Selcuk-Teknik Dergisi ISSN 1302-6178 Journal of Selcuk-Technic
Cilt 3, Sayi1:1-2004 Volume 3, Number:1-2004

IGS URUNLERININ TANITIMI, IGS URUNLERINE ERiSiM VE BIR

UYGULAMA
ismail SANLIOGLU Cevat INAL
S.U. Miih. Mim. Fakiiltesi S.U. Miih. Mim. Fakiiltesi
Jeodezi ve Fotog. Miih. Bol./Konya Jeodezi ve Fotog. Miih. Bol. /Konya
sanlioglu@selcuk.edu.tr cevat@selcuk.edu.tr

Ozet

Uluslararas1 GPS servisi IGS (International GPS Service for Geodynamics) bilimsel
calisma ve milhendislik uygulamalarinda yeterli dogrulukta kullanilabilecek GPS
Olciilerinin toplanmasi, arsivlenmesi ve dagitimindan sorumludur. IGS, jeodezik ve
jeofizik arastirmalara destek vermek iizere 1 Ocak 1994 de isletilmeye baslanmistir. Bu
calismada IGS drilinlerinin tanitimi ve IGS irlinlerine erisim agiklanmistir. Ayrica
cogunlugu Italya, Avusturya ve Fransa arasindaki bolgede bulunan 19 sabit GPS
istasyonundaki dlgtiler, ticari bir yazilim olan, TGO 1.5(Trimble Geomatics Office 1.5)
yazilimi ile degerlendirilmis ve sonuglar IGS degerleriyle karsilastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Global Konum Belirleme Sistemi (GPS), Uluslararas1 GPS
Servisi (IGS), Trimble Geomatics Office 1.5

PRESENTATION AND ACQUISITION OF IGS PRODUCTS AND AN
APPLICATION

Abstract

International Global Positioning System (GPS) Service for Geodynamics (IGS) is
responsible for collecting, archiving and distributing GPS observation data sets of
sufficient accuracy to satisfy the objectives of a wide range of engineering applications
and scientific studies. The IGS began formally on 1 January 1994 to support geodetic and
geophysical research activities. In this study presentation and acquisition of IGS products
were explained. In addition, GPS observations obtained from a network which is
consisted of 19 permanent GPS stations, most of them are in Italy, and in the region
between Italy-Austria-France, were processed by TGO 1.5(Trimble Geomatics Office
1.5) commercial GPS software and results were compared with IGS values.

Keywords: Global Positioning System (GPS), International GPS Service for
Geodynamics (IGS), Trimble Geomatics Office 1.5
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1. Giris

1980’lerin sonlarindan beri ABD’ye ait GPS uydular1 Diinya’da bolgesel ve global
aragtirmalarda dnemli bir rol oynamaktadir. GPS uygulamalarinin gesitliligi ve gelismesi
karsisinda Diinya capinda bilim adamlar1 GPS verilerinin elde edilmesi ve analizi i¢in
uluslararasi standartlar1 gelistirmeye, kapsamli global izleme sistemini ortak olarak
isletmeye ve belli bir plana gore yerlestirmeye biiyiik gayret sarf etmektedir.

Bu gayretin bir pargasi olarak, Uluslararasi GPS Servisi (International GPS Service
for Geodynamics, IGS) resmen 1993’de IAG (International Association of Geodesy)
tarafindan tanimland1 ve jeodezik ve jeofizik arastirmalara destek vermek iizere GPS
yoriingeleri, izleme verileri ve diger {lirlinleri saglamak amaciyla 1 Ocak 1994°de
isletilmeye baslandi [1].

IGS, uygulama ve denemeleri igeren biiylik bir alan i¢in gereksinim ve hedefleri
karsilamak amaciyla yeterli dogrulukta GPS gozlemlerinden olusan veri ve ({iriin
gruplarim toplar, arsivler ve dagitir. ilgili kullanicilar bu veri ve iiriin gruplarini internet
araciligiyla elde edebilir. Bu veri ve liriin gruplar;; GPS ve GLONASS (GLObal
NAvigation Satellite System) uydu efemerisleri, Diinya donme parametreleri, IGS izleme
istasyonu koordinatlar1 ve hizlari, GPS uydu ve IGS izleme istasyonlar1 saat bilgisi,
basucu (zenit) dogrultusu gecikme tahminleri, global iyonosferik haritalardan
olusmaktadir. Ozellikle IGS fiiriinlerinin dogruluklari, ITRF’yi (International Terrestial
Reference Frame) gelistirme ve yayma i¢in, Diinya’nin kat1 ylizeyindeki deformasyonlari
ve Diinya’nin s1vi kismindaki degisimleri (deniz seviyesi, buz tabakalari, vb), Diinya’nin
dontisiinii izleme ve bilimsel uydularin yoriingelerini belirleme, iyonosferi izleme ve
ayrigabilir su buhar1 6lgmelerini iyilestirmede yeterlidir [2].

2. IGS’nin Gorevi

IGS’nin birinci goérevi GPS veri iriinleri ile jeodezik ve jeofiziksel arastirma
faaliyetlerine desteklemek icin bir saglayici olmaktir. Ikinci gorevi ise GPS
uygulamalarinda c¢ok biiyiik gelismelerden haberdar olarak hiikiimetlerin veya secilmis
ticari organizasyonlarin sergiledigi genis bir yelpazeyi iceren isletimsel faaliyetlere
destek saglamaktir. Servis ayrica gerekli standartlari/sartnameleri gelistirmekte ve
uluslararas1 baglilig1 bu kurallar ile tesvik etmektedir.

IGS bu gorevlerini yerine getirmek i¢in IGS agina dahil sabit GPS istasyonlarindan
gozlem verilerini toplar. Bu veriler GPS ve GLONASS uydu efemerisleri, Diinya donme
parametreleri, IGS izleme istasyonu koordinatlar1 ve hizlari, GPS uydu ve IGS izleme
istasyonlar1 saat bilgisi, basucu(zenit) dogrultusu gecikme tahminleri, global iyonosferik
haritalar gibi trilinleri olusturmak i¢in kullanilir [2]. Cizelge 1’de ise bu iirlinlerin
dogruluklari, gecikme, yenileme oranlari, 6lgii araligi ile arsivleyen kurumlarin bir listesi
goriilmektedir.
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Cizelge 1. IGS Uriinleri (son giincelleme 21 Haziran 2004)

IGS Uriin Tablosu (Karsilastirma icin GPS yayin efemerisi degerleri dahil edilmistir.)

Dogruluk Gecikme Yenileme |Ol¢ii Arahg Arsivieyen
Kurumlar
GPS Uydu Efemerisleri/Uydu &
Istasyon Saatleri
Yaym Efemerisi | Y0riingelerin ~200 cm anlik -- giinliik CDDIS
Uydu Saatlerinin |~7 ns SOPAC
IGN
Ultra-Hizli Yoriingelerin ~10 cm anlik giinde dort |15 dakika CDDIS
(kestirilen kisim) |Uydu Saatlerinin [~5 ns defa SOPAC
IGN
IGS CB
Ultra-Hizlt Yoriingelerin <5cm 3 saat sonra |giinde dort |15 dakika CDDIS
(gozlenilen kisim) | Uydu Saatlerinin [~0.2 ns defa SOPAC
IGN
IGS CB
Hizli Yoriingelerin <5cm 17 saat sonra |gilinliik 15 dakika CDDIS
Uydu ve Istasyon |0.1 ns 5 dakika SOPAC
saatlerinin IGN
IGS CB
Son Yoriingelerin <5 cm ~13 giin haftalik 15 dakika CDDIS
Uydu ve Istasyon |<0.1 ns sonra 5 dakika SOPAC
saatlerinin IGN
IGS CB

(Not 1: Kestirilen yoriingeler hari¢, IGS dogruluk limitleri bagimsiz lazer mesafe 6lgme sonuglariyla
karsilastirmaya baglidir. Hizli ve Son ydriingelerin dogrulugu daha iyidir)

(Not 2: Tiim saatlerin dogrulugu, IGS bir giinliik boliimlerde GPS zamanina dogrusal olarak yaklagtirilan IGS
zaman Jlcegine baglidir)

GLONASS Uydu Efemerisleri
~4 hafta .
Son 30 cm haftalik 15 dakika CDDIS
sonra
IGS Izleme Istasyonlarinin
Jeosentrik Koordinatlar:
Yatay 3 mm CDDIS
Son konumlar . 12 giin sonra [haftalik haftalik SOPAC
Disey 6 mm IGN
Yatay 2 mm/yilda CDDIS
Son hizlar Diisey 3 mm/yilda |12 giin sonra |haftalik haftalik SOPAC
IGN
Diinya Donme Parametreleri
Kutup Hareketi (PM)
Kutup Hareketi Oranlarn (PM
rates)
Giin Uzunlugu (LOD)
PM 0.3 mas 6 saat CDDIS
Ultra-Hizli PM rate 0.5 mas/giinde Giinde dort SOPAC
(kestirilen kisim) anlik defa (00,06,12,18 IGN
LOD 0.06 ms UTC) 1GS CB
PM 0.1 mas 6 saat CDDIS
él(‘;rziillllz;rll s PM rate 0.3 mas/giinde| . o gl;?ade dort (00,06,12.18 [S((})NPAC
LOD 0.03 ms UTC) 1GS CB
Hizl PM <0.1 mas 17 saat sonra | giinliik Glinliik CDDIS
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IGS Uriin Tablosu (Karsilastirma icin GPS yayin efemerisi degerleri dahil edilmistir.)

Dogruluk Gecikme Yenileme | Ol¢ii Arahig Arsivieyen
Kurumlar
<0.2 12UTC SOPAC
PM rate mas/giinde ( ) IGN
LOD 0.03 ms IGS CB
PM 0.05 mas CDDIS
PM rate <0.2 ~13 giin Giinliik SOPAC
Son mas/giinde sonrag haftalik (12 UTC) IGN
LOD 0.02 ms 1GS CB
(Not: IGS, uzun terimli LOD (Length Of Day) hatalarin1 kalibre etmek icin IERS Biilten A’dan VLBI sonuglarini
kullanir.)
Atmosferik Parametreler
. - 4 mm <4 hafta haftalik 2 saat CDDIS
Zg(r:li lirrgzsisferlk basucu dogrultusu sonra SOPAC
IGN
Ultra-Hizl troposferik basucu 6 mm 2-3 saat 3 saatte bir |1 saat CDDIS
dogrultusu gecikmesi sonra
2-8 TECU ~11 gilin haftalik 2 saat; CDDIS
Iyonosferik TEC gridi sonra 5% (boylam) x |IGN
2.5%(enlem)
Hizli iyonosfer iirlinleri (Gelisme asamasinda)
CDDIS (US-MD);IGN (FR); IGS CB (US-CA); SOPAC (US-CA)

IGS irilinleri; ITRF’yi gelistirme ve yayma, Diinya’nin kati yilizeyindeki
deformasyonlar1 ve Diinya’nin sivi kismindaki degisimleri (deniz seviyesi, buz
tabakalari, vb) izleme, Diinya’nin donmesi, bilimsel uydularin yoriingelerini belirleme,
iyonosferi izleme gibi bilimsel aktivitelere destek saglar.

IGS iiriinlerinin bir diger faydas1 da bolgesel seviyede ITRF’nin tanimlanmasidir
Bu tanimlama Co6ziimden Bagimsiz Degisim Formati (Solution / Software Independent
Exchange Format; SINEX) kullanarak bdlgesel yerel aglarimin sik bir kombinasyonu
vasitasiyla yerine getirilir [2,3, 4].

IGS gorevini basarmak i¢in, pek c¢ok sayida bilesene sahiptir. Bunlar;
uluslararas1 yonetim kurulu, merkezi bilgi sistemi biirosu (Central Bureau Information
System, CBIS), 370’in iizerinde (haziran 2004 tarihi itibariyle) stirekli isleyen ¢ift
frekansli alicilarla donatilmis GPS istasyonundan olusan uluslararasi bir ag, bir
diizineden fazla bolgesel ve isletimsel veri merkezi, ti¢ global veri merkezi, yedi analiz
merkezi ve ¢ok sayida yardimei ve bolgesel analiz merkezleridir.

Uluslararast yonetim kurulu IGS’yi tiim yonleriyle idare eder. IGS 1996’dan
beri Astronomik ve Jeofiziksel Veri Analiz Servisleri’nin (Federation of Astronomical
and Geophysical Data Analysis Services; FAGS) bir iiyesi olarak taninir.

3. IGS Uriinleri Veri Formati
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Veri merkezinden indirilen IGS verilerini kullanabilmek icin, kullanilan isletim
sistemine gore veri formati yapisi bilinmelidir. Cizelge 2’de bu yapiy1 gosteren bir liste
bulunmaktadir. Gézlem dosyalari, navigasyon ve meteorolojik dosyalar formatt RINEX
formatindadir [5]. G6zlem dosyalari, fazla yer kaplamamalar i¢in, Hatanaka formatinda
sikigtirtlmistir [6]. Hassas efemeris dosyalari SP3 formatindadir [7, 8].

IGS istasyonlarinin bazilart (http://www.unavco.ucar.edu/software/teqc/teqc.html)
adresinde bulunan TEQC (Translate Edit Quality Check;) kalite kontrol yazilimi ile
dosyada rapor edilen yazilimin ¢iktisin1 giinliik olarak yayimlar ve bu dosyalara 6zet
dosyalari1 denir.

Cizelge 2. 1GS tiriinlerine ait veri formati (UNIX sistemler i¢in)

Verinin ismi Format1

RINEX Gozlem Dosyast ssssdddf.yyD.Z
Navigasyon Mesaj Dosyasi ssssdddf.yyN.Z
Meteorolojik Dosya ssssdddf.yyM.Z
Ozet Dosya ssssdddf.yyS.Z
Son Uydu ve Alic1 Saat Bilgileri Dosyasi 1GSwwwwd .CLK .Z
Son Diinya Dénme Parametre Dosyasi 1GSwwwwd . ERP . Z
Son Hassas Efemeris Dosyasi 1GSwwwwd . SP3.Z
Haftalik Analiz Coziim Ozet Dosyasi 1GSyypww.SUM.Z
Haftalik Analiz Coziim Dosyasi (Kovaryans Matrisi Dahil | 1GSyypwwww . SNX.Z
Haftalik Analiz C6ziim Dosyasi (Kovaryans Matrisi Hari¢) | 1GSyypwwww.SSC.Z

SSSS I 4-karakter istasyon kodu (DOMES sayis1)
ddd : yilin giini

T - dosya sira numarasi (24 saatlik dosya i¢in “0”)
2% > yilin son iki basamagi

ww > Yilbasindan itibaren hafta sayisi

wwww I GPS haftasi

d  haftanin giinii (Pazar “0”)

Istasyon kayitlar1 istasyonun tam bir ge¢misi, drnegin; alic1 veya anten tipleri ve
degisikliklerinin tamaminin tarihleri, yaklasik koordinatlari, yonetici kurum ve sorumlu
kurum veya sahislar hakkinda iletisim bilgileri, istasyonlarin o anda gegerli en c¢ok
bilinen parametrelerini Ozetleyen bilgiler igerir. Bu istasyon kayit dosyasi
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(ftp://igscb.jpl.nasa.gov/igscb/station/log) adresinden indirilerek istasyona ait giincel
bilgiler kontrol edilmelidir. Asagida istasyon kayit dosyasi1 formati verilmektedir.

ssssmmyy . log
ssss: 4-karakter istasyon kodu  mm : kayit dosyasinin iiretilme/yenileme ay1
yy : yilin son iki basamagi

Alict Anten Bilgisi: IGS analiz merkezleri izleme istasyonlarinda kullanilan
GPS antenleri i¢in faz merkezi bilgisini i¢ceren standart bir dosya kullanir (igs_01.pcv).
Bu dosya (ftp://igscb.jpl.nasa.gov/igscb/station/general/igs 01.pcv) adresinden elde
edilebilir.

Izleme istasyonlarmin ITRF koordinatlarim elde etme: Referans sistemler
(IERS/ITRF) i¢in IERS nin alt biirosu periyodik bir sekilde VLBI(Very Long Baseline
Interferometry), SLR (Satellite Laser Ranging) ve IGS veri analizine dayali olarak
istasyon konumlar1 ve hizlarin yeni global ¢éztimlerini {iretir. Bu ¢oziimlere, ITRF-yy
(Uluslararas1 Yersel Referans Sistemi, yy=¢oziim yil1) denir. Istasyon noktalarinimn
numaralandiriimasinda DOMES  numaralandirma  sistemi  uygulanir.  Izleme
istasyonlarinin  ITRF  koordinatlari(http:/lareg.ensg.ign.fr/ITRF) adresinden elde
edilebilir.

4. IGS Veri Organizasyonu

Gurtner’te [9] belirtildigi gibi Uluslararast GPS servisinin esas bilesenleri (Sekil 1);

- Izleme istasyonlari

»  [sletim merkezleri

. Veri merkezleri

] Analiz merkezleri ve ortak analiz merkezleri
. Merkezi bilgi sistemi biirosu

ULUSLAR ARASI GPS SERVISIHIN ORGAHIZASYOH SEMAS]

ULUSLAR ARASI YOHETIM KURLLU ﬁ ﬁ;,
Eﬁ;gta’ GRS Global Veri Merkezleri
s e Araliz Merkezi
isletimsel & Bilgesel gl ‘ “ Koordinators
Veri Merkezleri m .
s |NTERMET - Arwaliz Mcrkl:zl:ri‘:"‘
s g . . = Global Ad
: ARt Vardmn Analiz Merkezler)
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GPS Istasyonlan
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Sekil 1. IGS organizasyon semasi [2]

4.1 1izleme istasyonlar:

IGS sadece IGS’nin yarart ve kullanimi amagh kurulum ve isletim
bilesenlerinden olugsmaz, ayn1 zamanda mevcut istasyon ve merkezlerden miimkiin olan
en olas1 yardimi da alir. Katkida bulunan istasyonlarin ¢ogu yerel aglarin bir pargasidir.
(6rnegin: ABD’de NGS yonetiminde CORS ag1 Continuously Operating Reference
Stations, Avustralya Sabit GPS Ag1 gibi). Bu tiir istasyonlarin verileri genellikle isleme
merkezince toplanir, RINEX formatina yeniden donistiiriiliir, yerel veri merkezi
yardimiyla (yerel) kullaniciya verilebilir. IGS istasyonlar1 olarak deklere edilen bu
istasyonlarin verileri daha sonra IGS veri merkezine gonderilir.

Bazi alanlarda tiim bolgeyi kapsayan sabit istasyonlar ag1 bireysel istasyonlarin
sayisina ek olarak yerel ag istasyonlarinin se¢imiyle olusacak sekilde organize edilir.
Bireysel istasyonlarin verileri dogrudan kendi yerel veri merkezi vasitasiyla diger
istasyonlara ait verilerin bulundugu bolgesel veri merkezine gonderilir. Bolgesel aga
ornek tiim Avrupa kitasin1 kapsayan EUREF (EUropean REference Frame) sabit GPS
ag1 EPN (European Permanent Network)’dir (http://www.epncb.oma.be/). EUREF
kendi analiz merkezine, bilgi sistemine ve ag koordinatdriine sahiptir [10].

IGS, global iirtinler ve hiz agisindan istasyonlar1 global, bolgesel ve yerel
istasyon olmak iizere lice ayirir. Global istasyonlar; analiz merkezlerinden en az biri
farkli kitada olmak kaydiyla iki IGS analiz merkezinden daha fazla merkezden analiz
edilen istasyonlardir. Bu global amagl istasyonlarin verileri global veri merkezinde
mevcut olmalidir. IGS global ve bolgesel amagl biitiin istasyonlarin kayitlarini tutar.

4.2 Isletim Merkezleri

Isletim merkezleri istasyonlara idari ve teknik destek konusunda giivence
vererek, genellikle ham veriyi yeniden doniistiirmek suretiyle izleme istasyonlarinin
bulundugu (yerel) agin isletiminden sorumlu kurumlardir. Bireysel istasyonlar bu
gorevleri kendileri yaparlar (Cizelge 3).

Cizelge 3. Avrupa’daki IGS Isletim Veri Merkezleri

Veri Merkezinin Adi, Ulkesi Kisaltmasi  |[Web Adresi

Centre National d'Etudes Spatiales, Fransa CNES http://www.cnes.fr/

Delft University of Technology, Hollanda DUT http://www.geo.tudelft.nl/
European Space Operations Center, ESA, ESA http://nng.esoc.esa.de/
Almanya

GeoForschungsZentrum, Almanya GFZ http://www.gfz-potsdam.de/
Geographical Survey Institute, Japonya GSI http://www.gsi-mc.go.jp/
Italian Space Agency, italya ASI http://geodaf.mt.asi.it/
INorwegian Mapping Authority, Norveg SK http://www.statkart.no/
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[RDAAC-IRIS, SSCB IRDAAC-IRIS|http://gps.gsras.ru/ |

4.3 Veri Merkezleri

Veri merkezleri; kullanict ismi/sifre ile korunmus veya anonim (herkese agik), ftp
yolu ile kullanicilara her bir istasyonun izleme verilerini elde edilebilme olanag: saglar.

IGS global, bolgesel ve yerel veri merkezlerini birbirinden ayirir. IGS’nin i¢inde
IGS rehberliginde hareket eden bolgesel veri merkezlerin bir adetini ve global
istasyonlarin verisini her birini toplayip (en azindan) yeniden kullanima sunan ii¢ adet
global veri merkezi vardir (Cizelge 4 , Cizelge 5).

Cizelge 4. 1GS global veri merkezleri

Veri Merkezinin Adi, Ulkesi  Kisaltmasi Web Adresi

Crustal Dynamics Data http://cddisa.gsfc.nasa.gov/

gé%g?%%syStem’ NASA CDDIS ftp://cddisa.gsfc.nasa.gov/pub/gps/gpsdata
Institut Geographique National, IGN http://igs.ensq.ign.fr/

Fransa fip://igs.ensgq.ign.fr/publ/igs/data/

Scripps Institution of 310 http://sopac.ucsd.edu/

Oceanography, ABD ftp://lox.ucsd.edu/pub/rinex

Cizelge 5. IGS’ nin Avrupa’daki veri merkezleri

Veri Merkezinin Adi, Ulkesi Kisaltmas1 Web Adresi

Bundesamt fur Kartographie und http://www.ifag.de/

Geodaesie, Almanya BKG (IFAG) ftp://igs.ifag.de/IGS/obs/
RDAAC-

RDAAC-IRIS, SSCB RIS http://gps.gsras.ru/

4.4 Analiz ve Yardimci1 Analiz Merkezleri

IGS analiz merkezleri en azindan global istasyonlarin rutin analizini sergiler ve
hassas yoriinge bilgisi, Diinya donme parametreleri, istasyon koordinatlart ve hizlar
gibi arzu edilen bilgileri iiretirler. Uriinlerin bireysel ¢dziimleri resmi IGS iiriinleri
icinde birlestirilir ve IGS analiz merkezleri ve bilgi sistemi vasitasiyla kullanicilara
sunulur. Yardimci analiz merkezleri, {riinlerin kombinasyonlarin1 veya bdolgesel
referans sisteminin tanimlanmasini ve spesifik analizleri gergeklestirir (Cizelge 6,
Cizelge 7).

Cizelge 6. 1GS’ nin Avrupa’daki analiz merkezleri

Merkezin Adi, Ulkesi Kisaltmasi \Web Adresi

Center for Orbit Determination ) . Co
in Europe, ATUB, isvicre CODE |http://www.cx.unibe.ch/aiub/igs.html

European Space Operations
Center, ESA, Almanya
GeoForschungsZentrum, GFZ http://www.gfz-potsdam.de/pb1/IGS/ IGS.html

ESOC |http://nng.esoc.esa.de/gps/gps.html
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[Almanya | | |

Cizelge 7. Global referans sistemi tanimlanmasinda calisan global ag ile iligkili
analiz merkezleri (GNAACS)

Merkezin Ad, Ulkesi Web Adresi

University of Newcastle-upon-Tyne,
Ingiltere

Earth, Atmospheric and Planetary Sciences
Massachusetts Institute of Technology, ABD

http://www.ncl.ac.uk/

http://www-gpsg.mit.edu/~tah/

4.5 Merkezi Bilgi Sistemi Biirosu

Merkezi bilgi sistemi biirosu (CBIS), IGS izleme istasyonu olarak onaylanmis
her bir istasyonun kayitlarini (ftp://igscb.jpl.nasa.gov/igscb/station/log) muhafaza eder
ve IGS iirlinlerine erisilmesini saglar. CBIS, JPL (Jet Propulsion Laboratory )‘de
konuslandirilmastir.

Bu biiro kullanicinin gereksinim duydugu, IGS’nin sagladigi servislere ait tiim
bilgiyi igeren bilgi sistemini  c¢alistirmaktadir.  Sistem bir web  sitesi
(http://igscb.jpl.nasa.gov/index.htm) ve (ftp://igscb.jpl.nasa.gov/igscb) ftp sunucusundan
olusmaktadir. Ftp sunucu Avrupa’da bulunan IGN’deki global veri merkezi ile
(ftp://igs.ensq.ign.fr/pub/igscb) bire bir aynidir.

CBIS hassas yoriinge bilgisi ve Diinya donme parametreleri gibi bazi IGS
tirlinlerini elde edebilme olanagi da saglar.

e CBIS veri merkezlerinin iletisim adresleri, veri ve kurs organizasyonu, erigim
bilgisi (eger halka acik ise) gibi siteler hakkinda bilgiler igerir

e CBIS IGS’nin veri merkezleri giinliik olarak elde edilen gerc¢ek verilerin
standart hale getirilmis dosyalarini iiretir ve yeniler

e CBIS ayr1 zaman periyotlarinda IGS veri merkezince toplanan, istasyonlara
ait verileri gosteren aylik ve yillik 6zet veri dosyalarini {iretir.

5. Uygulama

Uygulamanin amaci; yarigapt 250 km’lik bir alanda IGS sabit istasyonlarina ait
verilerin, Tiirkiye’deki herhangi bir harita iiretim projesinde baz sinirlamasi olmadan,
ticari yazilimla kullanabilirligini arastirmaktir. TUSAGA (Tirkiye Sabit GPS Ag1)
agina ait istasyonlarin birbirinden uzaklig1 ortalama 100-300 km arasinda oldugu icin
[11] bu tiir bir baz sinir1 diisliniilmiigtiir.

Uygulamada Italya’daki sabit istasyonlarin biiyiik bir kism ile italya-Avusturya-
Fransa arasindaki bolgede bulunan 19 sabit GPS istasyonu se¢ildi (Sekil 2). IGS, IFAG,
ASI kurumlarinca saglanan 27 Subat 2002 tarihli (1155. GPS haftasinda, yilin 58.giinii)
RINEX gozlem dosyalari, hassas efemeris olarak 26-27-28 Subat 2002 tarihli IGS’nin
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son SP3 formath dosyalari, navigasyon dosyast olarak IGS’nin AUTO0580.02N
dosyasi, Diinya donme parametreleri olarak 1155. GPS haftasina ait IGS02P1155.ERP
[12] dosyas1 kullamilds. Istasyon koordinat ve hizlar1 ITRF-2000 GPS.SNX dosyas1 [13]
ile Caporali ve digerlerinden [14], anten faz merkezi bilgileri IGS ‘in anten faz merkez
bilgilerini igeren IGS01.PCV dosyasindan alindu.

Veri islemede Trimble Geomatics Office 1.5 yazilimi kullanilmistir. Kullanilan
veri isleme parametreleri [15]:

Yiikseklik Engel Acist - 15°

Troposferik Model :Hopfield ve 2 saatlik zenit gecikme modeli
Iyonosferik Modelleme :10 km’nin tizerindeki tiim bazlarda

Olcii Arag :30 saniye

Gozlem Siiresi :24 saat

Baslangi¢ Faz Belirsizligi Coziimii: S<50 km ‘de iyonosferden bagimsiz Sabit
(Iono-Free Fixed) ¢6ziim ve S> 50 km’de iyonosferden bagimsiz kesirli (Iono-Free
Float) ¢6ziim

Diinya Donme Parametreleri : 100 km’nin iizerindeki tiim bazlarda

0 km 50 o0 150 200 250

Sekil 2. Uygulamada kullanilan sabit GPS istasyonlari [16]

TGO 1.5 yazilminda hesaplanan kartezyen sistemdeki koordinatlarin karesel
ortalama hatalar1 (my my, m,), bazin karesel ortalama hatas1 ms, koordinat farklar1 (DX,
DY, DZ), baz farklar1 (S-So), yerel koordinat sisteminde yatay ve diisey bilesenlerin
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hatalar1 Cizelge 8’de verilmektedir [16]. Cizelge 8’teki bazlarin farklar1 (S-So) ABD fii¢
boyutlu GPS 6l¢ii sartnamesinde [17] A ve B smfi aglarda yapilabilecek maksimum
baz hatalart ile karsilastirildi (Sekil 3 ve Sekil 4). {lgili sartnameye gére; baz 6lgiimiiniin
her bileseni i¢in dogruluk %95 giiven araliginda tek-boyutlu 6l¢ii i¢in dogrusal (linear)
dogruluk standardina esit oldugu kabul edilmektedir. Her smif agda GPS ile bagil
konum belirleme dogrulugu i¢in standart sapma (S)

S=.e*+(p*d)’ (1)

esitligi ile hesaplanmaktadir [17]. Burada;
S : mm biriminde en fazla yapilacak olas1 hata (%95 giiven araliginda )
d : 1ki nokta arasindaki baz uzunlugu (km cinsinden)
p : ppm olarak en az bagil geometrik dogruluk (%95 giiven araliginda )
e : mm biriminde sabit hata miktar1

A smif aglarda e=5 mm, p=0.1 ppm,
B sinif aglarda e=8 mm, p=1 ppm’dir.

Cizelge 8. TGO 1.5 yazilimi sonuglari

iSTASYON ADI Siy DH;, | Karesel Ortalama Hatalar (mm) HATA (mm)

i J (km) | (m) my m, m, m, DX DY DZ| (S-So)| diisey | yatay
HFLK PATK 12,9 86 0.6 0.2 0.6 0.9 16,9 3,9 19,0 0,1 25,7 0,4
VENE SFEL 23,2 15 0.7 0.2 0.7 1.0 25,5 08| 31,1 3,3 39,7 6,1
VENE VOLT 33,5 13 0.9 0.2 0.9 1.3 30,3 6,0 37,8 0,3 48,6 4,5
VOLT CAVA 53,6 6 1.0 0.5 1.0 1.5 2,1 9,1 2,4 9,5 1,7 9,5
BZRG PATK 79,4 1969 1.2 0.7 1.3 1.9 31,8 19,1 50,3 12,7 55,5 14,3
TORI NOVA 86,1 92 1.6 0.9 1.6 2.4 11,2 8,2 4,8 10,3 10,3 10,5
MEDI SFEL 93,9 2 0.8 0.5 0.8 1.2 20,6 5,4 71 12,2 18,4 12,8
MEDI PADO |101,0 |15 1.0 0.6 1.0 1.5 10.7 7.9 8.1 13.6 04| 155
GENO |NOVA ]116,8 |63 1.5 0.8 1.5 2.3 19.6 4.1 7.3 16.5 8| 19.8
TORI GENO 122,8 | 155 1.3 0.7 1.2 1.9 16 6.1 1.7 9.1 13.1 11.1
BZRG |VOLT 131,6 | 275 14 0.8 14 2.1 31.9| 13.5| 35.2 10.5 45| 20.3
PRAT ELBA 1450 | 152 1.2 0.6 1.1 1.7 8.7 1 6.1 10.1 2 10.5
TORI GRAS 156,9 | 1009 1.7 0.9 1.5 2.4 26.5 7.2 1.8 15.2 209 17.9
MATE COSE 164,2 | 127 1.5 0.8 1.2 2.1 6.8 4.1 2 3.1 54 6.1
SFEL PRAT 176,9 |68 1.1 0.6 1.1 1.7 20.6 1.4 3.2 15.6 12.5| 16.7
CAME | PRAT 184,9 | 379 1.5 0.8 14 2.2 3.4 8.3 2.1 8 2.7 8.8
VENE PRAT 198,2 |53 1.2 0.6 1.2 1.8 6.5 3.9| 37.6 20.1 31.2| 22.3
PADO | PAVI 217,7 |79 1.3 0.7 1.2 1.9 28.9| 18.1| 424 13.2 5221 15.3
VENE PAVI 251,9 |77 1.2 0.6 1.2 1.8 6.6| 14.8| 10.1 16.7 42| 18.6

Sekil 3°te 50 km ile 120 km arasindaki bazlarin farklar1 (S-So) maksimum baz
hatasinin iizerinde olmasina ragmen hatalarin biiyiikliigi 5 mm’nin altinda oldugu
goriilmektedir. Veri islemede bu bazlara ait sinyal yansimasi, faz sigramasi gibi etkiler
dikkate alinarak yeni bir veri islemede (manuel veri isleme) sonuglar bir miktar
tyilestirilebilir. Bu durumda TGO 1.5 ticari yazilimiyla IGS {irtinleri kullanarak, A smif
aglarda projeler yapilabilir. Eger Federal Geodetic Control Committee [17]
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sartnamesine gore A sinifi aglarin maksimum lup uzunlugu 2000 km oldugu dikkate
alimirsa (bu durumda ortalama baz uzunlugu 650 km olacaktir) bu 250 km’lik bir sinirda
baz ¢Oziimiiniin istenilen duyarligi verdigi sOylenebilir. Tiirkiye’de 1. derece nirengi
aglarinin olusturulmasi resmi kurumlar tarafindan yapilsa da bir ticari yazilimla 6zel
sektorlin IGS iirlinlerini kullanarak bu sonuca ulagmasi 6nemli olacaktir.

10 4 ——S-So

—s—DSmax

Baz Hatasi (S-So) (mm)
o

O - T T
0 100 200 300
Baz Uzunlugu (km)

Sekil 3. TGO 1.5 yaziliminda hesaplanan baz hatalar1 ile ABD GPS
sartnamesine gore “A” simif aglarda yapilabilecek maksimum baz hatalari

Sekil 4’te ise tam olarak otomatik veri islemede kullanicinin miidahalesine gerek
kalmadan, sadece veri isleme parametreleri degistirilerek elde edilen sonug
goriilmektedir. Bu sonuca gore yine IGS firiinleri kullanarak B sinifi aglarda baz
¢oziimil yapilabilir.

300
E 250 -
S
o 200 -
£ ——S-So
= 150 —a— DSmax
z s
© 100
T
8 50

0 =t~ T T T T T
0 50 100 150 200 250 300
Baz Uzunlugu (km)

37



Selcuk-Teknik Dergisi ISSN 1302-6178 Journal of Selcuk-Technic
Cilt 3, Sayi1:1-2004 Volume 3, Number:1-2004

Sekil 4 TGO 1.5 yaziliminda hesaplanan baz hatalar1 ile ABD
GPS sartnamesine gore “B” dereceli projelerde yapilabilecek
maksimum baz hatalar1

6. Sonuc¢

IGS f{irtinlerinin bir kismi anlik zamanda, bir kismi1 da (hassas efemeriste oldugu
gibi) 14 giinliik gecikmeli de olsa tiim diinyada 6zel ve kamu kurumlarinin kullanimina
acilmistir. Sekil 3 ve Sekil 4 incelendiginde, {ilke nirengi aginin birinci ve ikinci derece
noktalarinin iiretilmesinde, 250 km yaricap ig¢inde bulunan, koordinatlart ITRF gibi
herhangi bir uluslararasi referans aginda tanimli, sabit GPS istasyonuna ait 24 saatlik
gozlemlerin ve IGS friinleri kullanilmasinin  6l¢ii  sonuglarni iyilestirecegini
sOyleyebiliriz. Bu nedenle IGS veri merkezlerinde tutulan giinliik gozlem dosyalari
projelerde fazladan bir alet gibi diisiiniilerek biiytik projelerin maliyeti azaltilabilir.
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