00 0.1010 4641949.6103 1393045.3700 4133287.4111
MEDI TRIMBLE 4000SSI TRM29659.00 0.0000 4461400.7980 919593.5265 4449504.7262
NOVA TRIMBLE 4000SSI TRM29659.00 0.0000 4431899.1764 671367.1713 4522512.2131
PADO TRIMBLE 4700 TRM29659.00 0.0000 4388882.0857 924567.4067 4519588.6940
DORNE
PATK**  TRIMBLE 4000SST\/\ p GOLIN 00250 49557360765  862759.8746  4659191.4366
T wchokering
PAVI  TRIMBLE4700  TRM29659.00 0.0000 44446033183  714786.0406 4503373.2105
PRAT  TRIMBLE 4000SSI  TRM29659.00 0.0280 45182642128 886376.6329  4399019.3025
SFEL LEICA RS500 LEIAT504 0.0270 43963767464  957869.5371  4505424.7808
wchokering 7
TORI  TRIMBLE 4000SSI  TRM29659.00 0.0000 44725444006 601634.2918  4492545.1604
VENE  TRIMBLE4700  TRM29659.00 0.0000  4379724.8182  957495.8327  4521605.2059
VOLT LEICA RS500 LEIAT504 0.0278 4390693.1715 926138.4467 4517506.9827
wchokering

PATK **: PATK istasyonunun hassas koordinatlar1 elde edilemediginden bu istasyonun koordinatlari BZRG,
GRAZ, HFLK, VENE, WTZR, ZIMM sitelerinin koordinatlar1 sabit alinarak dengeleme sonucu bulundu

Tablo 2: Secilen sabit GPS Istasyonlarina ait bilgiler (epok 2002.16)

GPS Gozlemleri

Gozlem Tarihi

GPS Konum Belirleme Teknigi

Troposferik Model
Iyonosferik Model
Koordinat ve hiz datumu

Iyonosferik diizeltmeli L1 ve L2 tasityict faz ve ikili fark alma (double
difference) yontemi. Alici saat hatasi i¢in pseudo-range gozlemleri
Yiikseklik engel acis1 15°.0Olcii araligi (epok) 30 saniye. IGS, IFAG ve ASI
kurumlarna ait dl¢iiler, AUTO0580.02N navigasyon dosyasi
27 Subat 2002 (1155. GPS haftasi, yilin 58. giinii )

Statik

Hopfield, yoksa default model

Tek katmanli ve yazilimim default modeli

ITRF2000: ITRF2000 GPS.SNX (Lareg, 2002) ve Caporali ve dig (2003)

Analiz yontemi

Alic1 anteni faz merkezi diizeltmeleri

Diinya Dénme Parametresi
Hassas Efemeris

Baseline mode (tek bazli1 veri igsleme) (Bock, 1998)

IGSO01.PCV dosyasina gore yiikseklik bagimli faz merkezi diizeltmeleri

(AOS), Bu dosyayr kullanmayan yazilim i¢in NGS anten kalibrasyon
degerleri (Pinnacle, TGO), SKI icin deger girisi (NGS, 2002; IGS, 2004)
TGO yazilimi igin IGS02P1155.ERP dosyasi, S>100 km igin

26-27-28 Subat 2002 tarihli IGS SP3 formatli dosya

Tablo 3: Olgii Modelleme ve Kullanilan IGS dosyalari

Yazilimlarin ¢6ziim tipleri (kullanilan frekans tipi veya frekans kombinasyonu) incelendi. Her yazilimmn en iyi
sonucu veren ¢oziim tipi (C.T.) uygulamada kullanildi. En iyi ¢6ziim tipleri gerek yazilimin adlandirmasindan olsun
gerekse sonuglardan olsun her yazilimda farkli adla kargsimiza ¢ikmaktadir. Coziim tipini se¢iminden sonra baslangig
faz belirsizliginin (BFB) sabit veya kesirli olmasinin sonuglara etkisini aragtirmak i¢in en iyi ¢dzlim tipi ile beraber
BFB sabit ve BFB kesirli ¢oziimleri elde edildi. Bu ¢6ziimlerde hassas efemerisin sonuglara ne kadarlik bir
iyilestirme getirdigini, gerekliligini ortaya koymak i¢in yayin efemeris ile hassas efemeris ayri ayr1 kullanilmak iizere
“C.T. 1:Yayin efemerisi ve BFB Sabit ¢oziim, C.T. 2: Hassas efemerisi ve BFB Sabit ¢6ziim, C.T. 3 Yaymn efemerisi
ve BFB Kesirli ¢cozlim, C.T. 4-: Hassas efemerisi ve BFB Kesirli ¢o6ziim” seklinde ¢6ziim gruplar1 olusturuldu.
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Yazilimlarda hesaplanan yatay ve diisey konumlarin karesel ortalama hatalar1 incelendiginde Pinnacle yazilimin BFB
sabit ¢oziimil en iyi sonuc verirken buna karsilik AOS, SKI ve TGO yazilimlar1 BFB kesirli ¢6ziim en iyi sonucu
vermistir (Sekil 2). Bu sonucu destekleyen grafikler Sekil 3’te ve Sekil 4’te gdsterilmistir. Yer darlig1 sebebiyle diger
¢Oziim tiplerine ait grafiklere yer verilememistir.
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Sekil 2:Yazilimlarin ¢6ziim tiplerine gore yatay ve diisey konumdaki karesel ortalama hatalari
Coziim Tipi2
2 100
= 80
5 T 6 BADIZ0
!
SE BTGO 15
Fa 20 FINH
g
4 0
3 49 94 130 159 218
Baz Uzunlugu (Jan)

Sekil 3: Hassas efemerisin kullanildg1 BFB sabit ¢oziimlerde baz uzunluguna karsilik yatay konum
farklar1 (mutlak deger). SKI 2.3 yazilimina ait farklar bilyiik oldugundan grafige dahil edilmemistir.
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Sekil 4: Hassas efemerisin kullanildgi BFB kesirli ¢6ziimlerde baz uzunluguna karsilik yatay konum farklar
(mutlak deger)



Sanloglu ve Inal

3. SONUC

Aragtirmanin sonuglarina gore her yazilimda en iyi sonuglar hassas efemeris kullanarak elde edildi. AOS, SKI, TGO
yazilimlartyla iyonosferden bagimsiz kesirli (lono-free float) ¢6ziim tipi en iyi sonucu verdi. Bu ¢6ziim yontemi ile
yatay konumda elde edilen karesel ortalama hatalar yazilimlarin sirasina gore £12.8 mm, *12.3 mm, *13.9 mm,
diiseyde £57.0 mm, *35.0 mm, #29.9 mm’dir. Pinnacle yaziliminda en iyi sonug¢ 6zel genis aralik BFB sabit
¢oziimde (Wide-Lane Fixed) elde edildi. Bu ¢dziim yontemi ile yatay konumda elde edilen karesel ortalama hata
+12.1 mm, diiseyde +45.9 mm’dir.
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