GERCEK ZAMANLI KiNEMATIK GPS KONUMLARININ
STATIK GPS iLE TEST EDILMESI

Ertan GOKALP

OZET

Bu ¢aligmada ger¢ek zamanli kinematik GPS ile nokta konumlar1 belirlenerek, Statik GPS
ile karsilastirilmast yapilmistir. Bu karsilastirma sonucunda; ger¢ek zamanl kinematik GPS
Ol¢iilerinin birka¢ cm duyarlik gerektiren konum belirleme galigmalarinda duyarlik, zaman ve
insan emegi agisindan, uzun Slgme ve Ol¢ii sonras1 degerlendirme islemi olan statik veya
kinematik GPS yerine kullanilabilecegi goriilmistiir. Ayrica calismada gercek zamanli
kinematik GPS’ in isleyisi verilmistir.

ABSTRACT

In this study, point positions have been determined by Real Time Kinematic (RTK) GPS,
then compared with pre-determined Static GPS positions. Result of the comparison showed
that RTK GPS measurements could be used instead of statik GPS, which has long occupation
times at the stations and tedious processing procedure, if cm level of accuracy required.
Besides, use of RTK GPS has been given.

1. GIRiS

Bu c¢alismada problem, Ger¢ek Zamanl Kinematik (GZK) GPS o6l¢iilerinin duyarliklarinin
biiylik dlgekli harita yapimi ve aplikasyon islemlerinde kullanilabilirliginin arastirilmasidir.
Bu amagcla bir GPS test ag1 kurularak Statik GPS ile agin 6l¢limii gerceklestirilmis ve elde
edilen sonuglar aymi agin GZK GPS ile yapilan oOlgiileriyle kargilastirilmas:t yoluna
gidilmistir.

GZK GPS olgiilerinin yapildig: Statik GPS test ag1 10 noktadan olugmakta ve agin kenar
uzunluklar1 60 m ile 1206 m arasinda degismektedir Sekil-1. Noktalarin konumlari, 2 adet
Ashtech Z surveyor alicist ile statik olarak ol¢iilmek suretiyle, AOSS (Ashtech Office Suite
for Survey) yazilimi kullanilarak belirlenmistir Tablo-1.

Agin WGS-84 (G873) sistemindeki koordinatlart 9 nolu noktanin sabit alinmasi sonucunda
belirlenmistir. Bazlarin belirlenme duyarliklar1 yatayda 2 milimetrenin altinda diiseyde ise 3-9
milimetre duyarlikta degismektedir. Baz uzunluklar1 en fazla 1206 m olmasina ragmen elde
edilecek konum duyarliklarinin maksimum derecede iyi olmasi i¢in bir ¢ok GPS
caligsmalarinda Onerilen hizl statik 6l¢ii yontemi ve 6l¢ii zamanindan (20 dakikadan az) farkl
olarak statik Ol¢ti yontemi ve 45 dakikalik Olglim siiresi se¢ilmistir. Noktalarin WGS-84
sisteminde dengelenmesi sonucu konum duyarhigi yaklasik 4-9 milimetre arasinda
degismektedir Tablo-1.
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Sekil-1: Statik GPS Ag1 (Yaklasik 6lgek 1/12000)

Tablo-1: Statik GPS ile Belirlenmis Nokta Koordinatlari

Dengelenmis WGS84 Koordinatlar:

Doniisiimden Sonraki Koordinatlar

NN ve Standart Sapmalar ve Standart Sapmalar

X S, Y S, 7 S, X S Y S,

(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N1 |[3705560.068 |4.7 3084140.325 4.2 [4162055.204 |5.1 4540356.961 |2.9 564887.785 2.7
N2 |3705724.477 |5.5 3084365.607 [5.0 [4161784.480 |6.0 4539975.793 1 0.0 564959.090 0.0
N3 [3705884.207 |5.6 3083789.066 |5.1 4162002.777 |5.9 4540297.204 | 3.5 564410.942 3.0
N5 [3704640.913 |6.1 3084182.990 |5.7 [4162654.501 [6.3 4541260.251 | 3.8 565500.751 3.5
N6 |[3705107.034 |4.3 3084535.619 4.5 4162046.048 | 5.4 4540417.772 | 1.8 565480.940 1.9
N7 [3705541.431 |4.7 3084315.734 |44 4161925513 |54 4540196.146 |3.2 565035.940 2.8
N8 [3705525.996 |53 3084094.420 [4.7 [4162097.498 |5.6 4540425.209 |3.2 564873.703 2.7
N9 [3705307.250 |0.0 3083944.657 (0.0 [4162330.340 |0.0 4540774.308 |3.4 564895.489 2.9
N10 |3705271.450 |6.8 3084336.514 | 6.3 4162073.437 | 7.6 4540436.845 | 4.4 565222.540 3.7
N41 [ 3705611.662 |5.8 3083538.163 | 5.3 4162337.127 | 6.5 4540792.108 |3.9 564388.129 3.2
N61 |3705229.403 | 7.6 3084376.573 | 7.6 | 4162088.809 |9.4 4540453.339 |54 565280.087 4.3

Doniisiimde kullanilan ortak noktalara (N2, N5, N6) ait ortometrik yiiksekliklerin
duyarliklari; farkli zamanlarda, farkli kurumlar tarafindan ve farkli RS' lerden ¢ikis alinarak
belirlenmesinden dolay1 uyusumsuzdur. Bu nedenle yiikseklikler kullanilmayarak iki boyutlu
Helmert doniisiimii  gergeklestirilmistir. DoOniisiim sirasinda asagidaki islem adimlart
1zlenmistir:

(X,Y,Z)cps kartezyen koordinatlari (¢, A, h)gps cografi koordinatlarina doniistiiriilmiis,
Yiikseklik (h) atilarak, (¢, A)gps koordinatlari (x,y)gps koordinatlarina tasvir edilmis,




e 3 ortak nokta kullanilarak (x,y)gps koordinatlar1 (x,y).s llke koordinatlarina
doniistlirilmiistiir.

Doniisiim sonunda;

Otelemeler X, = 174.54 m, Y, = -426.07 m
Olgek () =0.999999892

Déniikliik (o) = 65.97481687

m, = 0.019 m ve m, = 0.026 m bulunmustur.

Doniisiimden elde edilen koordinatlar N2 noktasi sabit alinarak dengelenmistir. Dengeleme
sonucu lilke sisteminde konumu belirlenen noktalarin konum duyarlig1 2-6 milimetre arasinda
degismektedir Tablo-1.

Test aginda GZK GPS yontemiyle 6Olciilerek belirlenen konumlar, daha 6nce statik olarak
belirlenmis konumlarla; duyarlik, zaman, is giicli acisindan karsilastirilmistir. Karsilagtirma
sonucunda GZK GPS ile nokta konumlar1 statik GPS’ e gore ortalama 2-3 cm farklilik
gostermektedir. Ayrica GZK GPS ile 6lgme zamani ve is giicli a¢isindan da biiyiik kazang
saglanmaktadir.

2. GERCEK ZAMANLI KiNEMATIK GPS

GZK GPS uygulamalari disindaki GPS uygulamalari, verilerin 0l¢li  sonrasi
degerlendirilmesi sonucunda konum bilgilerini elde etmektedir. Bunlar statik ve kinematik
oOl¢ii yontemleri olarak genellenebilir.

Statik GPS 6l¢me yontemi Ozellikle yiiksek duyarlik gerektiren uzun bazlar séz konusu
oldugunda ve sistematik etkilerin dikkate alinmasi durumunda en uygun ve en iyi yontemdir.
Bu 06l¢ii yonteminde, iki ya da daha fazla alict ile bir saat civarinda es zamanli Slgi
yapilmaktadir. Cok uzun bazlar s6z konusu oldugunda ya da cok yiiksek dogruluk
istendiginde bu siire amaca gore birka¢ saat veya daha fazla olabilir. Bu yontemle elde
edilebilecek baz dl¢giim dogrulugu 5 mm + 1 ppm dir /5/.

Kinematik GPS 06l¢ii yonteminde ise bir alic1 bilinen noktada sabit olarak kurulur ve diger
alic1 (gezici) bilinen veya herhangi bir noktaya kurularak tam say1 faz belirsizliginin ¢oziimii
icin gerekli veri toplanana kadar olgiiye statik durumda devam edilir. Daha sonra diger
noktalarda veya gezicinin izledigi yol boyunca dl¢giiye devam edilerek noktalarin veya hareket
halindeki antenin konumu belirlenmis olur. Bu yontemde gezici alicinin en az 4 uydu
baglantis1 Olcii siiresince kesilmemelidir. Aksi takdirde tam say1 faz belirsizligi yeniden
belirlenmelidir. Bu yontemle elde edilebilecek baz 6l¢iim dogrulugu 1-2 cm + 1 ppm dir /5/.

Bazi biiyiik 6lgekli haritalama calismalarinda veya bir ¢ok miihendislik uygulamalarinda
konumlarin aninda bilinmesi gerekebilir ve/veya faydali olabilir. Bu ise ancak GZK GPS ‘in
kullanilmast ile miimkiindiir.

GZK GPS ol¢iimii geceklesmesi icin biri baz digeri gezici olmak iizere en az iki adet GPS
alicisina ihtiyag vardir. Bu alicilar anten ve radyo modeme sahip olmalidir. Genellikle baz



istasyonu radyo sinyalini gonderecek, gezici ise bu sinyali alacak sekilde donanim
gerceklestirilmistir Sekil-2.
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Sekil-2: GZK GPS de baz ve gezici alici konfigiirasyonu.

Bu 06l¢ii yontemi 1980' li yillarin ortalarinda Differential GPS (DGPS) olarak ortaya
cikmistir. DGPS' in isleyisini kisaca matematiksel olarak vermek istersek:

Baz alicida i. uyduya yapilan kod dlgiisii P,; , aym sekilde baz alici ile uydu arasindaki

gergek uzunluk pp,, olsun. Bu durumda ikisi arasindaki fark baz istasyonundaki psoydo
uzunluk diizeltmesini verecektir.

So= P}éé - p;?H

Gezici alict tarafindan hesaplanan t anindaki uydu-alici uzakliklar1 S(t), baz alicidan
gonderilen mesaj bilgileri yardimiyla,

S(£) = Sm () + So + (dS / dt) (t-to)

esitligiyle hesaplanmaktadir /4/. Burada:

Sm(t) : t amindaki metre biriminde alict tarafindan hesaplanan uydu-alici uzakligi
(psoydo uzunluk)
So : t anindaki psoydo uzunluk diizeltmesi

(dS /dt) : Psoydo uzunluk diizeltmesi degisim orani

to : Mesaj igerisindeki veriler i¢in referans zamani.



Yukarida aciklanan yontemin Real Time Kinematic (RTK) diye anilan yontemden genel
calisma sekli agisindan higbir fark: yoktur fakat RTK (Gergek Zamanli Kinematik) da tastyict
dalga faz olgiileri kullanilmakta dolayisiyla baz istasyonundan psoydo uzunluk veya kod
diizeltmeleri yerine faz diizeltmeleri gonderilmektedir. Bu durumda tasiyici dalga faz
Olciilerinde bulunan tam say1 faz belirsizliginin de Olgme aninda belirlenmesi gerekir.
Belirsizligin ¢éztiimii i¢in OTF (On The Fly) yontemi kullanilir. RTK yontemi 1990' larin
basinda ortaya c¢ikmistir ve bu sayede gercek zamanda yiiksek duyarlikta konum belirleme
miimkiin olmustur (birkag cm seviyesi). Diizeltme mesaj formati Radio Technical
Commission for Maritime Services (RTCM) tarafindan tanimlanan standart bir formattir.
Tablo-2 de RTCM SC-104 version 2.1 verilmistir /7/. RTK ¢alismalarinin daha iyilestirilmesi
amaciyla RTCM SC-104 Ocak 1998 de standard formati 2.2 siiriimiinii yayimlamistir /6/.
Bazi GPS alicist iireticilerinin RTCM SC-104 formatina alternatif kendi 6zel formatlar1 da
mevcuttur.

Tablo-2: RTCM SC-104 Mesajlarindaki bilgiler

1 | Psoydo uzunluk diizeltmesi 13 | Yer yaymlayici parametreleri

2 | Delta psoydo uzunluk diizeltmesi 14 | Yardimci 6l¢me parametreleri

3 | Referans istasyon koordinatlar 15 | Iyonosfer ve troposfer dl¢ii parametreleri

4 | Survey dlgiileri 16 | Ozel ASCII mesajlar

5 | Uydu konumu saglik bilgileri 17 | Efemeris almanagi

6 |Bos 18 | Diizeltilmemis tastyici faz dlgiileri

7 | Yer istasyonu almanagi 19 | Diizeltilmemis kod psoydo uzunluk 6lgiileri
8 | Taklit uydu almanag: 20 | Tasiyici faz Slgiilerine diizeltmeler

9 | Yiiksek hizda L1 ve L2 diferansiyel diizeltmeleri 21 | Psoydo uzunluk faz dlgiilerine diizeltmeler
10 | P kod diferansiyel diizeltmeleri 22-58 | Tanimsiz

11 |C/A kod L1 ve L2 diizeltme farklar 59 | Uygun mesaj

12 | Taklit uydu istasyon parametreleri 60-63 | Cok amagl mesaj

3. ARAZI OLCUMLERI VE GZK YONTEMININ UYGULANMASI

Arazi 6l¢gmelerinde ger¢ek zamanli donanima sahip 2 adet Ashtech Z surveyor alicisi ve
data kontrol iinitesi olarak Husky kullanilmistir. Donanimda kullanilan radyo Spread
Spectrum 06zelligine sahip ve agik arazide 15 km, sik yapilasmis ve agaglik bolgelerde ise 3-5
km mesafeye data gonderebilmektedir.

Koordinatlar statik GPS ile belirlenen bu agda, ilk 6énce N61 nolu nokta baz istasyon
olarak secilmistir. Ancak bu noktanin diger noktalara gore yiiksekliginin diisiik olmasi ve
binalarla ¢evrili olmasindan dolay1 bazi noktalarda (N41, N5) bazdan gonderilen sinyal gezici
alici tarafindan alinamamistir. Bu nedenle GZK GPS uygulamasi asamasinda N1 nolu nokta
baz istasyon olarak sec¢ilmistir. Bu noktanin baz olarak se¢iminde bdlgenin yapilasmis olmasi
etkili olmustur. Ciinkii bu nokta, diger noktalarin ¢ogundan daha yiiksektedir. Ayrica bu
noktadan agdaki ¢ogu noktaya direkt goriis mevcuttur. Bu ise radyo sinyalinin bazdan gezici
alictya iletilmesinde yapilasmanin bir problem olmasini onlemistir.

Baz noktasinin bilinen koordinatlar1 baz aliciya yiiklendikten sonra, gezici alici ile
noktalarin konumlar1 gercek zamanli olarak belirlenmeye g¢alisilmistir. Her noktada gezici
jalon biiytik bir itina ile diizeclenmeye ¢aligilmis ve nokta yatay konum duyarligi (hrms) 2 cm
nin altinda ve fixed ¢6ziim elde edilmis ise noktanin konumu Husky de kaydedilmistir. Fixed



¢Oziim faz Olgililerindeki tam say1 faz belirsizliginin tam say1 olarak belirlendigi durumdur /8/.
Bu sekilde belirlenen konumlar Tablo-3 de verilmistir. Daha 6nce de giris bdliimiinde
belirtilen sebepten dolayr yiikseklik bilgileri karsilastirmaya alinmayacagindan arazide
belirlenen ylikseklik bilgileri Tablo-3 de sunulmamistir. N61, N6 ve N41 noktalarinda uydu
sayisinin 6l¢iim esnasinda 4 veya 5 gibi olmasi ve HDOP (Horizontal Dilution of Precision)
un biiyiik olmas1 gibi sebeplerle (5 ve yukari) konum duyarli§i ancak 3-4 cm civarlarinda
belirlenebilmistir. Bu gibi noktalarda DOP (Dilution of Precision) iyilestikten sonra konum
belirlenmesi tavsiye edilebilir veya Olcliye baslamadan 6nce DOP (uydularin geometrik
dagilimi) durumlar1 ve uydu sayilar belirlenerek en uygun dl¢iim zamaninin belirlenmesi de
daha iyi bir ¢oztimdiir.

Tablo-3: Gergek Zamanli Kinematik GPS ile Belirlenmis Ulke Sistemindeki Nokta
Koordinatlart.

X Y Duyarhk Ortalama Ortalama
NN (m) (m) (formal) X Y
(m) (m) (m)
N1 4540356.962 564887.785
(sabit)
N2 4539975.795 564959.146 0.013 4539975.798 564959.145
4539975.797 564959.150 0.013
4539975.798 564959.138 0.013
4539975.802 564959.145 0.013
N3 4540297.166 564410.943 0.014 4540297.165 564410.943
4540297.161 564410.940 0.014
4540297.164 564410.943 0.014
4540297.170 564410.946 0.014
N5 4541260.302 565500.650 0.016 4541260.304 565500.659
4541260.306 565500.658 0.016
4541260.304 565500.664 0.016
4541260.302 565500.664 0.016
N6 4540417.771 565480.926 0.036 4540417.784 565480.929
4540417.784 565480.930 0.036
4540417.783 565480.930 0.036
4540417.796 565480.928 0.036
N7 4540196.163 565035.953 0.013 4540196.158 565035.945
4540196.158 565035.938 0.013
4540196.156 565035.948 0.013
4540196.156 565035.942 0.013
N8 4540425.196 564873.680 0.012 4540425.198 564873.680
4540425.198 564873.677 0.012
4540425.198 564873.681 0.012
4540425.200 564873.680 0.012
N9 4540774.289 564895.457 0.013 4540774.287 564895.459
4540774.283 564895.460 0.013
4540774.283 564895.460 0.013
4540774.293 564895.460 0.013
N10 4540436.843 565222.552 0.012 4540436.844 565222.555
4540436.839 565222.560 0.012
4540436.845 565222.553 0.012
4540436.847 565222.556 0.012
N41 4540792.088 564388.046 0.024 4540792.093 564388.043
4540792.091 564388.048 0.024
4540792.095 564388.045 0.024
4540792.097 564388.034 0.024
Neé1 4540453.367 565280.092 0.026 4540453.357 565280.085
4540453.356 565280.083 0.026
4540453.351 565280.081 0.026
4540453.354 565280.083 0.026




Nokta konumlar1 nokta {izerine gelmeden Once alet fixed ¢dzliimii bulmus ise, nokta
tizerinde iken her bir kayit i¢in 5-10 sn olmak iizere 4'er kez belirlenmistir. Bunun nedeni
nokta iizerinde konum belirlerken 2 m lik jalon antenin kullanilmasi ve antenin kiiresel
diizecinin diize¢lenmesinin zorlugudur. 4 kez konum belirleme ve sonucunda ortalama
alimmasiyla diizeclemeden dogacak hatanin minimuma indirilmesi saglanmstir.

Alict anteni eger kapali bir alana girmis ise (binalarin arasit veya agaclik bolge) fixed
¢oziim elde edilmesi i¢in bir miktar beklenilmesi gerekmistir. Bu gibi durumlarda, uydu
sayisinin ¢ok olmasi ve baz istasyonundan fazla uzak olunmamasi fixed ¢oziim elde edilmesi
islemini daha kolaylastirmis ve hizlandirmistir. Genel olarak bu ¢alismada uydu sayisi 5 ise 1-
2 dakika, 6 ve yukari ise 1 dakikanin ¢ok altinda fixed ¢6ziim saglanmistir.

4. GERCEK ZAMANLI BELIRLENEN KONUMLARIN STATIK GPS
SONUCLARIYLA KARSILASTIRILMASI

Statik olarak belirlenen koordinatlar ile gercek zamanli belirlenen koordinatlar
karsilastirildiginda noktalarin koordinatlar1 arasinda asagidaki farkliliklar bulunmustur.
Karsilagtirmada, Statik GPS olgiilerinin daha uzun siireli olmasi ve Ol¢li sonrast
degerlendirilmeleri nedeniyle GZK dan daha duyarlikli oldugu kabul edilmigstir. Karsilastirma
sonucu farklar Tablo-4 de verilmistir.

Tablo-4: Statik ve GZK GPS konumlarinin farklari.

N1 gore
Farklar AX AY (AX*+ AY?H™ | Uzaklhik
(m) (m) (m) (m)
N2,-N2, 0.005 -0.055 0.06 387.785
N3,-N3, 0.039 -0.001 0.04 480.577
N5,-N5, -0.053 0.090 0.10 1091.624
N6,-N6, -0.012 0.011 0.02 596.254
N7-N7, -0.013 -0.005 0.01 218.653
N8§,-N8, 0.010 0.022 0.02 69.680
N9.-N9, 0.020 0.029 0.03 417.397
N10,-N10, 0.000 -0.015 0.02 344.169
N41,-N41, 0.015 0.085 0.09 662.633
N61,-N61, -0.018 0.002 0.02 403.970

Tablo-4 de s ve r indisleri sirasiyla statik ve gercek zamanli anlamina gelmektedir. Farklara
bakildiginda elde edilen degerlerin statik GPS den ortalama 2-3 cm farklihik gosterdigi
goriilmektedir. Bu durum ise 6l¢iim zamaninin kisalig1 géz 6niinde bulunduruldugunda GZK
GPS den ¢ok iyi sonug¢ alinabilecegini gdstermistir. Ancak baz istasyonu ile diger noktalar
arasindaki mesafelerin kisa olusu ve baz istasyonunun veri iletigsimi i¢in en uygun nokta
olmasi bu sonucun alinmasinda etkili olmustur. Baz istasyonundan uzaklastik¢a Tablo-4 den
goriilecegi gibi GZK GPS konumlart ile statik GPS konumlar1 arsindaki fark artmaktadir.

Statik ve GZK GPS’ in arazide 6l¢glim zamani karsilagtirilmak istenirse; bu ¢alismada bir
bazin statik olarak yaklasik 45 dakika da o6lgiildiigii kabul edilir ve agdaki baz sayisinin 26
oldugu dikkate alinirsa bu siirenin yaklasik 1170 dakika oldugu goriiliir. Burada bir noktadan
diger noktaya gitmek i¢in gerekli siire dikkate alinmamistir. Buna karsin GZK GPS ile 6l¢iim



siiresi nokta basina yaklagik 10 sn civarindadir. Bu siire nokta iizerinde bir kez kayit alindig:
ve fixed ¢Oziimiin korundugu durumlarda gecerlidir. Eger konumu belirlenecek noktaya
gelirken alici kapatilmis veya hareket halinde iken uydular ile olan sinyal baglantisini
kaybetmis ise bu siireye tam say1 faz belirsizliginin belirlenme siiresinin de (1-2 dakika)
eklenmesi gerekir. Goriildiigii gibi GZK GPS statik GPS ile kiyaslandiginda zaman agisindan
biiylik kazang saglanmistir. Ayrica gergek zamanli verilerin degerlendirilmesi i¢in de herhangi
bir zaman harcanmamustir. Bilindigi gibi statik GPS de bu belli bir zaman almakta ve
6lciimden 1iyi1 bir sonug alinip alinmadig1 ancak degerlendirme sonucu anlasilmaktadir.

Insan emegi agisindan GZK GPS de baz istasyonu olarak segilen nokta giivenli bir yer ise
gezici alicidaki 1 kigiyle islem yiiriitiilebilmektedir.

Duyarlik acisindan inceleme yapilirsa tabi ki statik GPS’ in daha duyarlikli olacag: agiktir.
Fakat isten beklenilen duyarlik ortalama 2-3 cm civarinda ve baz ile konumu belirlenecek
noktalar arasi ¢ok uzun degil ise GZK GPS biiyiik 6l¢ekli harita yapimi i¢in gerekli duyarligi
saglayacak niteliktedir. Noktalar arasindaki mesafenin ¢ok uzun olmamasindaki kasit, baz
alicidan gezici aliciya iletilen radyo mesajinin saglikli bir sekilde ulastirilabilmesidir. Bu da
uygulamada kullanilan radyo vericisinin gonderme giicli ve 0Ozelliklerine, baz noktasinin
konumuna baghdir. Ayrica yapilan ¢alismada goriilmiistir ki GZK GPS de uydu sayist
onemli bir faktordiir. Genelde literatiirde 5 ve yukar: uydu ile olglimiin gerceklestirilmesi
tavsiye edilir /1/. Eger uydu sayist 6 ve yukari ise alicinin fixed ¢oziim bulma zamani ve
konum belirleme duyarlig1 artmaktadir. Ayrica DOP durumu 6nemlidir. Bilindigi gibi konum
duyarlig1 ile DOP arasinda dogrudan iliski vardir. Bu iliski 6 = 6, * DOP ile belirlidir /2,3/.
Burada o konum duyarligi, o, 6l¢ii duyarligidir. Bu durumda DOP degeri biiyiidiik¢ge elde
edilecek konum duyarliginin da diisecegi agiktir.

5.SONUC VE ONERILER

Bugiin GZK GPS sadece jeodezi alaninda degil bir ¢ok alanda konum belirleme amaciyla
kullanilmaktadir. Ozellikle yiiksek duyarlikli jeodezik nokta tesisi ve deformasyon ¢aligmalari
hari¢ bir ¢ok biiylik dlcekli haritacilik calismasinda 2-3 cm duyarlik yetmektedir. Bu da GZK
GPS’ in jeodezide ¢ok yaygin olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Yapilan ¢aligmada
goriilmiistiir ki s6zii edilen duyarlik elde edilebilmekte ve arazide 6l¢iim siiresi de minimuma
indirilmis bulunmaktadir. Ozellikle poligonlama ¢aligmalarinda, detay aliminda ve
aplikasyonda GZK GPS biiyiik kolaylik saglayacaktir.

(Calisma bolgesinin biiyiikliigiiniin ¢aligma iizerindeki en 6nemli etkisi noktalar arasindaki
mesafelerin kisa olusu nedeniyle tek bir baz istasyonu ile tiim noktalarda konum
belirlenebilmesidir. Ayrica literatiirde /10/ GZK GPS i¢in verilen 1-2 cm + 2 ppm lik konum
duyarligina ulasilmistir.

GZK GPS de radyo vericisinin giicii smirlayict bir faktordir. Bu uygulamada da
karsilasildig1 gibi verici sinyali bazi noktalarda aliciya ulagmiyor ise yiiksek bir noktanin baz
secilmesi ve ¢evreden yansiyan sinyal olusmamasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Ayrica
tek bir bazdan tiim ¢alisma bolgesindeki noktalara veri iletisimi saglanamiyor ise baz noktasi
olarak birden fazla nokta kullanilabilir.



Uydu sayisinin Ol¢im sirasinda fazla olmasimi saglamak i¢in 6l¢iim Oncesi planlama
yapilmas1 gereklidir. Ozellikle yapilasmanin ¢ok oldugu, agaghk ve vadi gibi yerlerde
planlama yapilmasi Ol¢lim sirasinda olusabilecek bir ¢ok problemi engelleyebilir. Son
zamanlarda gelistirilen GPS-GLONASS RTK alicilarinin kullanilmas: da gerekebilir. Bu
sayede Olclim sirasinda kullanilan uydu sayisi su anki 28 tane GPS ve 14 tane GLONASS
uydusu ile yaklasik iki katina ¢ikacaktir /9/. Bu ise ¢ok kapali alanlarda bile en az 5 uydu ile
Ol¢iim islemini problemsiz gergeklestirebilecektir.
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