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Oz

A.B.D.nin Global Konum Belirleme Sistemi (GPS) 1980°li yillarda sivil kullanima agildiginda tiim sistemin
toplam 24 uydudan olugsmasi ongoriilmiistii. Bu 6ngorii basta haritacilar olmak iizere potansiyel kullanicilar
arasinda GPS uydu dagiliminin homojen olacagi ve boylece herhangi bir yerdeki gbzlemcinin tiim azimut ve
yiikseklik agilarinda sorunsuz olarak uydulara gézlem yapabilecegi gibi bir alginin olusmasina neden olmustu.
Ancak, GPS’in sivil kullanima agilmasiyla birlikte GPS uydu goriiniirligiiniin cografi bolgeye ve &zellikle
gozlemcinin enlemine bagl olarak degistigi ve kuzey enlemlerinde ise yeterli kapsama alanini saglamadig
gorilmiistir. Bu durum ozellikle son 20 yil igerisinde ger¢ek zamanli konum belirleme ve navigasyon
uygulamalarinda 6nemli bir sakinca olarak ortaya ¢ikmustir.

Zaman igerisinde GPS sistemine alternatif olarak GNSS olarak adlandirilan farkli uydu sistemlerinin (Rusya
GLONASS, AB Galileo, Cin Beidou vb.) yasantimiza girmesiyle ve tiim bu uydu sistemlerinin eszamanl
kullaniminin 6ngoriildiigii durumlarda bu sorun biiyiik 6l¢iide asilmig gibi goriinmektedir. Ancak, her bir uydu
sisteminin bagimsiz kullanilacagi durumlarda ve gercek zamanlt klasik kinematik ve ag-RTK (6rn. TUSAGA-
Aktif) dlgiileri s6z konusu oldugunda sorunun devam ettigi goriilmektedir.

Bu ¢alisma, Konya Teknik Universitesinde devam etmekte olan yiiksek lisans tezinin bir béliimiinii
kapsamakta olup, burada GNSS uydu dagilimmin 6zellikle ger¢ek zamanli kinematik GNSS ve Ag-
RTK uygulamalarindaki 6neminin arastirilmasi amag¢ edinilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 2 giin
boyunca 7 saat siiren statik oturum ve 2 farkl giinde Ag-RTK (VRS yontemi ile) dl¢iimii yapilmigtir.
Noktalara ait uydu gorinirliigii (Skyplot), uydu sayilar1 ve DOP grafikleri, giiniimiizdeki
uygulamalarda tercih edilen 5 ve 10 derecelik yiikseklik agilarinda olusturulmus ve elde edilen

grafikler yorumlanmistir.

Anahtar Kelimeler: GPS, GNSS, DOP, uydu geometrisi
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The Importance of GNSS Satellite Distribution in Real-Time
Kinematics GNSS and Network-RTK Measurements

Abstract

When the GPS was begun to be used by the civil community in 1980, it was anticipated that the full constellation
would consist of 24 satellites. This plan caused users, particularly geodetic surveyors, think that the deployment
of the full GPS constellation would provide a uniform distribution in the sky. In another saying, they thought that
the observer anywhere on the Earth 's sky will have a uniform sky distribution which means it would be possible
to make observation in all azimuths and elevation angles. But, in real applications it was noticed that GPS sky
distribution changes depending on the observer’s latitude. And this reality showed that this insufficiency of GPS
sky distribution is an important problem particularly for navigational and real time positioning purposes.

On the other hand, in time, as the other satellite positioning systems (GLONASS, Galileo, Beidou, etc.) called as
GNSS have appeared this situation seemed to change. When an observer use all these systems simultaneously it
can be thought that so-called problem would be eliminated to a great extent. But, if one wants to use any of the
GNSS system separately or in real time CORS applications then this problem is said to be still in question in
most geographical regions.

This study gives some results obtained via an MSc thesis in Technical University of Konya and it is aimed to

investigate the importance of GNSS sky distribution particularly in real time CORS applications.

Keywords: GPS, GNSS, DOP, satellite geometry

1. GIRIS

Giliniimiizde GNSS sistemleri yasantimizin
hemen her agsamasinda girmis durumdadir ve
temel olarak konum, hiz ve zaman belirleme
amaglartyla  kullanilmaktadir.  GNSS’in
kullanim alanlarma bakildiginda navigasyon
amacli kullanimina ilave olarak, jeodezik ve
jeodinamik amagli hassas konum belirleme ilk
siralarda yer almaktadir. Giiniimiizde bu
amacgli en yaygin mesleki kullanim gercek

zamanl sabit istasyonlar ag1 (Ornegin
TUSAGA-AKktif) uygulamalarinda
gorlilmektedir.

Bu kadar yaygin ve Onemli kullanim

olanaklarma karsin ister statik goreli ister
gercek zamanli veya mutlak konum belirleme

olsun GNSS olgiilerinde de dogruluk
kisitlayict  hata  kaynaklarinin  oldugu
bilinmektedir., Bu hata kaynaklarindan

bazilari; yoriinge hatalari, atmosferik hatalar,
sinyal yansima hatalari, uydu geometrisi vb.
olarak sayilabilir, (Kahveci ve Yildiz 2018).
S6z konusu hatalar ise dogal olarak nihai
amag olan nokta koordinatlarinin
dogruluklarini olumsuz yonde etkilemekte ve
bu da hatalarin konum belirlemedeki
etkilerinin analizini gerektiren Onemli bir
husus haline gelmektedir. Bilindigi gibi bu
hatalar  gbzlemci ile uydu arasindaki
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dogrultunun bir fonksiyonu olarak ifade
edilmektedir. Diger bir ifadeyle, s6z konusu
hatalar gozlem yapilan uydunun azimut ve
yiikseklik  agisinin  bir  fonksiyonudur.
Dolayisiyla, konum belirleme agisindan
onemli olan En Kii¢ciik Karelerle (EKK)
dengeleme islemi yapilirken bu hatalarin ana
ama¢ olan nokta koordinatlarii nasil
etkilediginin hesaplanmasidir (Santerre 1989).

Uydularin birbirlerine ve aliciya gdre olan
konumlar1 ve alicinin goérdiigi uydu sayisi
genel bir ifadeyle uydu geometrisi olarak
adlandirilmaktadir. Uydu geometrisi, 0l¢me
oncesi Olgme plam1 hazirlanirken dikkat
edilmesi gereken ve hesaplamalar sonucu elde
edilecek dogrulukta payr yiiksek olan
faktorlerinden biridir. Uydu geometrisinin
uygunlugu DOP (Dilution Of Precision:
Duyarlilik Kaybr1) faktorleri ile ifade
edilebilir. DOP faktorleri, uydu geometrisinin
navigasyon c¢Oziimlerinden elde edilen
dogruluklar  iizerindeki etkilerini ifade
etmekte yaygin olarak kullanilmaktadir. DOP,
alic1 ile gozlem yapilan uydularin birbirlerine
gore olan goreli konumlarima baglh olarak
tanimlanan ve Ol¢li noktasina ait konum
parametrelerinin  “pseudorange” hatalar1 ile
iligkisini ~ kuran  dogruluk  smirlayici
faktorlerdir (Kahveci 2017). Baska bir
ifadeyle DOP, GNSS alicilant ile toplanan
verilerin  dogruluguna iligkin uydu
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geometrisinin  giliclinii  tamimlamak  igin
kullanilan bir terimdir (Babayo ve arkd.,2017;
Rita, 2003). DOP degerinin diisiik olmasi
uydularin  gokyiiziine uygun dagildiginm
gosterir. Bu deger biiylidik¢e goriilen
uydularin uygun dagilimda olmamasi durumu
yani uydularin  birbirine yakinligi s6z
konusudur. Yiiksek bir DOP, zayif uydu
geometrisini ve daha diisiik bir dl¢lim uydu
konfiglirasyonunu gosterir (Opaluwa ve arkd.,
2015; Corvallis, 2000). Bagka bir ifadeyle
goriilen uydular ile alici arasinda ¢izdigimiz
dogrularin olusturdugu ¢okgenin alant ne
kadar biiyiik ise DOP degeri o kadar diigiiktiir
ve konum dogruluguna etkisi en az
seviyededir. DOP kavraminin bu yapi ile ifade
edilmesi Geometrik DOP olarak
adlandirilmaktadir. En uygun uydu geometrisi
icin ise uydunun birinin alicinin  zenit
dogrultusunda oldugu ve diger iigliniin bir
eskenar tlicgen olusturdugu tetrahedron yapisi
kabul edilmektedir. Bu geometrik seklin
hacmi ne kadar biiyiikse uydu geometrisinde
Olciim icin en uygun zamandir. Miimkiin olan
en biiyiikk tetrahedron, bir uydunun zenit
dogrultusunda ve ii¢ uydunun goézlemcinin
ufuk hattinin  altinda, -19.47 derecelik bir
yiikseklik acisinda oldugu ve esit azimut
araliklarinda bulundugu geometridir (Sekil 1).
Bu durumda GDOP 1.581 olmaktadir, ancak,
diinyanin yiizeyindeki veya yakinindaki bir
GPS alicisinin, ufuk altindaki ¢ uyduyu
gormesi pratik olarak olanakli olmadigindan
bu senaryo gercek¢i degildir. Bu durumda,
mimkiin olan en disik GDOP (1.732),
alicnin basucu dogrultusunda bir uydu ve
ufukta esit miktarda yayilmig 3 uydu olarak
kabul edilebilir (Langley R.B., 1999).

Sekil 1. Tetrahedron (Langley R.B.,
1999)
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DOP  faktorlerini  “matematiksel”  ve
“geometrik” olarak iki farkhi  sekilde
tanimlamak olanaklidir. Matematiksel DOP,
dengeleme sonrasi elde edilen kofaktdr (veya
varyans-kovaryans)  matrisinin ~ kdsegen
elemanlarinin fonksiyonu olarak elde edilir.
Geometrik DOP ise dort yiizlii tiggen seklinin
hacminin karsiligidir. Daha yaygin olmasinin
nedeni; hesaplanmasinin  kolay  olmasi,
matematiksel DOP gibi degismemesi ve dort
uydu gbzlemine dayaniyor olmasidir.

Geometrik DOP’un zayif yanlarn asagidaki
sekilde 6zetlenebilir:

e Dortten fazla uydu kullanilamaz.

e Bilesenleri (HDOP ve VDOP)
geometrik olarak yorumlanamaz.

e Zenit simetrik uydu takimi icin dort
ylizli ticgen seklinin en yiiksek
oldugu zaman "matematiksel" PDOP
degeri en diisiik deger degildir.

e Dort uydu ayni diizlemde oldugunda,
dort yiizli tiggen seklinin hacmi sifir
(ve 'geometrik'’ PDOP en yiiksek
degere ulasir) olur.

Matematiksel DOP ise yalnmizca gozlem
noktast da bu diizlemde oldugunda en yiiksek
degere sahip olur (Krauter, 1998).

Uydu geometrisinin  hesaplanan  nokta
koordinatlarina ve saat bilinmeyenine toplam
etkisi GDOP (Geometric Dilution Of
Precision), yatay ve diisey koordinatlara etkisi
PDOP (Position Dilution Of Precision), enlem
ve boylama (yatay koordinatlara) etkisi
HDOP (Horizontal Dilution Of Precision),
nokta yiiksekligine etkisi VDOP (Vertical
Dilution Of Precision), zaman bilgisine etkisi
TDOP (Time Dilution Of Precision) olarak
ifade edilmektedir (Kahveci ve Yildiz, 2018).

Bu faktorlerden navigasyon ¢ercevesinde
konum dogruluguna etkisi baz alindiginda
GDOP ve PDOP degerleri ilgilenilen degerler
olacaktir.  Diger  faktorlerden = HDOP,
denizcilikte; VDOP daha ¢ok havacilikta ve
TDOP zaman transfer uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Bu hesaplanan degerlerin
uygulamalarda kabul goren simir degerleri
NATO  standartlarina  gore  Tablo-1’de
verilmistir (Kahveci ve Yildiz, 2018).
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Tablo 1. NATO standartlarina gére DOP
faktorleri sinir degerleri

Kullanilabilir PDOP <6
PDOP Sinirda PDOP =6-10
Kullanilmamali PDOP > 10
Kullanilabilir
HDOP HDOP <4
Kullanilabilir
VDOP VDOP <4.5
Kullanilabilir
TDOP TDOP <2
Uygulamada bazi GPS alict markalari,
almanak bilgisine baglhh olarak mevcut

uydularin konumlarini analiz etmekte ve DOP
degerinin  olabildigince kiiciik olmasini
saglamak i¢in bu uydular1 en iyi geometriye
gore secmektedirler. Bagka bazi GPS alict
markalari, kullanici taniml sinirlart agan DOP
degerleri ile elde edilen GPS okumalarini yok
saymakta ve kullanmamaktadir. Bazi GPS
alici markalar1 ise, tim uydular1 gozlem

Bu noktalarin kesin koordinatlarinin
hesaplanmasinda Konya ilinde yer alan
TUSAGA-AKktif noktalarindan CIHA

(Cihanbeyli), BEYS (Beyschir) ve KNY1
(Konya) noktalar1 sabit (referans) nokta olarak
almmigtir. GNSS yaziliminda hesaplamaya

Sekil 2. Noktaiarm Yaklaslk Konumu (Google Earth ekran goriintiisii)
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yapabilme yetenegine sahip oldugu igin
DOP'u  optimum degere indirecek uydu
geometrilerini secerek konumlarini
belirlemektedir (Opaluwa ve arkd. 2015).

Bu c¢alismada, GNSS uydu geometrisinin
statik ve gercek zamanli GNSS &lgiilerindeki
Onemi aragtirilmig olup, arazide 3 noktada
yapilmis olan statik ve Ag-RTK (VRS: Sanal
referans Istasyonu) ol¢ii ve hesaplamalari ile
elde edilen sayisal sonuglar ve grafikler
karsilastirilmaktadir.

2. SAYISAL UYGULAMA

Uydu geometrisinin statik GNSS 6lgiilerinde
ve gercek zamanli konum belirlemedeki
Onemini tespit etmek i¢in 2 giin boyunca 7
saat sliren statik oturumlar ve 2 farkli glinde
Ag-RTK Olciisii yapilmustir. Arazi noktalar
Konya Teknik Universitesi ve Selguk
Universitesi kampiisii cevresinden secilmis
daha  oOnceden  koordinatlar1  bilinen
noktalardir. Bu noktalar kampiis igerisinde yer
alan KTUN1 (TUTGA), Bosna Hersek
mahallesinde yer alan KTUN2 (TUTGA C2)
ve KTUN3 (Poligon) noktalaridir. Noktalarin
yaklasik konumlar1 Sekil 2’°de verilmistir.

dahil olan tiim noktalarm grafik goriiniimii
Sekil 3’°de verilmistir.
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Sekil 3. Hesaplamalarda Olusturulan Bazlar

4 ve 5 Kasim 2018 giinlerinde 09:00-16:00
saatleri arasinda statik Olgiiler, 6 ve 10 Kasim
2018 giinlerinde sirastyla 10:00-10:30 ve
11:30-12:30  saat araliklarinda Ag-RTK
Olciileri gerceklestirilmistir. Statik Slgtimlerde
TOPCON GR-5 alicisi, Ag-RTK dlgiileri i¢in
ise TOPCON HiPer SR alicilar1 kullanilmigtir.

Arazide elde edilen GNSS verilerinin
degerlendirilmesi islemi i¢cin Leica Geo Office
yaziliminin son siiriimii olan Leica Infinity
programi  kullanilmistir. Hesaplamalar, 30
saniye veri araliginda ve IGS sonug yoriinge
bilgileri kullanilarak yapilmistir.
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KTUNI1, KTUN2 ve KTUN3 noktalarina ait 5
ve 10 derece uydu yiikseklik acilarinda uydu
sayilari, DOP grafigi ve uydu goriniirligi
(Skyplot) grafikleri ayr1 ayr1 elde edilmis olup,
noktalar birbirine yakin mesafede olduklar1 ve
ayn1 uydular1 goreceklerinden, bu grafikler
sadece 4 Kasim 2018 ve KTUN2 noktasi i¢in
Sekil 4’de verilmistir. Bu sekillerde 06l¢ii
noktalar1 merkez olarak kabul edildiginde s6z
konusu yiikseklik acilarinda  gokyiiziinde
goriilebilen tim uydular yer almaktadir.
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Sekil 4. KTUN2 Noktasinda 4 Kasim 2018 Igin Uydu Sayilar1 ve Gériiniirliik Grafigi
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S6z konusu uydu grafikleri incelendiginde,
oOlcii yapilan noktalarda 5° i¢in gézlenen uydu
saytsinin maksimum 30, ortalama 25 oldugu
goriilmiigtiir. Konum belirleme dogrulugunu
ifade eden DOP faktorlerinden GDOP
maksimum 2, ortalama 1.5 olarak
gerceklesmistir. PDOP ise ortalama 1.0 olarak
elde edilmistir. 10° yiikseklik acisinda
gozlenen uydu sayisinin  maksimum 26,
ortalama 20 oldugu goriilmiistiir. Buna paralel
olarak DOP degerleri yiikselmistir ve
maksimum 2.20, ortalama 1.80 olmustur.
Bunlara ek olarak 5 Kasim giinii yaklasik
olarak 6glen saatlerinde uydu sayisinda olusan
azalma ile DOP degerleri 2.80’¢ kadar
ulagmistir. 10° yiikseklik agisinda goriilen
ortalama PDOP degeri ise ortalama 1.30
olmustur. GNSS olgiisii yapilan 3 noktanin
(KTUNI1, KTUN2, KTUN3) aralarindaki
mesafenin yaklasik olarak 2 km oldugu dikkate
alindiginda 3 nokta arasinda uydu geometrisi
acisindan  6nemli  bir fark  olmadiZ
belirlenmistir. Ancak uydu yiikseklik agisinin
artirtlmasinin goriilen uydu sayisinda azalmaya
neden oldugu ve bunun da DOP degerlerini
etkiledigi goriilmiistiir. Tim grafiklerin ortak
ozelligi ise GDOP tanimindan da anlasilacag:
tizere uydu sayist ile DOP degerlerinin ters
orant1 i¢erisinde olmasidir. GPS ve GLONASS
uydularindan veri alan bir alic1 ile yapilan bu
sayisal uygulamada uydu sayisinin azaldig
durumlarda DOP degerlerinde artis meydana
gelmektedir ve bu durum teorik olarak
beklenen bir sonugtur. Bu calismada uydu
sayisinin ve geometrisinin Ozellikle gercek
zamanli  kinematik ve ag-RTK konum
belirlemeye etkisinin incelenmesi i¢in bazi
varsayimlarda bulunularak farkli senaryolar
olusturulmustur. Bunlardan KTUN2 noktast
ele alinarak bu noktada 10 derece uydu
yiikseklik acisinda dogu, bati, kuzey ve giiney
yonlerinde engeller oldugu varsayilmustir.

Engel caligmasi i¢in hesaplamalarda kullanilan
Leica Infinity programmin uydu gokyiizii
grafigi (Sky plot) segenegi kullanilmistir.
GNSS sistemlerinin her bir uydusunun yer
aldig1 uydu gokyiizii grafiginden uydu ekleme
cikarma elle yapilmistir. Bdylelikle engel

grafikleri i¢in varsayilan engeller
dogrultusunda en uygun secimler
olusturulmustur.
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Hesaplamalar sirasinda elle uydu cikartma
islemlerinde DOP grafiginin olusumunda
sorunla karsilasilmistir. Sekil 5°de KTUN2
noktast ve 10 derece ylikseklik agis1 igin
verilen grafiklerde saat 22:20 sonrast DOP
grafigi olusmamistir. Bunun nedeni Sekil 5’de
goriildiigli lizere bu saatte uydu sayisinin 3’e
diismiis olmasidir. Bu deneyimden de
goriilecegi gibi giiniin herhangi bir saatinde
alicinin  gordiigli uydu sayisinin 4’lin altina
diismesi  durumunda  DOP  degerinin
hesaplanmasi olanaksiz olmaktadir.
Dolayisiyla, 6lcii noktasindaki alici etrafinda
uydu goriilmesini engelleyen dogal veya yapay
engellerin olmasi durumunda alicinin nokta
konumunu hesaplamasi i¢in gereken minimum
4 uydu sartinin bile saglanamayacagi agiktir.
S6z konusu senaryolara gére Dogu ve Bati
yonlerinde engel olmasi durumunda uydu
goriintirliigh ve DOP grafikleri Sekil 6’da,
Kuzey ve Giiney yonleri icin ise Sekil 7°de
verilmistir.

Sekil 5 irdelendiginde, uydu sayisinin 4’iin
altina diismesi ile ayni zaman aralif1 igin
PDOP degerinin yaklasik 1800’e, GDOP
grafiginin  ise  2500’¢  kadar  ¢iktig1
goriilmektedir. Bu degerler Tablo 1’de verilen
siir  degerlerle karsilastirildiginda  sadece
birka¢ epokluk o6l¢ii yapilarak koordinat
belirlenen = gercek  zamanli  kinematik
uygulamalarda konunun onemi daha da iyi
anlasilmaktadir.

Sekil 6 ve 7 irdelendiginde su sonuca ulagsmak
olanaklidir; eger zorunlu olarak 6l¢ii yapilacak
noktanin etrafinda engel varsa ve sadece bir
ka¢ epokluk olgii ile nokta koordinatlari
belirlenecekse, bu durumda optimum o6lgii
zamaniin belirlenmesi i¢in bu c¢alismaya

benzer senaryolarin yapilarak karar
verilmesinde  yarar  olacagi  sonucuna
varilabilir.

Tiim bu grafiklerden de goriilecegi gibi, DOP
degerleri, Ol¢ii yapilan nokta etrafinda hig
engel olmamasi durumuna gore ideal degerlere
ulagmaktadir. Bunun anlamu ise alict etrafinda
alicmin uydular1 gérmesini engelleyen dogal
ve yapay engellerin olmasi durumunda gézlem
yapilan uydu sayisinin ve dolayisiyla DOP
faktorlerinin olumsuz olarak etkilendigi ve
konum belirleme sonuglarinda 6nemli olgiide
katiilestirmelere neden oldugudur.



Mutlu ve Kahveci
GNSS Uydu Dagiliminin Gergek Zamanli Kinematik GNSS
ve Ag-RTK Olciilerindeki Onemi

Geomatik Dergisi

Journal of Geomatics
2019; 4(3);179-189

Yiikseklik agisi: 10 ° YETERSIZ UYDU DURUMU (KTUN2) 4 Kasim 2018
Uydu Sayis1 = 3
SVs Count DOP  Elevation  Azimuth  Skyplot G
SWs Visibility - C2 - 2 SV Id

Go7 | [ wmGo1
G0 | 1 w=mcoz
)(DD 11 S — — [1 mcos
I I
S G24 | | [1 macos
G28
i = Gos
é RO1 -
. 1 -
fe] R1O GO7
Z. = Ri11 | 1] mcos
a = Roo ]| ] =mGoo
© R24 | =G0
Q EOS | -Gt
FNna
g o 1 maiz
e I
[ J<RE!
> Elz — -
D E24 I I:I mara
E25 | e— — [ mais
: ' ' ' ' ; : : [l mais
00:00:00  02:46:40  05:33:20  08:20:00  11:06:40 13:53:20 16:40:00 19:26:40 22.30:50 [ mair
04.11.2018 04.11.2018 04.11.2018 04.11.2018 04.11.2018 04.11.2018 04.11.2018 04.11.2018 [ ga.11.2018
Date/Time [ maGis
DOP - C2-c2 DOP Mean in W Max [
2000 <> W GDOP 4495 490 248968
<> m PDOP 30,16 371 1.785[13
2500 4 @@ HDOP 17,55 2,41 958,15
<> m VDOP 23,81 2,03 1.506p0

2000

DOP GRAFIGi
Lol

=
1500 o

1000 o

500
o
r T T T T
00:00:00 04:28:08 08:56:17 13:24:26 17:52:35 22:20:44
04.11.2018 04.11.2018 04.11.2018 04.11.2018 04.11.2018 04.11.201 8

Date/Time

270°

200\ /

210°

UYDU GORUNURLUGU (SKYPLOT) GRAFIGi

180°

Sekil 5. KTUN2 Noktasinda Yetersiz Uydu Sayisinin Etkisi

186



Mutlu ve Kahveci

GNSS Uydu Dagiliminin Gergek Zamanli Kinematik GNSS

ve Ag-RTK Olciilerindeki Onemi

Geomatik Dergisi

Journal of Geomatics
2019; 4(3);179-189

Yiikseklik Acisi: 10 °

KTUN2

4 Kasim 2018

BATI YONUNDE ENGEL VARSA

DOGU YONUNDE ENGEL VARSA

7

nd
<
-
>
<
w
2
]
> a
)
00000 044745 083530 142376 181101 B5et6 ; : § . ; N
04112018 04112018 04112018 04112018 04112018 04112018 ﬁ::i]s ms m! x:i]s 3:?;“ :ﬁ“
Date/Time A
GPS GLONASS Beidou Galileo QZSS
(GPS GLONASS Bedou Galileo QZSS
" " O m & VTS
1600 12000
10
10000
0
o
1000
)G g m § amoq
o—
=
= | a0
&) w
B 00
5 . |
. L L J|
prenm 064308 21T 14085 wou s okts25 e T35 158118 e 2514
04112018 04112018 04112018 04112018 04112018 04112018 04112018 0412018 04112018 0411208 04112018 04112018
Date/Time Date/Time
GDOP PDOP HDOP VDOP GDOP PDOP HDOP VDOP
i1 0N E I 0N
- o o
&)
= 330° 30°
= A= =
T \ <N\
~ o \ n =
= 300 4__ - 79\/7-/} N\ 60
(@) =
= N o AN
= NN 60t "\
o 77 AN\ A \
< N
< ; ! LN | ;
270 . el S m— 90
= 177§ NN |
&)} \ \ A 4N/ ;
fen] { P ‘.‘ y L /
é \_~ ? \ N/
).
:D \ ’ | N\ /
Z 240° l A LA M\ 1\ LA 120°
£ N \
=4 . [ L
Q \ \
S AL A
- 210° 150°
a
>
-

Sekil 6. Dogu ve Bat1 Yonlerinde Engel Olmasi Durrumu

187




Mutlu ve Kahveci Geomatik Dergisi

GNSS Uydu Dagiliminin Gergek Zamanli Kinematik GNSS Journal of Geomatics

ve Ag-RTK Olgiilerindeki Onemi 2019; 4(3);179-189
Yiikseklik Acisi: 10 ° KTUN2 4 Kasim 2018
KUZEY YONUNDE ENGEL VARSA GUNEY YONUNDE ENGEL VARSA

[] 104

o T
< 3
.|
w
o)
]
>
D
00:00:00 044745 093530 U236 .10 235846 y T y T 1
0112018 04112018 04112018 w1200 112008 04112018 000000 064745 093530 136 181101 235845
Date/Time 04112018 04112018 04112018 04112018 04112018 04112018
Date/Time
GPS GLONASS Beidou Galileo QZSS
= s O ®E (6PS GLONASS Beidou Galdeo Q2S5
E x D m=
900 00
800
0
04
0
0
, 204
- aw a
)9 2 g
. .
@ 300
= -
€] 1
200
-9 f
8 1 J ” J\\ f
' = /
[} \J T - : | o E= - _ - - - Lﬂ
015813 061743 103713 145643 191612 B3n2 00:00:00 ed52T 0930:54 Wie21 180148 234115
04.11.2018 041208 04112018 Mn2ms 41208 4208 4112018 an2me 2o 04112018 un2ng odnams
Date/Time Date/Time
GDOP PDOP HDOP VDOP GDOP PDOP HDOP VDOP
[ - " EO0&N

UYDU GORUNURLUGU (SKYPLOT) GRAFIiGi

Sekil 7. Kuzey ve Giiney Yonlerinde Engel Olmasi Durumu

188




Mutlu ve Kahveci
GNSS Uydu Dagiliminin Gergek Zamanli Kinematik GNSS
ve Ag-RTK Olciilerindeki Onemi

Geomatik Dergisi

Journal of Geomatics
2019; 4(3);179-189

3. SONUC ve ONERILER

Bu calisma, uydu goriiniirlik grafiklerinin
araziye ¢ikilmadan once gerek statik gerekse
gergek zamanli kinematik (Ag-RTK dahil)
Olcli planlarinin tasariminda ne kadar etkili ve
onemli oldugunu ortaya koymak amaciyla
gerceklestirilmistir. Dolayisiyla, 6l¢li yapilmak
iizere secilecek veya tesis edilecek noktalarin
cevresinde Oncelikle engel olup olmadig
konusunun belirlenmesi ve bu baglamda her
Olci  noktast igin engel grafiklerinin
hazirlanmasi, 6zellikle 6l¢ii planlamasinda sz
konusu noktalarda hangi zaman araliklarinin
Olciiler icin daha uygun olacagr Onceden
belirlenmelidir. Boylece, zaman ve emek kaybi
onlenerek optimum 6l¢ii plani gerceklestirilmis
olacaktir. S6z konusu engel grafikleri ile ilgili
ayritili bilgi (Kahveci ve Yildiz 2018)’de
verilmektedir. Bu konu, giiniimiizde 6zellikle
birkag epokluk o0l¢ii ile kurumlarin arsivine
kabul edilen gercek zamanli kinematik GNSS
ile konum belirlemede c¢ok O6nemli ve g6z
oniinde tutulmasi gereken bir husustur. Mevcut
GNSS uydu sistemlerinden giliniimiizde tam
kapasite ile hizmet verenlerin (GPS ve
GLONASS) datum, zaman sistemleri, sinyal
polarizasyonu,  vb.  teknik  detaylarda
farkliliklarinin da Ol¢li sonrasi elde edilecek
sonu¢ koordinatlarinin dogruluklarini etkileyen
faktorler oldugu g6z Oniinde tutuldugunda
konunun énemi daha da artmaktadir.

Calisma kapsaminda c¢ok sayida senaryo
denenmis ve hesaplanmis olmakla birlikte bu
makalede Ornek olarak sadece KTUN2
noktasina ait sonuglar paylagilmigtir. Elde
edilmis olan sonuglar irdelendiginde, statik (en
az 1 saat ve daha uzun) GNSS olgii ve
hesaplamalarinda uydu geometrisi siirekli
degistigi ve her durumda c¢ok sayida uydu
gozlenebildigi icin Ol¢ii noktasi etrafindaki
uydu sinyalini engelleyici dogal veya yapay
engellerin olmasi, bu engellerin 5 derecenin
altinda kaldig1 ve noktadan belirli bir uzaklikta
oldugu siirece onemli olmadigi soylenebilir.
Ancak, 6l¢ii noktast yakin civarindaki yiiksek
gerilim hatlar1 ve manyetik alanlar ¢ok farkli
bir hata kaynagi olusturduklari i¢in ulasilan bu
sonuglarin diginda ayr1 bir ¢aligma ve yorum
konusudur.

Bu baglamda ulagsilabilecek en Gnemli sonug
ise, gergek zamanli kinematik GNSS ile
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konum belirlemede bir ka¢ epokluk 6l¢iimlerin
istatistik olarak cok riskli oldugu, 6l¢ii siiresi
ne kadar uzun olursa o kadar tutarli ve
giivenilir sonuglar elde edilecegi c¢ikarimidir.
Dolayisiyla, bir ka¢ epokluk kinematik GNSS
Olciimleri ile jeodezik ve kadastro amaclh
konum belirlemelere iliskin mevzuatin bu
calismadaki sonuglar g6z Oniinde tutularak
giincellenmesinde yarar oldugu
degerlendirilmektedir.
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