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Uye: Yrd.Dog. Dr. Kutalmus GUMUS

Bu ¢alismada TUSAGA-AKTIF CORS ag1 icerisinde tek noktaya dayal statik oturum dogrulugu birkag
faktdr goz oniine alinarak analiz edilmistir. Calismada TUSAGA-AKTIF CORS ag1 icerisinde Dogu, i¢
Anadolu ve Ege bolgeleri segilmistir. Bu bolgelerde rover (hareketli) alicisimi temsil eden 3 adet CORS
istasyonu ve bu istasyonlarin gevresinde dengelemede koordinatlari sabit kabul edilecek toplam 13 adet
kontrol istasyonun 2015 yili Haziran ayinin 152. giiniinden 161. giiniine kadar se¢ilmis 24 saatlik ve ard
arda gelen 10 giinlik RINEX verileri Tapu ve Kadastro Genel Midirliigi resmi internet sitesinden
indirilmistir. GIPSY OASIS akademik yazilimi kullanilarak bu istasyonlarin dogru kabul edilecek
koordinatlar1 ITRF 2008 6l¢ii epogunda (10 giiniin ortalamas: alinacak sekilde) belirlenmistir. indirilmis
olan RINEX verileri LEICA Geo Office ticari yazilimi ile her giine ait 24 saatlik rinexler 2’ser 4’er ve
6’sar saatlik birbirini 6rtmeyecek sekilde (2 saat igin: 00-02, 02-04, 4 saat i¢in:00-04, 04-08; 6 saat
i¢in:00-06, 06-12 vb) zaman dilimlerine bolerek biitiin bazlar i¢in ayri ayri process’ler yapilmistir.
Processler her bolgede ayni tek noktaya dayali zorlamasiz dengeleme seklinde yapilmigtir. Dengeleme
sonucu elde edilen Kartezyen Koordinatlar ile GIPSY yazilimi ile elde edilen ger¢ek koordinatlar
arasindaki farklar toposentrik koordinatlara (kuzey, dogu, yukar1) ¢evrilmis ve karesel ortalama hata
(rms) ve varyans degerleri hesaplanmigtir. Ayrica kontrol nokta sayisinin dogruluga etkisini incelemek
amactyla I¢ Anadolu Bolgesinde birden fazla kontrol istasyonu secerek ek bir calisma ile sonuglar
incelenmistir.  Biitlin bu ¢aligmalardan elde edilen sonuglardan; bazlarin zaman dilimlerine, baz
uzunluklarina, yiikseklik farkliliklarina, kontrol istasyon sayisina ve yoniine, uyusumsuz 6l¢ii sayilarina
gore dogruluklarinin analizi yapilmigtir. Sonug itibariyle 60 ile 110 km arasindaki baz uzunlugunun
dogruluga herhangi bir etkisi olmadigi, I¢ Anadolu bélgesi igin Dayali Dengeleme ile yapilan dengeleme
neticesinde kontrol istasyon sayisi arttikca dogrulugun arttigi ve kontrol istasyonlarmin konumlarimin
dengeleme sonucu rover’in konumuna etkisinin istatistiksel olarak etkisinin olmadigi ortaya ¢ikmustir.

Anahtar kelimeler: CORS, Dengeleme, Gipsy-Oasis-6.4, GPS, Leica-GeoOffice-8.4, Tusaga-Aktif.
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In this study, the accuracy of single baseline static accuracy in the TUSAGA-ACTIVE CORS network
was analyzed considering several factors. Eastern, Central Anatolia and Aegean regions were selected in
the TUSAGA-ACTIVE CORS network. In these regions, 3 CORS stations representing the rover
(receiver) and a total of 13 control stations in which the coordinates in the vicinity of these stations are
regarded as stationary will be selected. From the 152th day of June 2015 until the 161st day of the year
2015, 24 hours and 10 consecutive days of RINEX data And the General Directorate of Cadaster has been
downloaded from the official website. By using the GIPSY OASIS academic software, the assumed true
coordinates of these stations have been determined in the ITRF 2008 in survey epoch (10 days
averaging). Downloaded RINEX data with LEICA Geo Office commercial software 24 hours of rinex of
every day for 2 hours in 4 hours and 6 hours in a non-overlapping sessions (for 2 hours: 00-02, 02-04, for
4 hours: 00-04 , 04-08; for 6 hours: 00-06, 06-12, etc.). Processes are conducted with minimally
constrained adjustment in each region. The differences between the Cartesian Coordinates obtained by the
commercial software and the assumed true coordinates obtained by the GIPSY software are transformed
into the tropospheric coordinates (north, east, vertical) and the root mean square error (rms) and variance
values are calculated. Furthermore, in order to investigate the effect of the number of control points on the
accuracy, an additional study was carried out by selecting more than one control stations in Central
Anatolia Region. From the results obtained from all these studies; Investigations are performed w.r.t. the
baseline lengths, elevation differences, number of control stations and directions, and the outliers. As a
result, there is no effect on the accuracy of base length between 60 and 110 km, it is found that as the
number of control stations increases the accuracy increases with constrained adjustment for Central
Anatolia region and also the position of the control stations doesn’t statistically effect the accuracy of the
rover.

Keywords: Adjustment, CORS, Gipsy-Oasis-6.4, GPS, Leica-GeoOffice-8.4, TUSAGA-AKTIF.
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1.GIRIS

Gelisen teknoloji ile klasik yontemlerle konum belirleme tekniklerinin yerini
uydu bazli GNSS/GPS sistemi almustir. Ik baslarda askeri amaglar i¢in kullanilan bu
sistem zamanla sivil kullanimada agilmis ve GNSS sistemleri biitiin diinyada
kullanilmaya baslanmistir. Ulkemizdede bu sistemden yararlanmak adina iilke ve bdlge
bazinda nirengi noktalari tesis edilerek GNSS/GPS nirengi aglar1 kurulmustur. Tirkiye
genelinde konumlanmis olan 146 adet istasyon araciligiyla yapilan dlgiimler sonucunda
elde edilen ham datalar birtakim bilgisayar yazilimlar1 yardimiyla degerlendirilerek
nokta koordinatlar1 hesaplanmaktadir. S6z konusu yazilimlar Akademik ve Ticari olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Ticari yazilimlar genellikle c¢ok yiiksek dogruluk
gerektirmeyen Olglimlerde kullanilmaktadir. Akademik yazilimlar ise tniversitelerin
gelistirmis oldugu c¢ok yiiksek dogruluk gerektiren Ol¢iimlerde ve deformasyon

Olgiimlerinde kullanilmaktadir.

Bu calismanm amaci, iilke genelini kapsayacak sekilde Dogu Anadolu, I¢
Anadolu ve Ege Bolgesinde belirlenmis 3 Adet CORS istasyonu (MLZ1, NEVS,
YENC), koordinatlar1 hesaplanacak istasyon (rover) olarak kabul edilmistir.
Koordinatlar1 hesaplanacak bu istasyonlar ve bu istasyonlarin etrafini ¢evreleyecek
sekilde belirlenmis olan istasyonlarin 2015 yili Haziran aymin 152. giiniinden 161.
giiniine kadar 24 saatlik ve ard arda gelen 10 giinlik RINEX verileri TUSAGA-
AKTIF resmi internet sitesinden alinarak veri yeterliligi % 90’ iizerinde olan giinler
secilmigtir. Ayrica GPS TOOLKIT yazilimi ile L1 ve L2 frekanslarindaki faz
sigramalar1  giderilerek CORS istasyonlar1 arasinda esit sartlarin  saglanmasi
hedeflenmigtir.  GIPSY  OASIS-6.4 akademik yazilimi ile koordinatlarini
belirleyecegimiz 3 Adet CORS istasyonunun ve diger istasyonlarin 10 giinliik 24 saat
process sonucu nokta koordinatlarinin ortalamasi alinarak yiiksek dogrulukta gercek

koordinat degerleri elde edilmistir.

LEICA GEO OFFICE-8.4 (LGO) ticari yazilimi ile TUSAGA-AKTIF resmi
internet sitesinden indirmis oldugumuz RINEX wverileri i¢in 24 saati birbiri ile
ortiismeyecek sekilde 2’ser (00-02, 02-04, vb) 4’er (00-04, 04-08, vb) ve 6 ‘sar saatlik
(00-06, 06-12, vb) zaman dilimlerine bélerek biitiin bazlar i¢in tek noktaya dayali
zorlamasiz dengeleme yapilmistir. Dengeleme sonucu elde edilen Kartezyen
Koordinatlar ile GIPSY yazilimi ile elde edilen gercek koordinatlar arasindaki farklar
toposentrik koordinatlara (kuzey, dogu, yukari) ¢evrilmis ve karesel ortalama hata (rms)



ve varyans degerleri hesaplanmistir. Ayrica sabit kabul edilen istasyon sayisinin
dogruluga etkisini arastirmak amaciyla I¢ Anadolu Bélgesinde birden fazla istasyon
koordinatlar1 degismez kabul edilerek (kontrol istasyon sayisini arttirarak) ek bir

calismada yapilmistir. Biitiin bu asamalar1 maddeler halinde siralayacak olursak;

e Dengelemede koordinatlar1 sabit kabul edilen CORS istasyonlarinin
konumlarinin rover’in konum dogruluguna etkisi,

e Secgilen noktalarla olusturulan baz uzunluklarinin (64-107km) dogruluga
herhangi bir etkisinin olup olmadigi,

e Secilen CORS istasyonlar1 arasindaki yiikseklik farklarinin dogruluga etkisinin
olup olmadigi,

e Zaman dilimlerinde 2 saatlik oturumdan 6 saatlik oturuma ¢iktik¢a f anlamlilik
testine gore bazlar arasindaki farklarin anlamli/anlamsiz olup olmadiginin
analizi,

e Uyusumsuz 0l¢ii testine gore, 2 saatlik oturumdan 6 saatlik oturuma ¢iktikca

uyusumsuz 0l¢ii sayisinin degisiminin analizi incelenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

GPS/GNSS sisteminin klasik yontemlere gore daha hassas sonuglar vermesi bu
ag sisteminin Askeri ve Sivil kullanicilar arasindaki kullanimini arttirmistir. Uydulardan
elde edilen ham datalar bilgisayar yazilimlar1 kullanilarak daha hassas koordinatlar elde

etmemizi saglamaktadir.

Bu tiir yazilimlar Akademik ve Ticari olmak {izere ikiye ayrilir. Ticari yazilimlar
genellikle orta Olgekli baz mesafelerinde ve ¢ok yiiksek dogruluk gerektirmeyen
Olctimlerde kullanilmaktadir. Akademik yazilimlar ise liniversitelerin gelistirmis oldugu
cok yiiksek dogruluk gerektiren Olglimlerde ve deformasyon Ol¢limlerinde
kullanilmaktadir. Literatiirde nokta dogrulugunun bazlarin uzunluklarina, yiikseklik
farkliliklarina, kontrol istasyonlarinin sayisina ve yoniine gore degisebilecegi ile alakali
calismalar yapilmistir. Asagida bu tiir calismalara 6rnek olarak verilebilecek birtakim

calismalar hakkinda kisa bilgiler verilmistir.

ABD’de CORS (Continuously Operating Reference Stations) aginda, CORS’u
tanitmak amaciyla yapilan hassas konum belirleme ile ilgili olarak bir dizi test
yapilmistir. Bu testlerin birinde ¢ift frekansh tasiyici faz verileri incelenmistir. Test
aginda 26 km’den 300 km’ye kadar 11 adet baz olup, testte hassas efemeris
kullanilmistir. Oturumlarda goézlem siireleri 1, 2, 4, 6, 8, 12, 24 saat olarak
degismektedir. 24 saatlik gézlemlerde bazlarin kuzey ve dogu bilesenlerine ait karesel
ortalama hatalar £0.5 cm’nin altinda, diisey bileseninde ise £1.5 cm’nin altindadir. 12
saatlik gozlemlerde yatay konum dogrulugu +£6 mm, diisey konum dogrulugu +21
mm’dir. Dort oturumda ayni baz 4 bilesenlerine ait karesel ortalama hatalar iki kat
azalmaktadir. Sonug¢ olarak, baz uzunlugunun GPS/GNSS o6l¢melerinin duyarlifinda
cok az bir etkisi oldugu ve siirekli olarak tasiyic1 faz Olgiilerinin islenmesinde hassas

efemerisin kullanilmasi gerektigi bildirilmektedir (Snay ve Miller, 2001).

Bir baska calismada ise Selguk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeodezi ve
Fotogrametri Anabilim Dalinda Beytullah YALCIN tarafindan 2007 yilinda kabul
edilen Yiiksek Lisans Tezi ile, Olgii siirelerinin nokta konum dogruluguna etkisi
arastirilmistir. Konya Miicavir alan sinirlarinda baz uzunluklar 2.5 km ile 20 km
arasinda degisen 8 adet noktada es zamanl olarak 253 dakika 6l¢iim yapilmistir. Elde
edilen sonuglar neticesinde Olcii siiresi arttikga Nokta konum dogrulugunun da arttigi

goriilmistiir. Calisma bolgesinde Statik Yontemle yapilan gézlemlerde 60 dakikalik bir



gozlem siiresinin istenen konum dogrulugu icin yeterli oldugu sonucuna varilmistir

(Yalgin, 2007).

Cetin ENGIN ve D. Ugur SANLI 2007 yilinda yaptiklar1 ¢alismada GPS konum
belirleme dogrulugunun baz uzunlugundan ¢ok 6l¢iim siiresine bagh oldugunu ve bunun
icin IGS hassas yoriinge bilgilerinin kullanilmasi, atmosferik etkilerin belirlenmesi ve
Baslangic Faz Bilinmeyeninin kesin ¢ézliimiiniin yapilmasi gerektigini iddia etmislerdir. Bu
nedenle 300 km ile 3000 km arasinda ¢ok uzun bazlar se¢ilmis ve dl¢giiler GIPSY-OASIS
yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir. Bu derece uzun bazlarda bile GPS konum

[

dogrulugunun mesafeden ¢ok Ol¢lim siiresine gore degistigi sonucuna varilmistir (Engin ve

Sanl1, 2007).

Kemal O. HASTAOGLU ve D. Ugur. SANLI tarafindan 2005 yilinda yapilmis olan
bir ¢aligmada ise GPS Nivelman duyarligi {izerinde durulmus ve duyarligin baz uzunlugu,
yiikseklik farki ve oturum siiresi ile iligkisi incelenmistir. Sonug olarak, noktalar arasi
yiikseklik farkinin bulundugu engebeli alanlarda; GPS Nivelman duyarliinin noktalar
arast baz uzunluguna ve yiikseklik farkina bagli olarak degistigi gozlemlenmistir.
Ayrica 10 dakikalik wverilerin engebeli arazilerde yeterli duyarligi vermedigi
gozlemlenmistir 30 dakikalik verilerin ise < 7 km baz uzunlugu ve < 500 m yiikseklik
farki bulunan arazilerde daha duyarli sonuglar verdigi gbézlemlenmistir. Daha uzun
bazlar ve daha biiyiik yiikseklik farklari icin de diisey bilesen {lizerinde en ¢ok etkin olan
atmosferik kosullar, 6l¢lim siiresi ve ticari yazilimlarin baslangi¢ faz bilinmeyenini
cozmedeki yetenegi goz Oniline almarak uygun stratejiler belirlemek miimkiin

olabilecektir (Hastaoglu ve Sanli, 2005).

David. L. Rosalen tarafindan 2014 yilinda yapilmis olan bir ¢caligmada ise 30
km’nin altinda bulunan baz uzunluklarinda Kontrol noktalarinin sayisinin ve
geometrisinin jeodezik aglarin kalitesi iizerine olan etkileri incelenmistir. Sonuglar
gostermistir ki; Kontrol istasyonlarmin sayisinin artist bazlarin kalitesini artirmus,

olusturulan c¢esitli ag geometrileri kaliteyi etkilememistir (Rosalen, 2014).

Bir baska calismada ise Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Fakiiltesi Harita Miihendisligi Boliimii Olgme Teknigi Anabilim dalinda Fatih
Kiirsad KURUMAHMUT tarafindan 2008 yilinda kabul edilen Yiiksek Lisans Tezi ile,
istasyonlar arasi yiikseklik farkinin Konum belirleme {izerine etkisi aragtirilmistir. Bu
calisma kapsaminda artan yiikseklik farkinin 6zellikle GPS diisey bilesenini etkiledigi

gozlenmistir. Ancak burada hemen belirtilmelidir ki yilikseklik farkinin etkisi ancak
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gozlem siiresi kisa tutuldugunda ortaya ¢ikmaktadir. Pratik kural olarak yiikseklik
belirleme duyarlifina 6nem verilen calismalarda, diiz alanlarda minimum 3 saat,
engebeli alanlarda ise minimum 12 saat gézlem yapilmasi 6nerilmektedir. Siirekli GPS
verileri lizerinde artan yiikseklik farki etkisi yoktur. Artan yilikseklik farklarindan kuzey
ve dogu bilesenleri de etkilenmekte ancak bu etki 1600m’de lcm’nin altinda
kalmaktadir. Engebeli yapisi nedeniyle diisey konum duyarlig1 diisiik bolgeler i¢in bu
calismadan elde edilen bilgiler sayesinde GPS nivelman ve jeoid belirleme
uygulamalari, heyelanlarin izlenmesi, plaka hareketlerinin tespit c¢alismalart daha

duyarl olarak yapilabilecektir (Kurumahmut, 2008).

Bir bagka calismada ise koordinatlar1 degismez kabul edilen istasyonlarin
konumlarmin koordinatlart hesaplanacak istasyon dogruluguna istatistiksel olarak bir
etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir. Ancak koordinatlar1 degismez kabul edilen istasyon

sayisi artik¢ca dogrulugun arttig1 ayrica gézlemlenmistir (Firuzabadi., King, 2012).



3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda koordinatlar1 belirlenecek istasyonlar i¢in daha &nce
yapilmis arastirmalardan yola ¢ikarak kontrol noktalarinin konumunun, yiiksekliklerinin
ve oturum siiresinin nokta konum dogruluguna etkisi arastirilmistir. Ulke genelinde
sectigimiz 3 adet CORS istasyonunun (MLZI1,NEVS,YENC) koordinatlarin1 ve bu
istasyonlarin etrafinda baz olusturmak maksadiyla belirlemis oldugumuz kontrol
noktalarinin (yiikseklikleri max=280m, min=20m) koordinatlarin1 akademik yazilim ve
ticari yazilimla hesaplamak i¢in TUSAGA-AKTIF resmi internet sitesinden (.15d
uzantill) RINEX verileri indirilmistir. Bu veriler igerisinde hem GPS uydusunun hem de
GLONASS uydusunun verileri bulunmaktadir. CORS istasyonlar1 arasinda esit sartlar
saglamak amaciyla, GPS TOOLKIT yazilimi ile GPS uydularindaki L1 ve L2
frekanslarindaki faz sigramalar1 giderilmistir. GPS TOOLKIT yazilimi sadece GPS
uydularindaki faz sigramalarini giderdigi i¢in biitiin processler de sadece GPS uydular
kullanilmistir. Necmettin Erbakan Universitesi harita miihendisligi bdliimii tarafindan
olusturulan bir yazilimla s6z konusu RINEX verilerinin epok sayilart kontrol edilmis ve

epok sayis1 %90 nin tizerinde olan giinler se¢ilmistir.
3.1. Kullamilan Yazilimlar

Bu tez calismasinda, Akademik yazilim olarak GIPSY-OASIS 6.4 ve Ticari
yazilim olarak ise LEICA GEO OFFICE 8.4 kullanilmistir. Ticari yazilimlar genellikle
orta Olgekli baz mesafelerinin Ol¢limlerinde ve ¢ok yiiksek dogruluga ihtiyac
duyulmayan islerde kullanilmaktadir. Universiteler tarafindan gelistirilmis olan
akademik yazilimlar ise ¢ok yiiksek dogrulukta koordinat degerleri bulmak amaciyla

ileri derece miihendislik uygulamalarina yonelik olarak kullanilmaktadir.
3.1.1. GIPSY OASIS 6.4 Yazihmu ile Nokta Koordinat1 Belirleme

TUSAGA-AKTIF agi igerisinde belirlenmis olan 3 adet bolgedeki biitiin CORS
istasyonlarinin ger¢ek kabul edilen koordinatlar1 GIPSY/OASIS bilimsel yazilimi

kullanilarak belirlenmistir. Biitiin process’ler i¢in asagidaki strateji izlenmistir.

e Veri: Her bir istasyon i¢in 24 saatlik 10 giinliik rinex verileri.
e Veri 0rnekleme araligi: 30 saniye.
e Uydu yiikseklik agis1: 7 derece.

e Veri kombinasyonu: L1 ve L2 frekansi ile (kod ve faz) lineer kombinasyonu.



e Yoriinge: JPL duyarl yoriinge koordinatlar1 (Feng ve Zheng. 2005).

o Kitalar aras1 gelgit modeli: Process’e dahil edildi.

e Okyanus yiikleme etkisi: Process’e dahil edilmedi.

e Troposfer modeli: Global Pressure and Temperature Climatological Model
GPT2 (Chen vd, 2014; Lagler vd, 2013).

o Troposfer kestirimi: Islak gecikme ve gradyentler kestirildi.

e ikinci dereceden Iyonosfer etki: Process’e dahil edildi.

e Faz baslangig belirsizligi: 1 iterasyon sonucu ¢6ziimleme yapildi.

e Anten kalibrasyonu: IGS mutlak faz merkezi kalibrasyon dosyasi (igs08.atx).
3.1.2. LEICA GEO OFFICE 8.4 Yazilim ile Nokta Koordinati Belirleme

TUSAGA-AKTIF resmi internet sitesinden indirilmis 24 saatlik 10 giinii
kapsayan RINEX datalar1 ile Leica Geo Office programinda 2 saatlik, 4 saatlik ve 6

saatlik zaman dilimlerinde process’ler yapildi.

2 saat i¢in 24 saatte 12 process, pes pese 10 giinliik siirede ise 120 process,

4 saat i¢in 24 saatte 6 process, pes pese 10 giinliik siirede ise 60 process,

6 saat icin 24 saatte 4 process pes pese 10 giinliik siirede 40 process olmak
lizere bir baz igin 220 process elde edilmis oldu.

Ulke genelinde secilen noktalarimizla olusturulan 13 baz icin yapilmis olan
process sayis1 13x220= 2860 tir. Tiim process’ler i¢in asagidaki strateji izlenmistir.

Yapilmis olan biitiin bu processler neticesinde secilen 3 adet bolgedeki rover’
temsil eden istasyonlar i¢in Kartezyen koordinatlar elde edilmistir. Cizelge 3.1.’de bu

calismada yapilan process sayilart verilmistir.

Cizelge 3.1. Toplam process sayist

FiX FLOAT TOPLAM
2 saat 1399 89 1488
4 saat 729 15 744
6 saat 486 10 496
TOPLAM 2614 114 2728




Biitiin process’ler i¢in asagidaki strateji izlenmistir.
e Veri: Her bir istasyon i¢in 2-4-6 saatlik boliinmiis rinex verileri.
e Veri 0rnekleme araligt: 30 saniye.
e Uydu yiikseklik agisi: 15 derece.
e Veri kombinasyonu: L1 ve L2 frekansi ile (kod ve faz) lineer kombinasyonu.
e Yoriinge: IGS duyarl yoriinge koordinatlar1 (Dow vd, 2005).
e Troposfer modeli: Hopfield (Satirapod ve Chalermwattanachai, 2005; Janes vd,
1991).
e Faz baslangig belirsizligi: 1 iterasyon sonucu ¢oziimleme yapildi.

e Anten kalibrasyonu: IGS mutlak faz merkezi kalibrasyon dosyast, igs08.atx
(Schmid ve Rothacher, 2003)



4. GNSS OLCME YONTEMLERI

GNSS o6lgme yontemleri, mutlak ve bagil olmak iizere ikiye ayrilir. Mutlak
yontemde tek aliciyla noktalarin {i¢ boyutlu koordinatlari bulunur. Bagil yontemlerde
ise en az iki alic1 kullanilarak noktalar arasinda koordinat farklar1 elde edilir. Alicilardan
birinin sabit olmasi halinde statik; her ikisinin de hareketli olmasi halinde kinematik

yontemler s6z konusudur (Kahveci ve Yildiz, 2001).
4.1. Statik Yontem

Alicilardan biri segilen baslangic noktasina (referans noktasi) digeri yeni
noktaya kurulur en az 4 ayr1 uydu es zamanh gozlenerek faz Slgiimleri yapilir ve alici
saat bilinmeyeniyle birlikte iki nokta arasindaki koordinat farklar1 veya baz belirlenir.
Statik yontemle toplanmis olan 6lgiiler biiroda uygun GPS yazilimlan (post-process) ile
degerlendirilir. Baslangictaki tam dalga sayisini bulmak i¢in 0,5-2 saat siireli gdzlem
yapmak gerekir. Gozlem siiresi bazin biiyiikliigiine, gdzlenebilen uydu sayisina ve uydu

geometrisine baglidir.
4.2. Kinematik Yontem

Kinematik yontemin statik yontemden farki gozlem siiresinin ¢ok kisa (10-20
saniye) olmasidir. Kiiclik alanda ¢ok nokta belirlenmesinde kullanilir. Bilinen kisa bir
bazda statik yonteme gore tam dalga sayisinin belirlenmesinden sonra alicilardan biri
referans noktasinda sabit kalirken diger aliciyla yeni noktalarda ¢ok kisa gozlem yapilir
ve harekete devam edilir. Bu arada alic1 kapatilmaz. Bu yontem hizli ve ekonomik bir
6lgme teknigi olup 6zellikle hareket halinde ve hidrografik amagli 6l¢melerde uygundur
(Ulwisik vd., 2005).

4.3. Ag Bazh RTK

Tek bir referans istasyonuna olan bagimlilik ortadan kalkmasiyla ¢ok sayida
referans istasyonundan yararlanarak belirli bir bdlgeye ait atmosferik modelleme
yapilmasinda olanak saglamistir. Ag RTK ile noktalarin koordinatlar1 yiiksek
dogrulukta elde edilmekte ve atmosferik modelden yararlanilarak 6l¢li noktasi i¢in

gerekli diizeltmeler enterpolasyon ile hesaplanabilmektedir.
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Sekil 4.1. Ag bazli RTK konsepti

4.4. TUSAGA-AKTIF CORS-TR Agi

Tiirkiye Ulusal Sabit GNSS Istasyonlar1 Agi-Aktif (TUSAGA-AKTIF), Istanbul
Kiiltiir Universitesi (IKU) o6nciiliigiinde, Harita Genel Komutanligi (HGK) ve Tapu
Kadastro Genel Miidiirliigii (TKGM) isbirligiyle 2006 yili1 Mayis ayinda baglayip 2008
yilt Aralik aymnda tamamlanan ve 1 Mayis 2009 yili itibariyle faaliyete baslayan bir
sistemdir. Bu sistem, GPS, GLONASS gibi GNSS sistemlerinden ADSL ve
GPRS/EDGE mobil-data hatlar1 yardimiyla topladigi verileri diizeltme parametreleri
yardimiyla diizeltip tekrar gezici alicilara ileterek daha hassas Olgiimler yapilmasini

saglar (Aktug vd., 2011).

Tusaga-Aktif yada bilinen diger adiyla CORS-TR iilke capinda toplam 146 adet
sabit istasyon ve biri Tapu Kadastro Genel Midirligi digeri ise Harita Genel
komutanhiginda olmak iizere iki adet Kontrol Merkezinden olusmaktadir (Ozdemir,
2016). Sabit istasyonlar GPS, GLONASS ve diger uydu sistemleri ile siirekli baglanti
halinde olduklarindan gezici alicilar bu istasyonlar yardimiyla cm dogrulugunda hassas

Olgtimler gergeklestirmektedirler. (Aktug vd., 2011).
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TUSAGA AKTIiF’in Amaglar::

e Oncelikle iilke savunmasi ve kalkinmasi amacina ydnelik olmak iizere
cografi bilgilerin iretilmesi ve degerlendirilmesi icin gerekli olan hassas konum

verilerini CORS-TR yontemleriyle daha hizli, ekonomik ve duyarlikli elde etmek,

e Her tiirli navigasyon, ara¢ izleme ve ulasim ic¢in saghkli konum

belirlenmesini saglamak,

e Hiicresel doniistim parametrelerinin belirlenmesi konusunda TKGM ve
HGK basta olmak iizere tiim harita ve harita bilgisi iireten kurumlarin bu konu ile ilgili
temel sorununu ¢6zmek ve boylece klasik yontemlerle tiretilen, mevcut analog formdaki
kadastro dlgiilerinin ve paftalarnin, halen kullanilmakta olan datuma ve TAKBIS’e

aktarimini saglamak,

e Ulkemizin deprem bélgesi olmas: sebebiyle tektonik (plaka) hareketlerin
son derecede duyarli ve siirekli olarak izlenmesini saglamak; deformasyon hiz ve

miktarlarini belirlemek,

e  Tirkiye’nin yer aldig1 bolgedeki troposferi ve iyonosferi modellemek
ve daha saglikli meteorolojik tahminler ile sinyal ve iletisim konular1 basta olmak tizere

bircok bilimsel ¢alismaya katki saglamak, gibi amaclar siralanabilir.

e TKGM ve HGK basta olmak iizere biiyiik 6lgekli harita ve harita bilgisi

iireten kurumlarin;
v’ Jeodezik nokta tesisi (nirengi, poligon vd), 6lglim ve hesabi,
v' Yersel harita ve kadastro 6l¢meleri,
v TAKBIS veri doniisiimii ve yeni verilerin derlenmesi,

v' CBS/ KBS amagh diger yersel olgmeler olarak ozetlenebilen

gereksinimlerine hizli, ekonomik ve saglikli olarak cevap vermektir.

TUSAGA-AKktif Sisteminin Genel Ozellikleri:

Proje kapsaminda kurulan istasyonlarda birer adet GNSS (GPS+GLONASS ve
GALILEO sitemine hazir) alicisi, ADSL/GPRS biitiinlesik modem, akii, akii sarj aleti,
yildirim koruma adaptorii, telefon hat korumasi, termostatli 4 adet fan, sigorta ve

standart donanim kabini ile disarida (cati, teras, kule veya yerde) aliciya bagl bir
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jeodezik GNSS anteni bulunmaktadir. Sistemde, sabit GPS istasyonlar ile kontrol
merkezi arasindaki iletisim, ADSL/GPRS iizerinden saglanmaktadir. Ayrica, ADSL
hattinda meydana gelebilecek veri kesikliklerinde mevcut bir modem devreye girmekte
ve veri iletimi, GPRS ile kesintiye ugramadan devam etmektedir. Kontrol
merkezlerinde bulunan sunucular, tiim istasyonlardan bir saniye aralikli gelen ham
gozlem verilerden yararlanarak atmosferik modelleme yapmakta ve hassas diizeltme
verileri hesaplamaktadir. S6z konusu diizeltme verileri arazide, TUSAGA Aktif sistemi
ile uyumlu kullanicilara ait gezici alicilara internet iizerinden aktarilmaktadir. Kullanict
kendi alicisinda, “koordinat belirleme” islemini baslattig1 andan itibaren, bu gezici alici
icin kontrol merkezinden iiretilen diizetme bilgisi GPRS iletisimi ile her bir saniye de
bir olmak tizere gelir ve istenilen noktada hassas koordinatlar belirlenmis olur. Bu
sekilde tek frekansli bir GNSS alicis1 metre alti dogrulukta, ¢ift frekanslt bir GNSS
alicist 110 santimetre dogrulukta konum belirleyebilmektedir. Sistemin testi ve kullanici
profilinin tam olarak tespit edilebilmesi maksadiyla, TUSAGA Aktif sistemi Mayis
2009 tarihinden itibaren {cretsiz olarak hizmet vermektedir. Kontrol merkezlerinde
bulunan sunucular, tiim istasyonlardan gelen anlik verilerden yararlanarak atmosferik
gecikme parametrelerini (iyonosfer ve troposfer) ve hassas diizeltme verilerini
hesaplamaktadir. S6z konusu diizeltme verileri, sisteme abone olan arazideki gezici
alicilara internet {lizerinden aktarilmaktadir. Bu sekilde tek frekansli bir GPS alicisi
metre alt1 dogrulukta, ¢ift frekansli bir GNSS alicis1 110 santimetre dogrulukta konum
belirleyebilmektedir (Aktug vd., 2011).

4.5. Statik Olgiimlerde Baz Degerlendirmesi

GPS ile iki temel biytklik gézlenmekte olup bunlar, Kod Pseudorange ve
Tastyic1 Dalga Fazi (Carrier Beat Phase) olarak isimlendirilmektedir.Yiiksek dogruluk
isteyen uygulamalarda ve bilimsel amagh ¢alismalarda faz olciileri, navigasyon amaglh
anlik (real-time) uygulamalarda ise kod (pseudorange) Olgiileri kullanilmaktadir.
Ozellikle jeodezik amacgli GPS &lgmelerinde dogrudan faz dlgiilerini kullanmak yerine
bunlardan yararlanarak elde edilen lineer kombinasyonlar ve fark go6zlemleri

kullanilmaktadir.

Pseudorange konum belirlemede uydulardan alicilarina iletilen sinyalin varis
siiresi hassas bir sekilde Olgiilerek, uydu ile alici arasindaki mesafe belirlenir. Bu

islemde uydudan gelen sinyalin alic1 tarafindan kayit edilinceye kadar yol boyuca PRN
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(pseudorandomnoise) kodda meydana gelen degisiklikler belirlenir. Sinyallerin yol
boyunca gegen siire ve hizlar1 ile mesafeler hesaplanir. Mesafelerden yararlanarak yer
istasyonlarinin konumlar1 belirlenir. Bu yontem ayn1 zamanda kod 6lgme teknigi olarak
adlandirtlir. Bir baska ifadeyle uydudan yaymlanan sinyalin uydudan c¢ikis ani ile
aliciya ulastig1 ana kadar arada gecen zamanin 151k hizi ile 6lgeklendirilmesiyle elde

edilen uydu-alic1 uzaklhigidir.

Tastyic1 faz 6lgme yonteminde uydulardan alicilara kadar tasiyici dalga iizerinde
meydana gelen faz degisiklikleri gozlenir. Prensip, elektronik uzunluk 6lgme aletlerinin
kullandigr faz farki yontemine benzer. Faz farki Olgmelerinin dogru olarak
yapilabilmesi, uydu ve alici saatlerinin tam olarak uyumu ile miimkiindiir. Fakat bu tam
olarak gerceklestirilemez. Bu zamanlama problemi ve sistematik hatalar1 elimine etmek
icin fark yontemleri kullanilir. Bir bagka ifadeyle Tasiyic1 Dalga Fazi, faz gozlemleri
tastyict dalganin, P ve C/A kodlar1 yerine, modiile edilmemis (L1 ve L2) haline
yapilmaktadir. Bu gozlemler kod bilgisi kullanilmadig: i¢in Se¢imli Dogruluk Erisimi
(S/A)’nden etkilenmemektedir. Tasiyict dalga fazi da pseudorange gozlemlerinde
oldugu gibi ayn1 sekilde elde edilmektedir. Yani, uydudan yayimnlanan fazin benzeri alict
icerisinde de {iretilmekte ve bunlar arasinda korelasyon saglamaktadir. Yukarda
bahsetmis oldugumuz kod ve faz gozlemlerine Sifir Farklar (Zero Differences) adi da
verilmektedir. Ancak, 6zellikle GPS gozlemlerinin degerlendirilmesi asamasinda bu

temel gézlemlerin lineer kombinasyonlarinin olusturulmasi bir¢ok fayda saglamaktadir.

Kod ve Faz gozlemlerinden yararlanarak olusturulan farklar yardimiyla alici
saati hatalari, uydu saati hatalar1 ve faz baslangic belirsizligi gibi bircok ortak hata
kaynagi  giderilmektedir. ~Gozlem fark kombinasyonlar1  farkli  sekillerde

olusturulabilmektedir. Bunlar genel olarak,
v Alicilar arasinda,
v" Uydular arasinda,
v Olgii epoklar arasinda ya da
v’ L1 ve L2 frekanslari arasinda yapilmaktadir.

Bu konuda yalnizca jeodezik amacli olarak kullanilan faz gozlemleri arasindaki fark

kombinasyonlar1 agiklanmaktadir (Kalayci vd., 2016).
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4.5.1. Tekli Farklar ( Single Differences)

Tekli farklar denilince, iki farkli alict noktasinda ayni uyduya es zamanli olarak
yapilan faz gozlemleri arasindaki farklar anlagilmaktadir. Bu yontemde temel olarak
uydu saatlerindeki hatalar giderilmektedir. Tekli fark, uydular arasinda ayni bir alic1 igin

olusturulursa bu durumda alic1 saati hatalar1 giderilmis olur.
4.5.2. ikili Farklar (Double Differences)

Ikili farklar kisaca, iki tekli farkin farki olarak tanimlanabilir. Baska bir degisle,
ayn1 epokta iki farkli uydu i¢in olusturulan tekli farklar arasindaki farktir. Bu yontemle
uydu ile alici saati hatalarmin her ikisi birden giderilmektedir. Genellikle, GPS
Olciilerini degerlendirme yazilimlarinda temel gozlem esitligi olarak kullanilmaktadir.
Bu yontemde ayrica kisa baz uzunluklarinda troposferik ve iyonosferik etkilerde

giderilmektedir.
4.5.3. Uclii Farklar (Triple Differences)

Uclii fark, iki farkli epokta olusturulan iki ikili fark arasindaki fark olarak
tanimlanmaktadir. Uglii fark gdzlemlerinin olusturulmasindaki temel amag tasiyici

dalga faz baslangici belirsizliginin (Ambiguity) giderilmesidir.
4.6. Post-Process Yazilimlar

Miihendislik amagh uygulamalarda cm veya mm diizeyinde yiiksek dogruluklar
ile konum bilgisi elde edebilmek igin faz Olgiileri kullanilmakta, bu da faz
belirsizliklerinin dogru ve giivenilir olarak ¢6ziilmesini gerektirir. Faz belirsizliklerinin,
atmosferik etkilerin modellenmesi ve diizeltmelerin hesaplanmasi ticari yada bilimsel
amaclt “’post- process’’ yazilimlar kullanilarak yiiksek dogrulukta nokta koordinatlar

ve baz bilesenleri elde edilir.

Giiniimiizde GNSS verilerinin degerlendirilmesinde ticari yazilimlar ve bilimsel
yazilimlar olarak iki gruba ayrilan bir¢ok yazilim kullanilmaktadir. Ticari yazilimlar
kisa bazlarda yapilan jeodezik GNSS olciilerini degerlendirilmesinde kullanilmakta
fakat yiiksek hassasiyet isteyen jeodezik GNSS olgiimlerinin  degerlendirilmesinde
Universiteler ya da Teknoloji Enstitiilerince gelistirilmis bilimsel ~yazilimlar
kullanilmaktadir.  Tektonik  hareketlerden, deformasyon  Olgiimlerine  kadar
yiiksek hassasiyet isteyen bir¢ok jeodezik dlgmelerde kullanilan bilimsel yazilimlara
ornek olarak, BERNESE, GAMIT/GLOBK, GIPSY/OASIS gibi yazilimlar verilebilir
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(Uzel vd.,2011). Ticari yazilimlar icin ise Ulkemizde yaygm kullanima sahip olan
Spectra Precision Survey Office (SPSO) ve Leica Geo Office (LGO) ornek olarak

verilebilir. Tez ¢alismamizda kullanilan iki yazilim hakkinda bilgi verecek olursak;
4.6.1. Leica Geo Office (LGO) Ticari Yazilim

Leica firmasinin GPS ile yapilan her tiir jeodezik 6lgmelerini degerlendirebilen,
son giincel ticari yazilimidir. Yazilimda kullaniciya sunulan program pencereleri File,
Import, View, Tools, Export ve Help meniileridir. LGO yazilimi; Leica firmas1 GPS
alicilarinin ham datalart ile ortak data formati olan RINEX datalar1 okumaktadir.
Yazilim GLONASS olg¢iileri ile total station, digital nivo dlgtilerini de isleyebilmekte ve
kullanicilara internetten IGS {irtinlerini download imkan1 da saglamaktadir. Yazilim ile
projeye import edilen datalar process edilmektedir. Yazilimin islem parametreleri
meniisiinde hem yaymn efemerisi hem de hassas efemeris kullanilabilmektedir.
Yazilimdaki iyonosfer modellemeleri; Automatic, Computed, Klobuchar, Standart,
Global/Regional ile No Model segenekleridir. Troposfer modellemeleri ise; Hopfield,
Simplified Hopfield, Saastamenion, Essen and Froome, No Troposphere ve Computed
modelleridir. Yine yazilimin islem parametreleri boliimiinde 37 Stokastik model
kullanma secenegi ile iyonosferik yogunlugun diisiik, normal ve yiiksek derece olarak
secilebilme imkanlar1 vardir. LGO yaziliminda bazlarin degerlendirilmesi ile olusan
tiggenlerin liggen kapanma degerleri hem manuel hem de otomatik olarak
aliabilmektedir. LGO yazilimi ile hem serbest dengeleme hem de dayali dengeleme
yapilabilmektedir. Dengeleme parametreleri secenegi ile iterasyon sayisi, giiven araligi,
onciil hatalar gibi dengeleme parametreleri kullanici tarafindan girilebilmektedir.
Dengeleme sonrasinda ise sonug raporlarinda dengeleme ile ilgili bilgiler kullanict
istegine gore raporlanabilmektedir. Proje sonu¢ koordinatlari, hem WGS84 sisteminde
hem de kullanicinin belirleyebildigi projeksiyon sisteminde alinabilmektedir
(Salgin, 2007).

4.6.2. GIPSY OASIS Bilimsel Yazilim

California eyaletinin Pasadena kentinde, Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi
(NASA) biinyesinde yer alan Jet Propulsion Laboratory (JPL) tarafindan gelistirilen
GIPSY-OASIS yazilimi, dogru veriler yardimiyla otomatik, hizli ve ultra yiiksek
hassasiyetli GPS/GNSS veri isleme yazilimidir. Diinya iizerinde yaygin kullanim agina

sahip programlar arasinda yer alan GIPSY-OASIS yazilimi, PPP (Precise Point
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Positioning) yontemi ile sabit istasyona ve es zamanli oturumlara gerek duymaksizin tek
alic1 ile yapilan birbirinden bagimsiz 6l¢iim verilerini yiiksek dogrulukta degerlendirme
imkant sunan ender yazilimlardandir. Bunun yaninda diger bazi yazilimlar (Bernese

vb.) gibi Rélatif (Bagil) Konum Belirleme ¢oziimleri de sunmaktadir (Ogiitcii, 2015).

PPP yontemi Mutlak Konum Belirleme yontemleri arasinda yer alir. 1970’1
yillarda ortaya atilan bu yontemin amaci, tek bir alict ile oldukga yiiksek konum
dogruluguna ulagmaktir. Yontem sifir-fark yonteminin 6zel bir durumu olup, DGPS ve
RTK gibi sabit istasyona ihtiya¢ duymaz. PPP yontemi IGS, CODE, JPL vb.
merkezlerden yayinlanan uydu yoriinge ve saat diizeltmelerini (hassas efemeris)
kullanarak tek bir GPS/GNSS alicisinin konumunun yiiksek hassasiyetle belirlenmesi

temeline dayanir (Algay, Yigit, Ceylan, 2013).

4.6.3. Ticari ve Bilimsel Yazilimlarin Genel Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

- Ticari yazilimlar ¢ok kullanigh, kolay ve albenisi olan ara ylizlere sahip olup,
kullanict memnuniyetini amaglar. Bilimsel yazilimlarin bir¢ogunda kullanim
kolaylig1 saglayabilecek bir ara yiiz bile yoktur. Bu nedenle kullanimi zordur ve
uzmanlik gerektirir.

- Ticari yazilimlarda iyonosferik ve troposferik modellemeler genellikle kullanici
miidahalesi olmaksizin otomatik olarak yapilmaktadir. Bilimsel yazilimlarda ise
tistlin esneklik s6z konusu olup kullanicinin bilgisi 6l¢eginde farkli segimler ve
kombinasyonlar uygulama imkan1 vardir.

- Ticari yazilimlar ad1 tstiinde ticari kaygilar 1s181inda gelistirilmis miisteri odakl
yazilimlardir. Bu nedenle siireklilik gosteremeyip bir miiddet sonra
eskiyebilmektedirler. Bilimsel yazilimlar ise, genellikle devlet kurumlari,
tiniversiteler, enstitiiler, bilimsel arastirma merkezleri gibi stratejik kuruluslar
tarafindan gelistirildiginden stirekliligi olan ve giincel yazilimlardir.

- Ticari yazilimlar basit miithendislik 6l¢meleri i¢in ideal olup, uzun bazli ve
noktalar aras1 ylikseklik farklarinin biiyiik oldugu aglarda yeterli dogrulukta
sonuglar vermeyebilir. Bilimsel yazilimlar ise iilke ve bolgesel tiim aglar i¢in
iiretilmistir. Bunun yaninda kiigiik ag ¢oziimleri i¢in de kullanilabilir.

- Ticari yazilimlar uzun baz mesafelerinin yaninda, noktalar arasi yiikseklik
farklarinin fazla oldugu bazlarda da bilimsel yazilimlar kadar iyi troposferik

modelleme yapamayip daha kaba sonuglar verebilmektedirler.
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- Bilimsel yazilimlarda ticari kullanim lisans iicretleri ticari yazilimlara nispeten
daha yiiksektir.

- Bilimsel yazilimlarin Windows, Unix/Linux, Mac vb. isletim sistemlerinde
caligan versiyonlar1 varken, ticari yazilimlar genellikle Windows isletim

sistemini tercih etmektedir (Yiiksel, 2016).



18
5. AG DENGELEMESI

GPS aglar1 3 boyutlu konum aglaridir. Bu aglarin koordinat sistemi yer
merkezlidir (Jeosantrik). Bu aglarda dl¢tiler GPS alicilart ile yapilir. Bir GPS aginda bir
noktanin X, Y, Z Kartezyen koordinatlarin1 bilmek o agdaki diger tiim noktalara
koordinat tagimak i¢in yeterlidir. GPS aglarinda yiliksek dogruluk elde etmek i¢in bagil
konum belirlenir (bazlar belirlenir). Bir bazi belirlemek demek o bazdaki AX, AY, AZ
ve koordinat farklarini belirlemek demektir. Dengelemede 6l¢ii olarak koordinat farklar

kullanilir. Olgiiler dengelenir. Noktalarin X, Y, Z koordinatlar1 hesaplanir.

GPS aglarimin dengelenmesinden 6nce agin i¢ giivenirligini artirmak ve hatalari

elimine etmek i¢in bazi analizler yapilir. Bunlar;
e Sabit noktalar arasindaki baz 6l¢timlerinin analizi,
e Tekrarli baz 6l¢iimlerinin analizi,
e Lup kapanmalarmin analizi seklindedir.

Bu analizler sonucunda olusturulan Matematiksel model ile ¢6ziim yapilir.

5.1. Serbest Ag Dengelemesi

Bilindigi gibi dolayl (endirekt) dlgiilerle Nivelman, Nirengi ve Ug¢ boyutlu
jeodezik Aglarda dis parametrelerin tamami belirlenememektedir. Bu dig parametreler;
Nivelman aglarinda 1 (yiikseklik), Nirengi aglarinda 4 (2 6teleme, 1 6l¢ek, 1 dontikliik),
Ug boyutlu jeodezik aglarda 7 (3 6teleme, 3 doniikliik, 1 dlgek) tanedirler. Bu dis
parametreler, nivelman aglarinda en az bir noktanin yiiksekligi degismez (sabit) olarak
alinirsa, yalniz dogrultularin gozlendigi nirengi aglarinda iki nokta koordinatlariyla
degismez olarak alinirsa, dogrultularin yaninda en az bir kenar ve bir semtin 6l¢iildiigii
nirengi aglarinda bir nokta koordinatlariyla degismez olarak alinirsa, yalnizca egik
kenarlarin 6l¢iildiigl ti¢ boyutlu jeodezik aglarda iki nokta koordinatlariyla degismez
olarak almirsa kendiliginden belirlenir. Bu dis parametrelerin 6nceden belirlendigi
durumlarda dayali dengeleme s6z konusu olmaktadir. Bu parametrelerin 6nceden
belirlenmesi i¢in hatasiz olduklar1 varsayilan koordinat ve 6l¢ii degerleri, gercekte bir
takim hatalarla yiiklii olduklarindan dengeleme sonuglarinin da bu hatalarla yiikli
olacaklar agiktir, iste dayali dengelemenin bu sakincali yonii agin dis parametrelerinin

de dengeleme hesab1 iginde belirlendigi serbest ag dengelemesi ile giderilmektedir.
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Serbest ag dengelemesi sonucu bulunan diizeltmeler dayali dengelemedekilerle aynidir.
Fakat hi¢ bir zorlama olmaksizin yalnizca 6l¢ii degerlerinden elde edilen bilinmeyenler
ve duyarlik degerleri dayali dengeleme sonuglarindan farkli olup gergek degerlere daha

yakindirlar (Anonim, 2015).

5.2. Dayali Ag Dengelemesi

Agin dis parametrelerinin tanimlanabilmesi i¢in daha 6nceden koordinati bilinen
iist derece noktalarin koordinatlar1 degismez olarak alinir. Bu dengeleme tiirtinde 6l¢ii
sayis1 bilinmeyen sayisindan daha fazladir. Dolayisiyla koordinatlari hesaplanacak olan
istasyonun koordinatlar1 en kii¢clik kareler dengelemesine gore ¢oOziiliir. Dayali Ag
Dengelemesinde koordinatlar1 sabit kabul edilen istasyonun koordinatlarindaki hatalar
koordinatlar1 hesaplanacak noktaya yansir. Dolayisiyla kontrol istasyonlarinin
koordinatlarinin dogrulugu 6nce serbest ag dengelemesiyle kontrol edilip daha sonra

dayal1 ag dengelemesine gegilmesi gerekir.
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6. UYGULAMA VE VERI ANALIZI

24 saatlik zaman diliminde ve 10 giinliik siire iginde {ilke genelini kapsayacak
sekilde Dogu Anadolu da 1 adet, i¢ Anadolu da 1 adet ve Ege Bolgesinde 1 adet olmak
tizere belirlenmis 3 adet CORS-TR istasyonu igin ilk etapta koordinati bilinen
istasyonlar segilerek tiim bazlar i¢in Tek Noktaya Dayali Zorlamasiz Dengeleme
¢Oziimii yapilmistir. Ayrica bazlarin zaman dilimlerine, baz uzunluklarina, yilikseklik
farkliliklarina, kontrol istasyonlarinin yoniine, uyusumsuz Ol¢li sayilarmma gore

dogruluklarinin analizleri yapilmistir.

TUSAGA-AKTIF’in resmi internet sitesinden 24 saatlik zaman diliminde
indirmis oldugumuz RINEX verilerini 10 giin i¢in 2-4-6 saatlik birbiri ile Ortiismeyen
zaman dilimlerine aywrarak istatistiksel olarak veri sayisini arttirmak ve en kiiglik
karesel ortalama hatalarin daha saglikli sonuglar vermesi hedeflenmistir. Zaman
dilimlerini 6 saat ile sinirlandirmamizdaki amag ise genellikle 6 saatte kadar olan statik
oturumlarin c1-c2-c3 noktalarinin belirlenmesinde kullanilmasidir (BOHYY ’ne gére cl
noktalar1 i¢cin minimum 2 saat). Calismamiz kapsaminda belirlenmis olan istasyonlar ve

olusturulan baz’lar Sekil 6.1.’de sunulmustur.

Sekil 6.1. Calisma kapsaminda belirlenen TUSAGA-AKTIF noktalart

Koordinatlar1 bilinmez kabul edilen (MLZ1, NEVS, YENC) istasyonlar ile bu

istasyonlarin etrafinda baz olusturmak maksadiyla belirlemis oldugumuz Kontrol
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Noktalar1 arasinda Tek Noktaya Dayali Zorlamasiz Dengeleme ¢Oziimii yapilarak,

koordinati1 bilinmez kabul edilen noktalarin Kartezyen Koordinatlar1 elde edilmistir

Dengeleme sonucu elde edilen bu kartezyen koordinatlar ile istasyonlarin ger¢ek
kabul edilen koordinatlar1 arasindaki farklar toposentrik koordinatlara g¢evrilmistir
(kuzey, dogu, yukari). Her bir koordinat bileseni i¢in karesel ortalama hata (rms) ve

varyans degeri hesaplanmustir.
6.1. Varyans Analizi f Anlamhilik Testi

Varyans analizi iki ya da daha fazla gruba ait ortalamalar arasindaki farkin
anlaml1 olup olmadig: ile ilgili hipotezleri test etmek igin kullanilmaktadir. Iste bu
yiizden bazlar arasindaki varyans degerleri istatistiksel olarak birbirine esit mi degil mi

analiz edebilmek adina f anlamlilik testi yapilmustir.

Literatiire gore baz uzunluklarinin genellikle 15 km’den sonra troposfer ve
iyonosfer’in korelasyonu diiser yani 15 km’ye kadar olan baz uzunluklar i¢in troposfer
ve iyonosferin bazlara etkisini ayni kabul edilebilir. Ancak 15 km’yi gegen bazlarda bu
sartlar esit kabul edilemez. O yiizden esit sartlarda 6lgiim degerleri elde etmek adina baz

uzunluklari kendi i¢inde gruplandirilmigtir.

1.Grup : 64 km ile 73 km arasi.
2.Grup : 74 km ile 84 km arasi.
3.Grup :104 km ile 107 km arasi.

Bu gruplandirmalar neticesinde f anlamlilik testi yapilarak bazlar arasindaki
varyans degerlerinin istatistiksel olarak esitligi degerlendirilmistir. f anlamlilik testi
yaparken baz uzunluklari i¢inde 2 boyutlu varyans degerleri ve diisey varyans degerleri
arasinda en diisiik degere sahip olan varyans referans alinarak kiiciikten biiylige dogru
artarak ilerleyen varyans degerine sirasiyla boliinerek bulunan sonug (fhessp), Matlap
programindan yararlanilarak elde edilen (fiapo) degerinden biiyiikse istatistiksel olarak

sonu¢ anlamli, kiigiikse anlamsiz olarak degerlendirilmistir.

Dogu Anadolu, I¢ Anadolu ve Ege bdlgesi olmak iizere 2 Saatlik zaman
dilimlerinde; Cizelge 6.1.de 64 km ile 73 km aras1 baz uzunluklar i¢in, Cizelge
6.2.’de 74 km ile 84 km aras1 baz uzunluklar i¢in ve Cizelge 6.3.’da 104 km ile 107

km aras1 baz uzunluklari i¢in yapilmis olan f Anlamlilik testleri sunulmustur.



Cizelge 6.1. 64 km ile 73 km aras1 baz uzunluklari i¢in f anlamlilik testi (2h)

64 km ile 73 km arasi baz uzunluklari icin
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§ 2B i¢in R Diisey 2B Diisey F
S| BazAdi | Baz Uzunlk | uyusumsuz 6l¢ii | uyusumsuz Anlamhhk
Lo RMS RMS .
N sayisi olcii sayisi Testi
nevs_aksr 67 km 9 5 0,62 1,38 A
nlamsiz
nevs_kays | 72 km 2 1 0,54 0,99 X
nevs_nigd 73 km 2 0 0,66 2,04
Anlamh
nevs_kays 72 km 2 1 0,54 0,99
S| milz_tval 71 km 5 1 0,72 2,55
O
= Anlamh
S nevs_kays 72 km 2 1 0,54 0,99
yenc_balk 65 km 2 2 0,75 2,86
Anlamh
nevs_kays 72 km 2 1 0,54 0,99
yenc_cana 73 km 6 1 0,86 51
Anlamh
nevs_kays 72 km 2 1 0,54 0,99
nevs_aksr 67 km 9 5 0,62 1,38
Anlamh
nevs_kays 72 km 2 1 0,54 0,99
nevs_nigd 73 km 2 0 0,66 2,04
Anlamh
nevs_kays 72 km 2 1 0,54 0,99
=
2| miz_tval 71 km 5 1 0,72 2,55
z Anlamh
g‘ nevs_kays 72 km 2 1 0,54 0,99
yenc_balk 65 km 2 2 0,75 2,86
Anlamh
nevs_kays 72 km 2 1 0,54 0,99
yenc_cana 73 km 6 1 0,86 51
Anlamh
nevs_kays 72 km 2 1 0,54 0,99




Cizelge 6.2. 74 kmile 84 km arasi baz uzunluklari i¢in f anlamlilik testi(2h)

74 km ile 84 km arasi1 baz uzunluklari icin
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= 2B icin Diisey . '
S
S Baz Adi Baz Uzunlk | uyusumsuz ol¢ii | uyusumsuz RZI\E s I|;u|\3|e3y Anlamhh
N sayisi ol¢ii sayis1 k Testi
mlz_hini 76 km 4 2 0,78 2,3
Anlamh
nevs_Kirs 77 km 6 0 0,61 2,14
yenc_ayvl 84 km 2 0 0,79 57
Anlamh
5 nevs_Kkirs 77 km 6 0 0,61 2,14
& | yenc_banl 77 km 2 3 0,81 2,91
Anlamh
nevs_Kkirs 77 km 6 0 0,61 2,14
nevs_bogz 79 km 1 0 0,83 2,25
Anlamh
nevs_Kirs 77 km 6 0 0,61 2,14
nevs_hogz 79 km 1 0 0,83 2,25 Anlamsiz
nevs kirs | 77 km 6 0 0,61 2,14 X
mlz_hini 76 km 4 2 0,78 2,3
- Anlamsiz
S | nevs kirs | 77 km 6 0 0,61 2,14 X
>
L
= | yenc_banl 77 km 2 3 0,81 2,91
" Anlamh
nevs_Kkirs 77 km 6 0 0,61 2,14
yenc_ayvl 84 km 2 0 0,79 57
Anlamh
nevs_Kirs 77 km 6 0 0,61 2,14
Cizelge 6.3. 104 km ve 107 km baz uzunluklari i¢in f anlamlilik testi(2h)
104 km ile 107 km arasi baz uzunluklar1 i¢in
= 2B icin Diisey .. '
I
S Baz Adi1 | Baz Uzunlk | uyusumsuz 6l¢ii | uyusumsuz 2B Disey Anlamhilik
el RMS RMS .
N sayisi olcii sayis1 Testi
£ mlz_hors 104 km 5 2 0,9 4,64 A
= nlamsiz
2 |miz_murl | 107 km 6 1 0,86 3,67 X
Z | miz_hors | 104 km 5 2 0,9 4,64
@ c Anlamh
a mlz_murl | 107 km 6 1 0,86 3,67

4 Saatlik zaman dilimlerinde; Cizelge 6.4.°de 64 km ile 73 km arasi baz

uzunluklar i¢in, Cizelge 6.5.’de 74 km ile 84 km aras1 baz uzunluklar i¢in ve Cizelge
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6.6.’da 104 km ile 107 km aras1 baz uzunluklari i¢in yapilmis olan f Anlamlilik testleri

sunulmustur.

Cizelge 6.4. 64 kmile 73 km aras1 baz uzunluklari i¢in f anlamlilik testi(4h)

64 km ile 73 km arasi baz uzunluklari i¢in

§ 2B i¢in o Diisey B Diisey F
3 Baz Ad1 Baz Uzunlk | uyusumsuz 6l¢ii | uyusumsuz Anlamhilik
< P RMS RMS .
sayisl olcii sayis1 Testi
mlz_tval 71 km 2 1 0,57 2,18 Anlamsiz
nevs kays | 72 km 0 0 0,49 0,99 X
nevs_nigd 73 km 1 0 0,61 1,99 Anlamsiz
nevs kays | 72 km 0 0 0,49 0,99 X
5 nevs_aksr 67 km 0 0 0,65 1,49
= Anlamh
B | nevs_kays 72 km 0 0 0,49 0,99
yenc_balk 64 km 0 1 0,68 2,73
Anlamh
nevs_kays 72 km 0 0 0,49 0,99
yenc_cana 73 km 0 0 0,82 5,08
Anlamh
nevs_kays 72 km 0 0 0,49 0,99
nevs_aksr 67 km 0 0 0,65 1,49
Anlamh
nevs_kays 72 km 0 0 0,49 0,99
nevs_nigd 73 km 1 0 0,61 1,99
Anlamh
nevs_kays 72 km 0 0 0,49 0,99
=
2| mlz_tval 71 km 2 1 0,57 2,18
e Anlamh
g nevs_kays 72 km 0 0 0,49 0,99
yenc_bhalk 64 km 0 1 0,68 2,73
Anlamh
nevs_kays 72 km 0 0 0,49 0,99
yenc_cana 73 km 0 0 0,82 5,08
Anlamh
nevs_kays 72 km 0 0 0,49 0,99
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Cizelge 6.5. 74 kmile 83 km arast baz uzunluklari i¢in f Anlamlilik testi(4h)

74 km ile 84 km arasi baz uzunluklari icin
= 2B i¢in Diisey .. 'F
S
S Baz Adi1 | Baz Uzunlk | uyusumsuz 6l¢ii | uyusumsuz 2B Dissey Anlamhlik
R RMS RMS -
= sayisi olcii sayisi Testi
nev_bogz 79 km 0 0 0,6 2,01 Anlamsiz
nevs kirs | 77 km 0 0 0,55 1,64 X
mlz_hini 76 km 3 1 0,67 1,82 A
nlamsiz
£ | nevskirs | 77km 0 0 0,55 1,64 X
8 |vyenc_banl | 77 km 1 0 073 2,97
Anlamh
nevs_Kkirs 77 km 0 0 0,55 1,64
yenc_ayvl 84 km 0 0 0,75 5,44
Anlamh
nevs_Kkirs 77 km 0 0 0,55 1,64
mlz_hini 76 km 3 1 0,67 1,82 Anlamsiz
nevs kirs | 77 km 0 0 0,55 1,64 X
nevs_bogz 79 km 0 0 0,6 2,01 Anlamsiz
=
:i nevs_Kirs 77 km 0 0 0,55 1,64 X
D
5 | yenc_banl 77 km 1 0 0,73 2,97
R Anlamh
nevs_Kkirs 77 km 0 0 0,55 1,64
yenc_ayvl 84 km 0 0 0,75 5,44
Anlamh
nevs_Kkirs 77 km 0 0 0,55 1,64
Cizelge 6.6. 104 km ve 107 km baz uzunluklari i¢in f anlamlilik testi(4h)
104 km ile 107 km arasi baz uzunluklari i¢in
= 2B icin Diisey .. '
©
S Baz Adi1 | Baz Uzunlk | uyusumsuz 6l¢ii | uyusumsuz 2B Disey Anlamhilik
2 yus RMS RMS :
sayis1 olcii sayisi Testi
:a mlz_hors 104 km 3 1 0,79 4,22 Anlamsiz
2 |mlzmurl | 107 km 3 0 0,73 3,49 X
E. = mlz_hors 104 km 3 1 0,79 4,22 Anlamsiz
= .2« X
_ mlz_murl 107 km 3 0 0,73 3,49

6 Saatlik zaman dilimlerinde; Cizelge 6.7.’de 64 km ile 73 km arasi baz
uzunluklari i¢in, Cizelge 6.8.’de 74 km ile 84 km arasi baz uzunluklari i¢in ve Cizelge
6.9.’da 104 km ile 107 km aras1 baz uzunluklari i¢in yapilmis olan f anlamlilik testleri

sunulmustur.
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Cizelge 6.7. 64 kmile 73 km aras1 baz uzunluklari i¢in f anlamlilik testi(6h)

64 km ile 73 km arasi baz uzunluklari icin

= 2B i¢in Diisey .. 'F
s - 2B Diisey
S Baz Adi1 | Baz Uzunlk | uyusumsuz 6l¢ii | uyusumsuz Anlamhlik
© Lo RMS RMS X
sayis1 olcii sayisi Testi
nevs_nigd 73 km 0 0 0,6 1,76 Anlamsiz
nevs_kays 72 km 1 2 0,51 0,46 X
nevs_aksr 67 km 0 1 0,63 0,91 Anlamsiz
nevs_kays 72 km 1 2 0,51 0,46 X
£ | yenc_balk 64 km 0 1 0,64 2,42 Anlamsiz
82 | nevs kays | 72 km 1 2 0,51 0,46 X
mlz_tval 71 km 0 0 0,65 2,26
Anlamsiz
nevs kays | 72 km 1 2 0,51 0,46 X
yenc_cana 73 km 0 0 0,73 4,99
Anlamh
nevs_kays 72 km 1 2 0,51 0,46
nevs_aksr 67 km 0 1 0,63 0,91
Anlamh
nevs_kays 72 km 1 2 0,51 0,46
yenc_cana 73 km 0 0 0,73 4,99
Anlamh
nevs_kays 72 km 1 2 0,51 0,46
=
2 | nevs_nigd 73 km 0 0 0,6 1,76
z Anlamh
g‘ nevs_kays 72 km 1 2 0,51 0,46
mlz_tval 71 km 0 0 0,65 2,26
Anlamh
nevs_kays 72 km 1 2 0,51 0,46
yenc_balk 64 km 0 1 0,64 2,42
Anlamh
nevs_kays 72 km 1 2 0,51 0,46




Cizelge 6.8. 74 km ile 84 km aras1 baz uzunluklar i¢in f Anlamlilik testi(6h)

74 km ile 84 km arasi baz uzunluklari icin
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= 2B i¢in Diisey .. 'F
e - 2B Diisey
S Baz Adi1 | Baz Uzunlk | uyusumsuz 6l¢ii | uyusumsuz Anlamhlik
© L RMS RMS X
sayis1 olcii sayisi Testi
miz_hini 76 km 0 1 0,65 1,61 A
nlamsiz
nevs kirs | 77 km 0 0 0,57 1,44 X
yenc_banl 77 km 0 0 0,67 2,56 Anlamsiz
£ | nevs kirs | 77km 0 0 0,57 1,44 X
e
~ | yenc_ayvl 84 km 0 0 0,7 5,35 Anlamsiz
nevs_Kirs 77 km 0 0 0,57 1,44 X
nevs_hogz 79 km 0 0 0,71 1,9 Anlamsiz
nevs kirs | 77 km 0 0 0,57 1,44 X
miz_hini 76 km 0 1 0,65 1,61 Anlamsiz
nevs kirs | 77 km 0 0 0,57 1,44 X
nevs_hogz 79 km 0 0 0,71 1,9
£ Anlamh
2 | nevs_Kirs 77 km 0 0 0,57 1,44
>
%]
= | yenc_banl 77 km 0 0 0,67 2,56
= Anlamh
nevs_Kirs 77 km 0 0 0,57 1,44
yenc_ayvl 84 km 0 0 0,7 5,35
Anlamh
nevs_Kirs 77 km 0 0 0,57 1,44
Cizelge 6.9. 104 km ve 107 km baz uzunluklari i¢in f Anlamlilik testi(6h)
104 km ile 107 km arasi baz uzunluklari i¢in
= 2B icin Diisey .. '
[4]
S Baz Adi1 | Baz Uzunlk | uyusumsuz 6l¢ii | uyusumsuz 2B Disey Anlamhilik
e RMS RMS .
© sayisi olcii sayisi Testi
=
o) mlz_hors 104 km 1 1 0,84 3,81 Anlamsiz
53 miz_murl 107 km 0 0 0,71 3,2 X
; = mlz_hors 104 km 1 1 0,84 3,81 Anlamsiz
2.2 X
_ miz_murl 107 km 0 0 0,71 3,2

Yukardaki ¢izelgelerden de anlasilacagi gibi bazlardaki kontrol sayisi bir adet

olarak belirlenmisti. Ek bir calisma ile I¢ Anadolu Bolgesinde iki kontrol noktasi
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belirlenerek yapilan ikili istasyonlar i¢in f anlamlilik testi sonuglar1 da 2 saat i¢in
Cizelge 6.10, Cizelge 6.11 ve Cizelge 6.12°de, 4 saat i¢in Cizelge 6.13, Cizelge 6.14 ve

Cizelge 6.15°de, 6 saat i¢in Cizelge 6.16 Cizelge 6.17 ve Cizelge 6.18’de verilmistir.

Cizelge 6.10. ikili bazlarda f anlamlilik testi (2h)

ikili Istasyonlar icin
= 2B i¢in Diisey .. 'F
< Baz 2B Diisey
bt
5 Baz Ad Uzunik UyusSumsuz | Uyusumsuz | o ,c RMS Anlaml'lllk
olcii sayis1 | olcii sayis1 Testi
kays_nevs 72 km 2 1 0,54 0,99
= Anlamh
5. | aksr_kays_nevs - 7 2 0,26 1,02
=~ aksr_nevs 67 km 9 5 0,62 1,38
Anlamh
aksr_kays_nevs - 7 2 0,26 1,02
. aksr_nevs 67 km 9 5 0,62 1,38
o Anlamh
= aksr_kays_nevs - 7 2 0,26 1,02
Z | aksr_kays_nevs - 7 2 0,26 1,02 Anlamsiz
- kays_nevs 72 km 2 1 0,54 0,99 X
Cizelge 6.11. Ikili bazlarda f anlamhlik testi(2h)
ikili Istasyonlar icin
+= 2B i¢in Diisey . 'F
ot Baz 2B Diisey
bt
5 Baz Adi Uzunik Uyusumsuz | Uyusumsuz | o, ,c RMS Anlaml_lllk
olcii sayis1 | olcii sayisi Testi
nigd_nevs 73 km 2 0 0,66 2,04
= - Anlamh
5. | nigd_bogz_nevs - 1 1 0,48 1,08
=) bogz_nevs 79 km 1 0 0,83 2,25
« - Anlamh
nigd_bogz_nevs - 1 1 0,48 1,08
- nigd_nevs 73 km 2 0 0,66 2,04
= - Anlamh
= nigd_bogz_nevs - 1 1 0,48 1,08
z bogz_nevs 79 km 1 0 0,83 2,25
(= B Anlamh
nigd_bogz_nevs - 1 1 0,48 1,08




Cizelge 6.12. ikili bazlarda f anlamlilik testi(2h)

ikili Istasyonlar icin
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= 2B icin Diisey . 'F
S
3 Baz Ad UZBl?rTI K uyusumsuz | uyusumsuz Rzl\ﬁ S %l'l\ilesy Anlamhhk
N olcii sayis1 | olgii sayisi Testi
kirs_nevs 77 km 6 0 0,61 2,14
= - - Anlamh
= | nigd_Kirs_nevs - 5 0 0,38 1,54
« nigd_nevs 73 km 2 0 0,66 2,04
- - Anlamh
nigd_Kirs_nevs - 5 0 0,38 1,54
: nigd_nevs 73 km 2 0 0,66 2,04
= Anlamh
S - -
= nigd_Kirs_nevs - 5 0 0,38 1,54
z kirs_nevs 77 km 6 0 0,61 2,14
a - - Anlamh
nigd_Kkirs_nevs - 5 0 0,38 1,54
Cizelge 6.13. Ikili bazlarda f anlamlilik testi(4h)
ikili Istasyonlar icin
= 2B i¢in Diisey .. 'F
< Baz 2B Diisey
S Baz Adx uyusumsuz | uyusumsuz Anlamhhk
= UZER olgii sayis1 | olcii sayisi RMQ RMS Testi
kays_nevs 72 km 0 0 0,49 0,99
o Anlamh
5. | aksr_kays_nevs - 3 2 0,2 0,7
I~ aksr_nevs 67 km 0 0 0,65 1,49
Anlamh
aksr_kays_nevs - 3 2 0,2 0,7
- kays_nevs 72 km 0 0 0,49 0,99
5. Anlamh
= aksr_kays_nevs - 3 2 0,2 0,7
fg’« aksr_nevs 67 km 0 0 0,65 1,49
a Anlamh
aksr_kays_nevs - 3 2 0,2 0,7




Cizelge 6.14. Ikili bazlarda f anlamlilik testi(4h)

ikili Istasyonlar icin
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= 2B i¢in Diisey .. 'F
© Baz 2B Diisey
bt
o Baz Adx Uzunlk | WYUSUMSUZ | Uyusumsuz | o, c RMS Anlaml'lllk
olcii sayis1 | olcii sayisi Testi
bogz_nevs 79 km 0 0 0,6 2,01
= - Anlamh
5. | nigd_bogz_nevs - 0 0 0,36 0,86
« nigd_nevs 73 km 1 0 0,61 1,99
- Anlamh
nigd_bogz_nevs - 0 0 0,36 0,86
. nigd_nevs 73 km 1 0 0,61 1,99
= - Anlamh
= nigd_bogz_nevs - 0 0 0,36 0,86
z bogz_nevs 79 km 0 0 0,6 2,01
a ; Anlamh
nigd_bogz_nevs - 0 0 0,36 0,86
Cizelge 6.15. Ikili bazlarda f anlamhilik testi(4h)
ikili Istasyonlar icin
= 2B i¢in Diisey .. 'F
< Baz 2B Diisey
bt
& Baz Adx Uzunik Uyusumsuz | Uyusumsuz | o, .c RMS Anlaml_lllk
olcii sayis1 | dlcii sayisi Testi
kirs_nevs 77 km 0 0 0,55 1,64
o - - Anlamh
5. | nigd_kirs_nevs - 0 2 0,33 1,02
I~ nigd_nevs 73 km 1 0 0,61 1,99
B . Anlamh
nigd_Kkirs_nevs - 0 2 0,33 1,02
= kirs_nevs 77 km 0 0 0,55 1,64
3. - - Anlamh
= nigd_Kkirs_nevs - 0 2 0,33 1,02
z nigd_nevs 73 km 1 0 0,61 1,99
a - - Anlamh
nigd_Kkirs_nevs - 0 2 0,33 1,02




Cizelge 6.16. Ikili bazlarda f anlamlilik testi(6h)

ikili Istasyonlar icin
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= 2B i¢in Diisey .. 'F
[15]
3 Baz Ad UZBl?rfl K uyusumsuz | uyusumsuz Rzl\ﬁ S %lll\ﬁlleSy Anlamhhk
© olgii sayis1 | olcii sayisi Testi
kays_nevs 72 km 1 2 0,51 0,46
o Anlamh
5. | aksr_kays_nevs - 1 0 0,21 0,67
i~ aksr_nevs 67 km 0 1 0,63 0,91
Anlamh
aksr_kays_nevs - 1 0 0,21 0,67
- aksr_nevs 67 km 0 1 0,63 0,91
3. Anlamh
=l aksr_kays_nevs - 1 0 0,21 0,67
fg* aksr_kays_nevs - 1 0 0,21 0,67
a Anlamh
kays_nevs 72 km 1 2 0,51 0,46
Cizelge 6.17. Ikili bazlarda f anlamlilik testi(6h)
ikili Istasyonlar icin
+= 2B icin Diisey .. 'F
[15]
S Baz Ad1 Ui?nzl K uyusumsuz | uyusumsuz R2|\Ij S %‘;\iesy Anlamhhk
© olcii sayis1 | olcii sayisi Testi
nigd_nevs 73 km 0 0 0,6 1,76
= 3 Anlamh
5. | nigd_bogz_nevs - 0 0 0,34 0,72
| bogz_nevs 79 km 0 0 0,71 1,9
- Anlamh
nigd_bogz_nevs - 0 0 0,34 0,72
= nigd_nevs 73 km 0 0 0,6 1,76
‘o - Anlamh
ol nigd_bogz_nevs - 0 0 0,34 0,72
z bogz_nevs 79 km 0 0 0,71 1,9
a N Anlamh
nigd_bogz_nevs - 0 0 0,34 0,72




Cizelge 6.18. Ikili bazlarda f anlamlilik testi(6h)
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ikili Istasyonlar icin
= 2B i¢in Diisey .. 'F
< Baz 2B Diisey
18]
5 Baz Ad Uzunlk | WYUSUMSUZ | Uyusumsuz | o, c RMS Anlaml'lllk
olcii sayis1 | olcii sayis1 Testi
kirs_nevs 77 km 0 0 0,57 1,44
o - - Anlamh
5 nigd_Kirs_nevs - 0 0 0,31 1,03
i~ nigd_nevs 73 km 0 0 0,6 1,76
- - Anlamh
nigd_Kirs_nevs - 0 0 0,31 1,03
o kirs_nevs 77 km 0 0 0,57 1,44
3. - - Anlamh
=l nigd_Kirs_nevs - 0 0 0,31 1,03
z nigd_nevs 73 km 0 0 0,6 1,76
a - - Anlamh
nigd_kirs_nevs - 0 0 0,31 1,03

6.19, 6.20, ve 6.21°de sunulmustur.

Cizelge 6.19. 64 km ile 73 km aras1 2 saatten 6 saate fanlamlilik testi degisimi

f anlamlilik testinde km’ler aras1 zaman dilimleri arasindaki degisimler Cizelge

2B ve 2B ve 2B ve
k ul;gs 2 | u 4 |k ul;f:s 2 | u 6 | k uLyJE; 2 |u
Saat | m I B|P Saat | m P B|P Saat | m msuz B|P
olii olcii olcii
nevs_ | 67 95 0,1, nevs_ | 67 olo 0,1, nevs_ | 67 ol1 0,10,
aksr | km 62 | 38 | Anla aksr | km 65 | 49 aksr | km 63[91| Anla
Anla
72 msiz 72 > 72 msiz
nevs_| 15 |4 0, |0, X nevs_ | olo 0,0, | mh nevs_| | 1|9 0,0, X
kays 54|99 kays 49199 kays 51 | 46
m m m
nevs_ | 73 21 o 0, | 2, nevs_ | 73 110 0,1, nevs_ | 73 ol o 0,1,
S| nigd | km 66 | 04 Anla nigd | km 61]99 | Anla nigd | km 6 | 76| Anla
2 72 72 msiz | > 72 msiz
Q| nevs_ k1211 0,0, | mh nevs_| 1o lo 0,0, X nevs_| | q |5 0,0, X
N kays 54 | 99 kays 49 | 99 kays 51 |46
m m m
5 miz_t | 71 501 0, | 2, mlz_t| 71 2|1 0, |2, mlz_t | 71 olo 0, |2
E val | km 72|55 Anla val | km 57118 | Anla val | km 65| 26 | Anla
= 72 72 msiz | > 72 msiz
z nevs_| |5 |1 0,0, | mh nevs_| | olo 0,0, X nevs_| | 1|2 0,10, X
p kays m 54|99 kays m 49199 kays m 51 | 46
g
g nevs_ | 67 95 0, |1, nevs_ | 67 olo 0,1, nevs_ | 67 ol1 0,0,
) aksr | km 62 | 38 aksr | km 65 | 49 aksr | km 63 |91
= Anla Anla Anla
£ 72 72 > 72
= nevs_| 15 |4 0,0, | mh nevs_ | olo 0,0, | mh nevs_| | 1|9 0,0, mh
3 kays 54199 kays 49199 kays 51 | 46
m m m
nevs_ | 73 21 o 0, | 2, nevs_ | 73 110 0,1, nevs_ | 73 ol o 0,1,
z nigd | km 66 | 04 Anla nigd | km 61|99 Anla nigd | km 6 |76 Anla
= 72 72 > 72
A | nevs_ 0,0, | mh nevs_ 0,0, | mh nevs_ 0,0, | mh
k[2]1 k [0]O k [1]2
kays 54199 kays 49199 kays 51 | 46
m m m
mlz_t | 71 5101 0, | 2, mlz_t| 71 2|1 0, | 2, mlz_t | 71 ol o 0, |2
val | km 72| 55 val | km 57|18 val | km 65 | 26
Anla Anla Anla
72 72 > 72
nevs_| |5 |1 0,0, mh nevs_ | 1o o 0,0, | mh nevs_| | 1|9 0,0, | mh
kays m 54|99 kays m 49199 kays m 51 | 46




Cizelge 6.20. 74 km ile 84 km aras1 2 saatten 6 saate fanlamlilik testi degigimi
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2B ve 2B ve 2B ve
2 k| Y |2]u 4 | k| Y l2]u 6 |l P |2
Saat | m I’lTl]}Slﬂi B|P Saat | m r‘]‘%ﬁi B|P Saat r‘]‘qys‘lﬁ B|P
olcil olcii olcii
mlz_ | 76 42 0, |2 mlz_ | 76 301 0,1, mlz_ | 76k 0l1 0,1,
hini | km 78| 3 Anla hini | km 67 |82 | Anla hini | m 65| 61| Anla
77 77 msiz msiz
nevs_ 0,2, | mh nevs_ 0,11, nevs_ | 77 0,1,
kirs k16]0 61 | 1 kirs k10]0 55| 64 X kirs | km 010 57 | 44 X
m m
yenc_ | 84 210 0, |5 yenc_ | 84 olo 0, |5 yenc_ | 84k olo 0, |5
ayvl | km 79| 7 Anla ayvl | km 75| 44 Anla ayvl | m 7 | 35| Anla
77 7 msiz
nevs_ kK l6lo 0,2, | mh nevs_ kK lolo 0,|1, | mh nevs_ | 77 ol o 0,1, X
| kirs 61 | 1 kirs 55 | 64 kirs | km 57 | 44
=] m m
>
8
o | yenc_ | 77 2|3 0, |2 yenc_ | 77 110 0,1 2 yenc_ | 77k olo 0, | 2,
banl | km 81|91 Anla banl | km 73197 Anla banl | m 67 | 56 | Anla
77 7 msiz
nevs_| 16 |0 0,2, | mh nevs_| 1 g o 0,1, | mh nevs_ | 77 olo 0,1, X
kirs - 61|14 kirs m 55| 64 kirs | km 57 | 44
5 nevs_ | 79 1lo0 0, |2 nev_b | 79 olo 0, | 2, nevs_ | 79k olo 0,1,
N bogz | km 83|25 Anla 0gz | km 6 | 01| Anla bogz | m 711 9 | Anla
= 77 7 msiz msiz
= nevs_ | 610 0,2, | mh nevs_ | olo 0,11, X nevs_ | 77 ol o 0,1, X
g kirs 61|14 kirs 55 | 64 kirs | km 57| 4
E m m
g
3 nevs_ | 79 110 0, | 2, nevs_ | 79 olo 0, | 2, nevs_ | 79k ol o 0,1,
2 bogz | km 83[25| Anla bogz | km 6 | 01| Anla bogz | m 71| 9 Anla
E| |nevs_ 7k7 slolo]2 “‘)s(‘z nevs_ 7k7 ololo L ™| [nevs_ | 77| 5| (0|2 | mn
N kirs 61|14 kirs 55 | 64 kirs | km 57 | 4
m m
mlz_ | 76 42 0, |2 mlz_ | 76 301 0,1, mlz_ | 76k 0l1 0,1,
hini | km 78| 3 | Anla hini | km 67 | 82| Anla hini | m 65| 61| Anla
77 msiz 7 msiz msiz
nevs_ 0, | 2, nevs_ 0,11, nevs_ | 77 0,1,
kirs k 16]0 611 X kirs k10]0 55| 64 X kirs | km 010 57 | 44 X
z m m
g
R yenc_ | 77 2|3 0, | 2, yenc_ | 77 110 0, |2, yenc_ | 77k olo 0, | 2,
banl | km 81|91 banl | km 73197 banl | m 67 | 56
77 Anla 77 Anla Anla
nevs_ kK l6lo 0,2, | mh nevs_ klolo 0,1, | mh nevs_| 77 olo 0,1, | mh
kirs m 61|14 kirs m 55 | 64 kirs | km 57 | 44
yenc_ | 84 210 0, |5 yenc_ | 84 olo 0, |5 yenc_ | 84k olo 0, |5
ayvl I;r; 797 Anla ayvl k7r;1 75|44 Anla ayvl | m 7 135 Anla
nevs_| 16| o 0,2, | mh nevs_| 1 g o 0,1, | mh nevs_ | 77 olo 0,1, | mh
kirs m 611 kirs m 55| 64 kirs | km 57 | 44
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Cizelge 6.21. 104 km ve 107 km arasi 2 saatten 6 saate fanlamlilik testi degisimi

2B ve 2B ve 2B ve
2 | em Up |51y 4 | Up |51y 6 | Up |51y
Saat uwus |\ g | p Saat uyus P Saat uyus p
msuz msuz msuz
olcii olcii olcii
miz_ 104 | ¢ | , |0, ‘E‘s’ miz_ 104 | . | , (;' ‘;' miz_ 104, |, % ?é
hors | km 9 4 Anla hors | km 9|2 Anla hors | km a1 Anla
o msiz | » msiz | » msiz
| 0,3, 0, |3, 0,
= miz_ | 107 X miz_ | 107 X miz_ | 107 3,| X
N 6186 3(]0(7]|4 007
3 murl | km murl | km murl | km 2
= 6|7 319 1
X
S 4 0,4 0,]3
— mlz_ | 104 0,z mlz_ | 104 Sl mlz_ | 104 oy
s hors | km 512 9 6 hors | km 3172 Anla hors | km 1j1]88 Anla
Sla 4 | Anla | 92 1, a1
=)
mlz_ | 107 0,13, | mh mlz_ | 107 01381 "% mlz_ | 107 013 | x
-~ 61|86 — 310|714 — 0|0]|7
murl | km 617 murl | km 39 murl | km 1 2

6.2. Uyusumsuz Olcii Testi

Miihendislik calismalarinda Olgiilerin ve oOlciilerden elde edilen sonuclarin
dogrulugunu artirmak ve giivenirligini saglamak igin gerekli olgiiden fazla sayida 6lgii
yapmak temel ilkedir. Gereginden fazla yapilan Olgiilerden tek anlamli sonug elde
etmek i¢in bu oOlgiiler bir amag¢ fonksiyonuna gore degerlendirilerek dengeleme hesabi

yapilir.

Yapilan oOlcililerde cesitli hatalar sonucunda kaba veya uyusumsuz OoOlgiiler
olusabilir. Uyusumsuz Olgiileri, c¢esitli amaclarla yapilan o6lgiiler arasinda Ol¢ii

kiimesinin dagilimina uymayan ol¢iiler olarak tanimlayabiliriz (Sigsman, 2009).

Jeodezik ¢alismalarda uyusumsuz Olgiilerin belirlenmesi ve yorumlanmasi i¢in
kullanilan, Baarda Testi, Pope Testi, EKKY’ne dayali uyusumsuz 6l¢ii testi, Robust

kestirim yontemi, 3 sigma kural1 vb. yontemler bulunmaktir.

Bu tez ¢alismasinda uyusumsuz olgiilerin ayiklanmasi 3 sigma kurali yontemine

gore yapilmistir. 3 sigma uyusumsuz 6l¢ii testi su sekildedir;

If

north_rms * 3 < north_i
east rms * 3 <east i
up_rms*3<up_i
north_i = uyusumsuz 6l¢ii
east_i=uyusumsuz 6l¢ii
end
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north_i, east_i, up i, north east up’taki i. farklar. Cizelge 6.22’de uyusumsuz Ol¢iilerin
hangi saat diliminde y1gilma gésterdigi sunulmustur.

Cizelge 6.22. Uyusumsuz 6l¢ii sayilarinin tekli bazlar i¢in saat dilimlerindeki yogunlugu

2 SAAT north east up
0002 ++
0204 +
0406 +
0608 + +
0810 ++ + +++ +

+++++
+++++
PR T
1012 PR +
+++++
+
+++
1214 + +++
1416 +++ ++ +
1618 +
1820 ++ ++ +
2022 + + +
2224 + ++++

Yukardaki gizelgede goriildiigii {izere tiim tekli bazlarda yapilan analiz neticesinde
uyusumsuz 0l¢ii sayilart toplamlart su sekildedir. Kuzey Yon Farki(North)’nda 27 adet,
Dogu Yon Farki(East)’nda 37 adet, Yiikseklik Yon Farki(Up)’nda 18 adet Uyusumsuz
Ol¢ii sayis1 vardir. Yukaridaki cizelgede goriildiigii gibi uyusumsuz Ol¢ii sayilarinin
10:00 ila 12:00 saat araliginda yogunlastigi goriilmistiir.

Dogu Yon Farki(East)’nda 37 adet uyusumsuz 6l¢ii sayisinin 23 tanesi 1012 saat
araliginda yigilma gostermistir. Cizelge 6.23°de ise ikili bazlar i¢in uyusumsuz 6l¢ii

dagilimi gosterilmistir.



Cizelge 6.23. Uyusumsuz 6l¢ii sayilarinin ikili bazlar i¢in saat dilimlerindeki yogunlugu

2 SAAT

north

east

up

0002

=+

0204

0406

0608

0810 +

1012 ++

+++++++++

1214

+++

1416

1618

1820

2022

2224
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I¢ Anadolu Bélgesi icin ikili bazlarda yapilan analiz neticesinde uyusumsuz 6lgii

sayilar1 toplamlar1 su sekildedir. Kuzey Yon Farki(North)’nda 3 adet, Dogu Yon
Farki(East)’nda 12 adet, Yiikseklik Yon Farki(Up)'nda 3 adet Uyusumsuz 0Ol¢li sayisi
vardir. Yukaridaki ¢izelgede goriildiigii gibi uyusumsuz 6l¢ii sayilarinin 10:00 ila 12:00
saat araliginda yogunlastig1 goriilmiistiir. Dogu Y 6n Farki(East)’'nda 12 adet uyusumsuz
Olcii sayisinin 9 tanesi 1012 saat aralifinda y18ilma gostermistir.

Daha 6nce bahsedildigi gibi process’lerimizi 152. giin ila 161. giinler aras1 10
giinliik stirede yapilmistir. Uyusumsuz Olciilerimizin bu giinler icerisinde hangi

giinlerde y1g1lma gosterdigini de Cizelge 6.24’te sunulmustur.

Cizelge 6.24. Uyusumsuz 6l¢ii sayilarimin tekli bazlar igin process giinleri arasindaki dagilimi

2 SAAT north east up
152 +++ +++ ++ +
153 +++ ++ ++ +
154 +++ ++++++++ + +++++
155 + + + +
156 ++++ ++++ + +
157 ++ ++ +
158 ++++ ++
159 ++ ++++++ ++
160 ++ ++++
161 +++ ++ + +
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Tim tekli bazlarda yapilan analiz neticesinde uyusumsuz Olgii sayilar
toplamlarinin Kuzey Yon Farki(North)’nda 27 adet, Dogu Y6n Farki(East)’'nda 37 adet,
Yiikseklik Yon Farki(Up)’'nda 18 adet oldugunu yukarida ifade edilmisti. Goriilecegi
tizere Dogu Yon Farki(East) i¢in 154. glinde Uyusumsuz 6l¢ii sayilarinin 37 tanesinden
9 tanesi Dogu Yon Farki(East)’nda y1gilma gostermistir.,

Cizelge 6.25.’de goriildiigii gibi I¢ Anadolu Bélgesi igin ikili bazlarda yapilan
analiz neticesinde uyusumsuz 6l¢ili sayilarinin Dogu Yon Farki(East) icin herhangi bir

giine y181lma gostermemis olup hemen hemen tiim giinlere yayildigini sdyleyebiliriz.

Cizelge 6.25. Uyusumsuz 6l¢ii sayilarinin ikili bazlar i¢in process giinleri arasindaki dagilimi

2 SAAT north east up
152 + + + + +
153 + + +
154 + +
155 +
156 + ++
157 ++
158 +
159
160 +
161

Calismamizda 3 adet koordinati belirlenecek istasyon ve bu istasyonlar
cevreleyen toplam 13 kontrol noktast ve baz oldugunu daha once ifade edilmisti.
Uyusumsuz Olgiilerin s6z konusu tekli ve ikili bazlara gore dagilimm ve bodlgelerdeki

toplam sayilarin1 gdsteren ¢izelge 6.26. ve 6.27.’de sunulmustur.



Cizelge 6.26. Uyusumsuz 6l¢ii sayilarmin tekli bazlar arasindaki dagilimi

2 SAAT

north

east

mlz_hini 1

3

mlz_hors

mlz_murl

mlz_tval

Dogu Bolgesi

TOPLAM
north east
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7 16
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nevs_bogz

nevs_kays

nevs_Kirs

nevs_nigd

i¢c Anadolu

Bolgesi

10 17

yenc_ayvl

yenc_balk

yenc_banl
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P INIOIRPINIOOIO|F,|O|lW|OT|O1

Rlw|iv|o|lo|olk|ojalk |k |Nv NS
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Cizelge 6.27. Uyusumsuz 6l¢ii sayilarinin ikili bazlar arasindaki dagilimi

2 SAAT

north

east

up

north east

up

nevs_aksr_kays

3

6

3 12

nevs_nigd bogz

0

1

nevs_kirs_nigd

0

5

Uyusumsuz 6l¢ii sayilarinin  10-12 saat araliinda y1§ilma sebebini arastirmak

asagidaki islem adimlar sirasiyla yapilip sonuclara etkisi arastirilmistir.

adina mlz_hors 154 1012 saat dilimini (hatalar east=13 cm, up= 16 cm) 6rnek alarak

- Uydu giiriiltiisiinii azaltmak i¢in uydu yiikseklik acis1 15”den 20 °’ye alinip

process yapilmistir.

- mlzl ve hors istasyonlarinin 10-12 saat aralifinin RINEX dosyalarinin i¢indeki

kod Ol¢iimleri, faz Olglimleri yardimiyla yumusatilmistir yumusatilmis kod

Olctimleriyle tekrar process yapilmistir.

- GPS + GLONASS uydular1 beraber kullanilarak process yapilmistir.

Ayrt ayr1 yapilan yukarda ki islemler sonucunda processlerin uyusumsuz 6l¢ii

sonuclarina olan etkisi ortaya ¢ikmamastir.



 OF SATELLITES | COP (EL>=157)

am15°)

#OF SATELLITES | DOP (EL>
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Sekil 6.2. YENC 154. giin i¢in DOP degerleri ve uydu goriiniirliik sayilart
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Sekil 6.3. NEVS 154. giin icin DOP degerleri ve uydu goriiniirliik sayilart
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Sekil 6.4. MLZ 154. giin i¢in DOP degerleri ve uydu goriiniirliik sayilari

Dogu, kuzey ve yukari koordinat bilesenlerinin hata dagilimlart asagidaki

sekillerde verilmistir.

EAST ERROR 2 HOURS

250 T
(I e an (cm)=0.00051395:min (cm)=-2:max (em)=2.1

200

Number of Measurement
2

8

-2 -1.5 -1 05 0 05 1 15 2 25
Distribution (cm)

Sekil 6.5. Olgiimlerin dogu bélgesi 2 saat i¢in hata dagilim
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EAST ERROR 4 HOURS

40 T ‘
I ez (cm)=0.015694:min (cm)=-1.&:max (cm)=1.5

Number of Measurement

Distribution (cm)

Sekil 6.6. Olgiimlerin dogu bélgesi 4 saat igin hata dagilimi

EAST ERROR 6 HOURS
80 ‘ ‘

- mean (em)=0.011777:min {cm)=-1.3:max (cm)=1.4

Number of Measurement

15 -1 05 0 05 1 15
Distribution (cm)

Sekil 6.7. Olgiimlerin dogu bolgesi 6 saat igin hata dagilimi
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20 NORTH ERROR 2 HOURS
I rean (cm)=-0.01 4‘067 min (em)=-2.2:max (cm}ﬂ‘ 8

200
£ 150~
E
g
H
b
=
6
2
E
3 10—

50—

0 |
25 2 15 - 05 0 05 1 15 2
Distribution (cm)
Sekil 6.8. Ol¢iimlerin kuzey bolgesi 2 saat i¢in hata dagilimi
NORTH ERROR 4 HOURS
10

Number of Measurement

(I vean (cm)=-0.013435:min (cm)=-1.7:max (em)=1.6

- 0.5 0 05 1 15 2
Distribution (cm)

Sekil 6.9. Olgiimlerin kuzey bélgesi 4 saat i¢in hata dagilimi



Number of Measurement
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NORTH ERROR 6 HOURS

I v (cm)=-0.017975:min (cm)=-1. :max (em)=1.6

Number of Measurement

-1 0.8 0 05 1 15 2
Distribution (cm)

Sekil 6.10. Olgiimlerin kuzey bolgesi 6 saat icin hata dagilimi

UP ERROR 2 HOURS

250 T

200

g

8

50

I vean (cm)=0.38219:min (cm)=-13.8:max (cm)=14.7

-10 -5 0 5 10 15

Distribution (cm)

Sekil 6.11. Olgiimlerin yukar1 yonde 2 saat i¢in hata dagilimi
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UP ERROR 4 HOURS

140 T
[ rvean (cm)=0.3651:min (cm)=-9.7:max (cm)=136

Distribution (cm)

Sekil 6.12. Olgiimlerin yukar1 yonde 4 saat icin hata dagilimi

UP ERROR € HOURS

120 ‘
[ e (cm)=0.41148:min (cm)=-9.3max cm)=12.4

Distribution (cm)

Sekil 6.13. Olgiimlerin yukar1 yonde 6 saat i¢in hata dagilimi
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Biitiin bazlar i¢in 2 boyutta ve diiseyde ayr1 ayr1 karesel ortalama hatalari(RMS)

hesaplanmisti. Hesaplanmis olan bu RMS degerlerinin 60 ila 110 km arasindaki

gruplandirilan baz uzunluklarina gore grafikleri agagida verilmistir.

09
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0.6

0.55

05

65 70 75 80 85 90 95 100 105 110
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Sekil 6.14. Olgiimlerin 2 boyutta 2 saat icin RMS grafigi
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Sekil 6.15. Olgiimlerin 2 boyutta 4 saat igin RMS grafigi
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Sekil 6.16. Olgiimlerin 2 boyutta 6 saat icin RMS grafigi

UP RMS w.r.t. baseline lenght (2 hours)
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Sekil 6.17. Olgiimlerin yukari yonde 2 saat igin RMS grafigi
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Sekil 6.18. Olgiimlerin yukar1 ydnde 4 saat igin RMS grafigi

UP RMS w.r.t. baseline lenght (6 hours)
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Sekil 6.19. Olgiimlerin yukar1 ydnde 6 saat igin RMS grafigi
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7. SONUCLAR

Bu tez ¢alisgmasinda Akademik yazilim olarak GIPSY OASIS-6.4 ve Ticari
yazilim olarak ise LEICA GEO OFFICE-8.4 kullanilmistir. 24 saatlik zaman diliminde
ve pes pese 10 giinliik siireyi kapsayacak sekilde iilke genelinde Dogu Anadolu, I¢
Anadolu ve Ege Bolgesinde belirlenmis 3 adet rover (hareketli) CORS-TR istasyonu ve
bu istasyonlar1 ¢evreleyen koordinatlari sabit kabul edilen 13 adet kontrol istasyonu igin
indirilmis RINEX verileri LEICA Geo Office ticari yazilimi ile biitiin bazlar i¢in ayr1
ayr1 process’ler yapilmistir. Tek noktaya dayali zorlamasiz dengeleme sonucu elde
edilen Kartezyen Koordinatlar ile GIPSY yazilimi ile elde edilen ger¢ek koordinatlar
arasindaki farklar toposentrik koordinatlara ¢evrilmis ve karesel ortalama hata (rms) ve
varyans degerleri hesaplanmistir.

Yapilan biitiin degerlendirmeler ve hesaplamalar neticesinde elde edilen veriler

1s18¢1nda asagida maddeler halinde belirtilmis olan sonuglar elde edilmistir:

e Yapilan dengelemeler neticesinde 2 saatlik Olglimlerde 2 boyutta mm
mertebesinde, diiseyde de cm mertebesinde dogruluk elde edilmistir.

¢ Riitiin bazlar i¢in 2 boyutta ve diiseyde ayr1 ayr1 karesel ortalama hatalari(RMS)
hesaplandi. Hesaplanmis olan bu RMS degerlerinin 60 ila 110 km arasindaki
gruplandirilan baz uzunluklarina goére grafigini ¢izdirdigimiz zaman dogruluk ve
baz uzunluklarina gore herhangi bir trend bulunamadi. Yani 60 ile 110 km
arasindaki baz uzunlugunun dogruluga herhangi bir etkisi-bagliligi yoktur
sonucuna ulagilmistir.

e I¢ Anadolu bélgesindeki baz uzunluklarinda yaptigimiz calisma neticesinde;
Kontrol noktas1 sayisinin birden fazla olarak yapilan dengelemede yani Dayali
Dengeleme ile dengeleme yaptigimizda, kontrol istasyon sayisi arttikca
dogrulugun arttig1r gozlemlenmistir. Ancak s6z konusu kontrol istasyonlarinin
koordinatlarin1 akademik yazilimla c¢ok yiiksek dogrulukta belirledigimizi
unutulmamalidir. Eger bu kontrol noktalarindan herhangi bir tanesi ig¢in

koordinat degeri hatal1 olursa bu hipotez bozulmaktadir.

e Olusturmus oldugumuz bazlar arasinda olusan yiikseklik farkliliklariin

(6zellikle Dogu Anadolu Bolgesinde) dogruluga etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
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Koordinat1 hesaplanan (YNC, NEVS, MLZ istasyonlarini) istasyonlarini
cevreleyecek sekilde belirlemis oldugumuz istasyonlara gore yapilan yon
analizinde’ de koordinatlar1 degismez kabul edilen istasyonlarinin konumlarinin
dogruluga bir etkisinin olmadig1 gozlemlenmistir.

Zaman dilimlerinde (2-4-6 saat) 2 saatlik oturumdan 6 saatlik oturuma ¢iktik¢a
yani oturum siiresi uzadik¢a f anlamlilik testine gore bazlar arasindaki farklar

anlamsiz hale geldigi gozlemlenmistir.

Uyusumsuz 0Olgli testine gore; oturum siiresi 2 saatlik oturumdan 6 saatlik
oturuma ¢iktikca uyusumsuz 6l¢ii sayisinin diistiigii gézlenmistir. Ozellikle 104
km ile 107 km olan bazlarin 6 saatlik oturumlarinda uyusumsuz 6l¢ii sayilarinda
ciddi oranda diigme goriilmistiir. Ayrica uyusumsuz Olgiilerin 10-12 saat
araliginda neden y181ldigim1 gostermek adina dogu bolgesindeki mlzl ve hors
istasyonlar1 ele alinmistir. Yapilan ¢alismalar neticesinde yiikseklik acisinin 20
©’ye alinip process yapilmasi, mlzl ve hors istasyonlarinin 10-12 saat araliginin
RINEX dosyalarinin igindeki kod OoOlgiimlerinin faz Ol¢iimleri yardimiyla
yumusatilmasi, GPS + GLONASS uydular1 beraber kullanilarak process

yapilmasi uyusumsuz 6l¢ii lizerinde bir etkisinin olmadig1 gozlemlenmistir.

Ancak, DOP degerleri kontrol edildigi zaman 10-12 saat arasindaki DOP
degerlerinin diger saat dilimlerine gore yiiksek, uydu goriintirliik sayisinin diisiik
oldugu gozlemlenmistir. Bunun uyusumsuz Olgiilerin 10-12 saat arasinda

y1gilma nedenini agikladig diisiiniilmektedir.
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