
Kasti Sinyal Bozumu-KSB (SA) ve DGPS'deki Etkisi

Özet

Uzun süreden beri yapılan tarıışmalaıdan sonra ABD başkanı Clinton tarafından ya-
pılan açıklamaya bağlı olarak l Mayıs 2000'i 2 Mayıs 2000'e bağlayan gece yansı
GPS' teki KSB tarnamen kaldınlmış bulunmaktadır.

Bu çalışmada KSB kaldınlmadan önce ve kaldınldıklan sonra bir noktadaki yatay
konum ve nokta konum doğruluklan ile oluşabilecek maksimum hatalar yapılan kod öl-
çülerinden (pseudorange) elde edilen sonuçIann değerlendirilmesiyle ortaya konulma-
ya çalışılmışhr.

KSB'nin aktif olmadığl durumda, aktif olduğu duruma nazaren nokta konum doğru_
luklannda büyük bir iyileşme göriilmesine ve hatta DGPS'den beklenen nokta konum
doğruluğunda dahi bir iyileşme oImasına rağmen, kod ölçüleriyle yapılan mutlak ko-
num belirlemede ulaşılabilecek doğruluğun KSB'nin aktif olmadığı durumda dahi, kod
ölçüleri ile yapılan DGPS'den elde edilen doğruluk seviyesinde olamıyacağı yapılan
karşılaştırmalarla irdelenmiştir.

Giriş

GPS ile iki farklı şekilde uzunluk öIçme imkanı vardır. Bunlaradan birinde, yaban-
cı kaynaklarda pseudorange olarak isimiendirilen GPS kod ölçüleri, diğerinde ise GPS
taşıyıcı faz ölçüleri kullanılır. GPS kod ölçülerinin yalın kullanümı genellikle navigas-
yon amaçhdır. Yüksek hassasiyet gerektiren çalışmaiarda ise taşüyıcı faz ölçüleri tercih
edilirler.

Biı GPS kod ölçüsü, esas itibari ile uydu anteni ile alıcı anteni aıasındaki uzunluğun
zaman ölçülerek belirlenmesine dayanır. GPS sinyalIerinin uydudan alıcıya ulaşana ka-
dar aradaki onamda yapmış olduklan seyahatin süresi, her uydunun kendisine özel ola-
rak rastgele kodlaı şeklinde ürettiği PRN kodlann ahcıda deşifre edilip, yine alıclda üre-
tiIen kopya kodlar ile kaışılaşhnlmalan sonuçunda belirlenir. Alıcıdaki kod izleme dev-
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resi maksimum korelasyon gerçekleşinceye kadar PRN kodunun alıcıda üretilen kopya-
sını değiştirir. Maksimum korelasyon oluştuğunda ise uydudan gelen ye alıcıda tiretilen

eş zamanlı kodlar çakışhnlarak çakışma süresi belirlenir. lşte belirlenen bu süre, sinya-

lin uydu anteninden çıkıp alıo antenine ulaşıncaya kadaı, yani bu iki anten arasındaki

ortam katedilinceye kadar geçen süresidir. Bu süre daha sonra ışığın ortamdaki (atmos-

ferdeki) yayılma hızı ile çarpılarak GPS kod ölçüleri beliılenmiş olur. Yalnız elde edi-

len bu ölçüler baz ı hata kaynaklannın etkisi altında olup hatasız değildirler. Uydu ve

alıcı saatlerindeki referans GPS zamanından olan sapmalaı şeklinde ortaya çıkan kaçı-
nıIamayan saat hatalan, değişken olan sinyal yayılma ortamr n ölçüm anındaki yapısı-

nın sinyalin normaldekinden daha uzun bir süİe seyahat etmesine sebep olmasından

kaynaklanan gecikmeler ve uydulann ölçüm anında uzaydaki dağılımlan yapılan GPS
uzunluk ölçülerinin hatalı olmalarına neden olan ana faktörleri oluşturuIlar.

GPs Kod Öıçüsü

GPS'de kod ölçümü GPS taşıyıcı sinyalleri üzerine bindirilmiş olan P velveya C/A
kodlan kullanılarak yapılan zaman ölçümüne dayanır. GPS sinyalinin yayılma ortamı

olan atmosferin kod ölçüleri üzerindeki bozucu etkisi troposferik ve iyonosferik gecik-

me şeklinde ortaya çıkar. Bu durumda genel GPS kod gözlem eşitliği;

pX 
= (a - tU)C = [(XU _ Xa)2 + (YU -Y n)2 + (Zu - Z^)2|n (ı)

şeklinde verilebilir. Bu denklemde bilinmeyenler alıcı koordinatlan X^,Y 
^,Z^te-rimleridir. xu, yu, zu uydu koordinatlan ise navigasyon mesajı aracılığı ile elde edile-

bilmektedir. Buradan haıeketle (saat hataıan da gözönünde bulundurulduğunda) gerçek

kod uzunluğu;

ı! = 1to + oto - [tU + dtu)] c+ıUa +rf;

= [(XU _ xA)2 + (YU _ YA)2 + (ZU - Zo)z|n +c.(dta-dtQ + I[ +rf; Q)

olacaklır. Burada;

tA: Alıcl saatine göre kopya sinyalin üretildiği zamanı,

tu: uydu saatine göre uydu tarafindan gönderilen orijinal sinyalin ürctildiği zamanı,

C : Işü hızını, If;: İyonosferik gecikmeyi,

T[: Troposferik gecikıneyi, P[: Uydu ile ahcı arasındaki toposentrik mesafeyi,

dtA : Alıcı saatinin GPS referans zamanından faıkını ve

dtu : uydu saatinin Gps referans zamanından farlanı

ifade ederler.
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Daha önce de belirtildiği gibi GPS'te doğruluğu etkileyen bir çok faktör vardır. Bun-
ları GPS kod ölçüleri üzerindeki hatalar,yani sistematik ve tesadüfi hatalar ve uydu ge-
ometrisinden kaynaklanan hatalar şeklinde ifade edebiliriz. Bu nedenle, yapılan Ulr GPS
kod ölçüsü üzerinde oluşan toplam hata; alıcı ve GPS sisteminin ö|çüm anındaki yerel
ortamr tarafindan kontrol edilen bir çok bileşene sahiptir. Bunlardan biri uydu geomet-
risidir ve temelde kullanıcının kontrol edemediği bir hata kaynağı olarak bilinir. ya|nız
birden fazla kanalh bir alıcıya sahip olunması durumunda bu kontrol bir dereceve ka-
dar sağlanabilmektedir. Geneide DoP olarak bilinen Sistem Presizyonu (SP) Üu ge-
ometrik faklörü ifade etmekde kullanılır. Böylece uydu geometrisinden kaynaklanan
hata,

Konum Hatası = SP (DOP) x Alıcı uzunluk hatası

şeklinde ifade edilebilir.

Bunun dışında bir GPS kod ölçüsü üzerinde etkin olan ve uzunluk hatasını oluştu-
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Navigasyon Çözüm

Kod ölçüleri genellikle yüksek doğruluk gerekıirmeyen anhk konum belirlemenin
gerekli olduğu uygulamalaıda tercih edilen GPS gözlemleri olarak kullanılmaktadırlar.
Bu tür uygulamalann gerçekleştirilebilmeleri için tüm uydulann saatleri GPS kontıol
merkezi taıafından sürekli olaıak izlenmekte olup, gözlem yapılan uydulann saatlerinin
kullanıcılar tarafindan GPS zamanına göre düzeltilmeleri ise navigasyon mesajı ile gön-
derilen uydu saali zamanına getirilecek düzeltmeri model|eyen polinom katsayılan ara-
cıIığı ile sağlanır. Böylece gözlem yapılan her uyduya ait uydu saat hatası giderilmiş
olur. Çeşitli modeller kullanarak kod ölçüsü üzerindekj bozucu iyonosferik ve tropos-
ferii eüiler de giderilebilmektedir. Yukanda belinildiği şekilde uydu saat hatasü düzei_
tilir ve atmosferik etkiler modellenirse, (2) nolu kod denilemindeki 7 bilinmeyenden
üçü yok edilmiş ve geriye 4 bilinmeyen kalmış olacaktır. Bu 4 bilinmeyen 4 uyduya ya-
pılan eşzamanlı gözlemler sonucunda elde edilen kod ölçüleri kullanılarak çözülebil-
mektedirler. Daha önce de belinildiği gibi bu 4 bilinmeyen, alıcının WGS84 sistemin-
deki kanezyen koordinatlan (Xa, Y4, Za) ve alıcı saat hatasından (dta) oluşur. Burada
alıcı saat hatasınrn GPS'te bilinmeyen olarak çözülmesinin sebepleri ise; kod ölçüleri
kullanılarak yapılan GPS ile konum belirlemede zamanın çok hassas oIarak belirlenme-
sine duyulan ihtiyacın alıcılarda atomjk saat|er yerine quartz saatler kulIanıldığı için ye-
terli doğrulukta sağlanamaması ve düzeltilme imkanlannın olmamasıdır. Bu nedenler-
den dolayı alıcı saat hatalan mutlak konum belirlemede bilinmeyen olarak çözülmek
zorundadırlar. Tabii burada uydu efemerisinin doğruluğu da kod ölçülerinin doğruluğu-
nu dolayısıyla çözümün doğruluğunu arttıran önemli bir faktör olmaktadır.

Bu durumda genel manada, GPS kod ölçüleri ile anlık konum belirIeyebilmenin te-
mel şaıtı, dünyanın herhangi bir yerinde ölçüm yapılan yerden görülebilen en az 4 uy-
duya eşzamanlı gözlem yapmak olacaktır.

GPS'te Doğruluğu Etkileyen Diğer Faktörler



ran bileşenler (yaklaşık bir ölçekte) aşağıdaki diyagramda gösterildikleri oranlarda öl-

çü üzerinde belirirler. Uydudan alıcıya oIan gerçek mesafe yaklaşık olarak 20200
km'dir ki, bu da dünya yançapının 3 katı demektir. Diyağramdan da görüleceği gibi
gerçek mesafe, bir kod ölçüsünün ana bileşenini oluşturması ve alıcı saati ile belirlen-
mesinden dolayl büyük oranda alıcı saat hatasının etkisi altındadır. Buradan da anlaşı-
lacağı gibi zaman, son d€rece büyük olan bu hatadan dolayı dikkatli bir şekilde ölçül-
meli ve ölçü bu alıcı saat hatasından arındınlmalıdır. Bu ise, ahcı anteninin konumu be-

lirlenirken diğer bilinmeyenlerle birlikıe alıcü saat hatasının da bilinmeyen olarak kabul
edilip, çözülmesiyle gerçekleşıirilebilir. Yukanda da belirtildiği gibi GPS'in 4 boyutlu
bir pıoblem olmasının altında yatan gerçekte budur.

Şekil 1: GPS uzunluk ölçüsü ve oransal olaıak üzerindeki hatalar.

Alıcı saat hatası konumun belirlendiği tüm bir zaman dilimi için tesbit edilir. Bu

hata kod ölçüsünden ayıklandıktan sonra ana kalan hatalaİ ise direkt olaİak konum ha-

tasını vereceklerdir. Bu hatalar uzunluk hatası ve saat hatasıyla kaışılaştırıldığında çok
küçük kalırlar. Fakat doğruluk açısından oldukça önemlidirler. Konum hatasın1 arttı-

ran <liğer uzunluk hata bileşenleri ise şekilde görüldüğü gibi olacaknr. Bunlann pek

çoğu kullanılan servis, yerel zaman ve alıcıya bağh olarak değişiklik gösterirler.

Şekil l deki hatalar içerisinde iyonosferik gecikmeden daha büyük başka bir hata da-

ha vardır ki o da, KSB-Kasti Sinyal Bozumu (SA) dır. Navigasyon çözümde sonucu et-

kileyen en önemli hata kaynaklanndan biri de bu kasti sinyal bozumu hatasıdır.

Allcı Saat Hatası
Uzunluk

Hatalar

Kasti Sinyal Bozumu-KS
(SA)

I
I

l

B İyonosferik
Gccikme

Hatasl Tesadüf
Hatalar
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Kasti Sinyal Bozumu-KSB (SA)

GPS öncelikle askeri amaçh olarak ortaya çıkmış bir sistemken zaman içerisinde yo-

ğun bir şekilde sivillere de hitap eder haline gelmiştir. llk çıkış amacı askeri ihıiyaçlan
kaşılamak olduğu için ABD askeri birimleri, sivillerin'GPS sinyalleri ile anlık hassas

konum belirlemelerini engellemek istemiş ve bunu GPS sinyallerini bozarak yapmıştır.
Bu ise, Kasti Sinyal Bozumu (KSB) denen hatanın, ABD Savunma Bakanlığı tarafın-
dan GPS sinyalinin hassasiyetinin düşürülmesi amacıyla GPS sinyaline enjekte edilme-
siyle gerçekleştirilir. Karmaşık bir oluşturum yaplsına sahip olan bu hata, zamanIa de-

ğişen ve ortalama 30-50 metrelik bir konum sapmasna neden olan bir hatadır. En akıif
olduğu durumlarda sivil kullanıcılar için sistem performansını l00 metfelik bir nokta
konum belirleme doğruluğuna kadar indiren bir mekanizma olarak da karşımıza çık-
maktadlr.

lki aşamalı olarak uygulanır:

. Birincisinde navigasyon mesajında yayınlanan efemeris uydu yörünge parametre-
leri kasti olarak bozulur,

. İkincisinde ise uydu saati frekansı ile sürekli oynanıp karaısızlaşünlarak yapay bir
uzunluk hatası oluşturulur. (Bu kararsızlık Şekil 23 ve 4' ten de açıkça izlenebilmekte-
dir. Şekil 6,7 ve 8 ise karanızhktan çok diğer hatalann başlamasından, maximum elki-
ye sahip olmasına ve daha sonra zayıfladığı ana kadaıki etkinlik periyodunu gösterir-
ler.)

GPS'in ilk yıllannda KSB'den amaç savaş anında taktik bir avantaj elde etmekti. Bu
nedenle Amerika ve müttefıki askeri güçler sivillere sunulan bu doğruluğu azaltılmış
sinyalin aksine Presizyonlu Konum belirleme Sistemini (PKS) kullanaıak bu hatadan
uzak ve doğruluğu düa yüksek olan başka bir sinyale (P kod sinyale) ulaşma imkanı-
na süiptirler. Bu ise amerika ve müttefiki askeri güçlerin ellerinde bulunan alıcı]arda-
ki A-S'li (Korumalı Sinyal, K-S) olarak ifade edilen şifreli P kod sinyalin çözülmesine
imkan sağlayan ek bir şifre çözücü Parça (chip) aracılığıyla gerçekleştirilir.

Zaman içerisinde ABD Ulusal Araştırma Konseyi ve Halkla İlişkiler Ulusal Akade_
misi KSB'nin kaldınlması konusunda sürekli olarak bazı teori ve gerekçeler ortaya koy-
dular. O nedenle gerek NRC ve gerekse NASA nın KSB üzerine yapılan müzakereler_
de en güçlü söylemleri, KSB'nin kaldınlmasının ekonomiye çok büyük kaüılar sağIa-
yacağı ve KSB'nin artıt GPS'in ilk yıllanndaki yapılış amacına hizmet edemez hale
geldiği olmuştur. Hatta gerek Körfez ve gerekse Haiıi'deki savaşlarda bu söylemleri
destekler nitelikte bazı ilginç gelişmeler de yaşandı. Öyleki bu savaşlarda ABD askeri
birimleri KSB'nin seviyesini değil arttırmak bilakis tamamen kaldırmışlardıı.

Tüm bu görüşler Beyaz Saray'da uzun süre müzakere edilmiş ve nihayel l Mayıs'ı
2 Mayıs'a bağlayan gece yansı KSB, ABD Savunma Bakanlığı tarafından tamamen
kaIdınlmıştır. Burada KSB'nin kaldınlmasında en büyük eıkenin, Standart Konum be-
lirleme Servisini (SKS) kullanan kullanıcılar açısından sinyal bozumunu ortadan kaldır_
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ma da kullanılabilecek yegane yöntem olaıak kullanılan DGPS tekniğinin önemli geliş-

meler kaydedip yaygın bir hale gelmesi, yani; gerek ABD gerekse Kanada sahil güven-

liğinin yanı sıra Avrupa, Asya ve Afrika'daki benzer otoritelerin de DGPS konusunda-

ki çahşmalan sürekli desteklemesi ve baz istasyonlannrn saytSınln devamlı altması ol-

duğu söylenebilir.

Yapılan Çalışmalar
KSB'nin aktif ve aktif olmadığı durumlarda elde edilebilecek nokta konum doğru-

luklann incelenmesi amacıyla yapılmış bazı çalışmalar bulunmaktadır. Bunlardan biri,
A.B.D. Sahil Güvenliği taıafından işletilen sürekli açık istasyonlardan biri olan Tennes-

see'deki Hartsville Sahil Güvenlik istasyonunda 6J saatlik bir sürede elde edilen veri-

lerin değerlendirildiği bir çalışrnadır. Bu çahşmada 2 Mayıs 2000'den önce ve sonra el-

de edilen sonuçlar, KSB'nin aktif olduğu durumda 7o95 ömeğin +42,2 m.'lik bir yan-

çap içine ve KSB'nin aktif olmadığı durumdaki 7o95 örneğin ise t4,1 m.'lik bir yarıçap

içine düştüğünü göstermektedi[ (Yeazel,2000). Her iki veri grubu da 30 sn. lik aralık-

larla elde edilmiş ve bu veriler elde edilirken Ashtech Tl2 alıcısı kullanılmışhr. GPS
verileri, çift frekanslı kod ölçüsü iyonosfeİ düzeltmelerini göZ önüne alan, yani Ll ve

L2 taşıyıcı fazlan üzerinden yaPılan ölçüleri ihtiva etmektedir. Veriler wGs84 referans

sisteminde yayınlanan yörünge parametrelerini içeren UCD-GPS-200C'deki değerlere

göre işleme tabi tufulmuşlardır.

lkinci çahşmada ise, benzer şekilde Selçuk Üniversitesi Kampüs alanına yakın bir
mevkide tesis edilmiş bir nokta olan Konya Metropolitan Nirengi Ağına ait L280002

nolu noktadan elde edilen kod ölçülerine ait sonuçlar değerlendirilmiş ve gerçek ko-

numdan sapmalar aşağıda verilen grafıkleıde göründüğü gibi oluşmuştur. Gözlemler

çift fİekanslı Astech Z Surveyor ahcısl ile yapllmış ve yapılan bu ölçüler Winprisim v.2

programında değeılendirilmiştb.

Bu çalışmada KSB'nin aktif olduğu durumda 8 saati aşan bir süre l0 saniye aralık-

lalla toplanan 2993 veri paketindeki veriler değerlendirilmiş ve bu noktaya ait 2993 ör-

nek konum elde edilmiştir. Aşağda, Şekil 2,3 ve 4'deki grafiller bu noktanın elde edi
len X, Y ve Z kooIdinatlanndaki gerçek değerlerden sapmalan göstermektedir.
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Şekil 2: KSB aktif olduğu durumda X kooıdinatındaki sapmalar
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ŞekiI 4: KSB aktif olduğu durumda X koordinatındaki sapmalar.
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Şekil 5: KSB aktif olduğu dunımda XY yönündeki sapmalaı
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Şekil 3: KSB aktif olduğu durumda Y koordinatındaki sapmalar.
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Yukandaki gıafiklerdeki sonuçlardan da görülebileceği gibi en büyük sapma X yö-

nünde l79.28 m, Y yönünde ise -81.64 m ve Z yönünde -102.19 m olarak gerçekleş-

miştir. X koordinatı için standaIt sapma *7.29 m, Y için *24.36 mveZiçin x32,29 m

olarak elde edilmiş, konum ortalama hatası ise t55.0l m bulunmuştur,

Yine benzer şekilde aynı noktada KSB'nin aktif olmadığı durumda yaklaşık 8 saat

boyunca lO saniye aİahklarla toPlanan 2912 veri paketindeki veriler değerlendirilmiş ve

noktaya ait 291İ Omek konum daha elde edilmiştir. KSB'nin aktif olmadığı bu durum-

daki; noktanın X,Y veZ koordinatlanndaki değişim ve gerçek değerlerden sapmalar

Şekil 6, 7 ve 8'deki gıafiklerden izlenebiliı.
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Şekil 6: KSB'nin aktif olmadı$ durumda X koordinatındaki sapmalar,
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Şekil 7: KSB'nin aktif olmadığı durumda Y koordinatındaki sapma|ar
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ŞekiI 8: KSB'nin aktif olmadığı durumda Z koordinatındaki sapmalar
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Şekil 6'dan Şekil 8'e kadaıki gıafiklerin içerdiği sonuçlardan da görülebileceği gibi
KSB'nin aktif olmadrğı durumda en büyük sapma X yönünde _7.87 m, Y yOntindJise
5.15 m ve Z yönünde -I2.26 m olarak gerçekleşmiştir. Yine aynı durumda X koordina-
tl için standaft sapma t2.68 m, Y için +|.94 m veZ için *3.54 m olaıak elde edilmiş,
konum ortalama hatası ise t4.85 m bulunmuştur.

Diğer bir çalışmada (Mercator Inc., 2000) KSB'nin akıif olduğu durumda ticari
"Survey Grade" GPS alıcısıyla l Mayıs 2000 tarihinde l838 tane gözlem ve 30 dakika-
lık veri kaydıyla elde edilen sonuçlar, Vo95 ihtimalle yaıay konumda +47.2 m. lik bir or_
talama değer vermiş olup, ortalama konum hatası ise +l8.55 m. olarak tespit edilmiştir.

Yine aynı ticari GPS alıcısı ile l Mayıs 2000 tarihinde, KSB'nin aktif olduğu du_
rumda,52 dakikalık veri toplama süresinde elde edilen 3t63 gözlemle, DGPS kullanı-
larak elde edilen sonuçlardan alıcı anteninin kurulu bulunduğu noktanün ortalama yatay

Şekil 9: KSB aktif olmadığı durumda XY yönündeki sapmalar
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konum hatası 7o95 ihtimalle t0.5 m, ortalama konum hatasl ise *1,03 m olarak bulun-

muşfur.

Aynı ücari GPS alıcısı ile KSB'nin aktif olmadığı 2 Mayıs 2000 tarihinde mutlak

konum belirleme yöntemi kullanılarak 3 saat 39 dakikalık veri kaydı yapılmış ve bu sü-

re içerisinde toplanan 13l30 gözlemden elde edilen sonuçlardan, noktanın ortalama ya-

tay 
-konum 

hatası 7o95 ihtimalle t3.9 m olarak tesbit edilmişlerdir, Ortalama konum ha-

tasl ise t5.32 m. olarak buıunmuştur.

Bu çahşmanın bir diğer aşamasında ise, yine aynı ticari GPS alıcısı ile DGPS yön-

temi kuİlanılarak KSB'nin aktif olmadığ durumda (2 Mayıs 2000) 13 saat 40 dakika-

|ık 4923't göz|em yapılmış ve bu gözlemlerden elde edilen sonuçlar, ortalama yatay ko-

num haıasinın %95 ihtimaııe t0J m. içinde kaldığını göstermiştir, Ortalama konum ha-

tası ise tOJ6 m. olarak bulunmuşfur.

KSB'nin aktif olmadığı durumda, 5 ve 6 Mayıs 2000 tarihlerinde, ticari olmayan bir

Gps alıcısı ile yapılan mutlak konum belirlemede ise, 16 saat 7 dakikalık veri kaydı ile

9Ol8 gözlem yapİlmış ve bu gtlzlemlerden elde edilen sonuçlar; ortalama yatay konum

hatası-nın 7o9j ihtimalle t7,6 m. içerisinde kaldığını göstermiştir. Orta1ama konum ha_

tası ise tl42 m. olarak belirlenmiştir.

Yine KSB'nin aktif olmadığı durumda, yani 6 Mayıs 2000 taıihlerinde, ticari olma-

yan GPS ahcısı ile yapılan DGPS yöntemi ile konum belirlemede 8 saat 2 dakikalık ve-

rikaydıilelı1468gözlemyapılmışvebugözlemlerdeneldeedilensonuçlaI;ortalama
yutuy konu. hatasının %95 ihıimalle t32 m içerisinde kaldığını göstermiştir, Ortala-

ma konum hatası ise *1,3l m. olarak belirlenmiştir.

sonuç

Diferansiyel tekniğin kullanılmadlğı durumlarda tek bir GPS alıcısı ile yapılan bir

nokta konum belirlemede elde edilen ölçüler, ksB,nin yanısıra diğer hatalann da etki_

si alnnda kalmakta ve bu nedenle de doğruluk ve güvenilirlikleri oldukça düşük olmak-

tadır. yani belirlenmek istenen bir noktanın gerçek konurnu küçük sapmalarla elde edi
lememektedir. Yukandaki sonuçlardan da görülebileceği gibi KSB'nin aktif olduğu du-

rumlarda ancak l8_55 m arasında bir doğruluğa ulaşılabilinmektedir. Bu büyüklükteki

doğrulukların elde edilmesinde belirleyici unsur iyonosferik etkinin seviyesi olmakta_

dır] KSB'nin en aktif olduğu durumlarda ise bu değer lO0 metre ve üzerine de çıkabil-
mektedir. Selçuk Üniversitesinde yapılan çalışmanın sonuçları incelendiğinde,

KSB'nin aktif olduğu durumda en büyük saPmanln -l80 m ile X koordinatında mey-

dana geldiğini, onu da l02 m ile Z koordinaıtnın izlediğini ve aıkadanda 8l m ile Y kor-

dinatının giüdigini görmekteyiz. yine bu koordinatlardaki KSB,nin aktif ve aktif olma_

dığı durumlardaki satandart saPmalaİ incelendiğinde, KSB'nin X ekseni yönünde daha

etiin olduğu bunu ise Z ekseninin izlediği görülebilmektedir. En az etkinin ise rölatif

olarak Y ekseni yönünde oluştuğu söylenebilir.
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Şunu belirtmek gerekir ki, yukanda beIirtilen seviyelerdeki bir doğruluğa sahip ol-
mak diferansiyel tekniğin kullanıldığı pek çok uygulama için son derece yetersizdir.
Hatta bazı DGPS sistemlerinde C/A kod öIçüleri ile metre altı doğruluklara ulaşmak
mümkün olabilmektedir. Mercator Inc. taraflndan yapılan çalışmanın sonuçlan da bu-
nu teyit eder niteliktedir. Tabii burada en belirleyici unsur kullanılan alıcının özelljkle-
ri olmaktadır. Üçüncü çalışmanın sonuçlan incelendiğinde günümüzde, KSB kaldınl_
mış olsa dahi, tek bir alıcıya dayalı GPS ölçümlerinin hiç bir zaman DGPS'nin sağladı-
ğı doğruluk ve güveniIir|iği veremeyecekleri söylenebilir.

ksB'nin kaldırılmasü mutlak konum belirlemede tek bir Gps alıcısından beklenen
doğruluğu elbette arttırmaktadıİ. Fakat bu DGPS'nin kullanıldığı pek çok uygulamada
diferansiyel düzeltmeler ile sağlanan doğruluk seviyesinde olmamaktadır. Bu ise
KSB'nun aktif olduğu bir durumda tek bir GPS alıcısı ile yapılacak biİ ölçüm işlemin-
de ölçülerin Pek çok hata kaynağının eıkisi altında olmaslndan kaynaklanmaktadır. Hal-
buki diferansiyel tekniğin kullanıldığı durum|arda bu hata]ar yok edilebilmekte veya
büyük bir oranda minimize edi|ebilmektediıler. Bu hatalar atmosferik, saat, yörünge ve
KSB hatalan olarak ifade edilebilirler. Burada şunu da belirtmek gerekir ki, üçüncü ça_
lışmanın ticari GPS alıcısı ile DGPS tekniği kulIanılarak yapılan kısmına diktat edilir-
se, KSB'nin aktif olduğu durumda onalama konum hatasının a 1.03 m iken KSB'nin
aktif olmadığı durumda aynı hatanın yaklaşık 50 cm'lik bir iyileşme ile t 0.56 m ola-
rak oluşması, KSB'nin kaldınlmasının, DGPS'den beklenen doğruluğu antıncı yönde
olumIu bir katkl sağlamaktaür. Bu son katkı ile şu biraz daha pekişiyorki; DGPS, ken-
dinden beklenen doğruluğunu daha da arttıran, yenilenebitir doğruluğu yüksek, güveni-
lir bir metod olarak önümüzdeki pek çok yıl daha kutlanılmaya devam edecektir.

Burada şunu da belirtmeliyiz ki, ticari olmayan ucuz CPS alıcılan ile uzun süreli öl-
çümler yapıldığında, uydu geometrisindeki değişimin sonuçIara oldukça olumlu bir kaı
kı sağladığı ve ticari GPS alıcıları ile kısa süreli yapı|an öIçümlerden elde edilen değer-
lere yakın veya bu değerlerden daha iyi sonuçlar verdiğidir.
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