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OZET: Teknolojinin gelisimine paralel olarak uydularla konum belirleme 6nemini giin gegtikge
arttirmaktadir. Giintimiizde global anlamda uydularla konum belirleme olarak ilk akla gelen uydu
sistemi GPS’ dir. GPS en gelismis ve en ¢ok tercih edilen uydu sistemidir. GLONASS ise yeni atilan
uydulariyla birlikte, GPS ile birlikte kullanilabilmesinin yani sira yalmiz olarak da kullanilabilmektedir.
GLONASS uydu sisteminin daha etkili bir hale gelmesi ve gelismesi ile birlikte yiiksek duyarhlikli
GPS/GLONASS alicilar {iiretilmektedir. Bu gelismeler goz oniine alindiginda GLONASS’ in global
konumlamada kullanilabilirliginin arastirilmas: dikkate deger hale gelmistir. Bu calismada,
GPS/GLONASS alicilariyla donatilmis 6 IGS istasyonundan olusan bir ag belirlenmis, 24 saatlik 6lgii
siirelerinin yan sira kisa gozlem siiresinin de etkisini gorebilmek amaciyla 6 ve 12 saatlik 6l¢ii siireleri
de goz Oniine alinarak degerlendirmeler gergeklestirilmistir. Degerlendirmeler GPS, GLONASS ve
GPS/GLONASS gozlemleri kullanilarak ayri ayri gergeklestirilmistir. Degerlendirmelerde Bernese 5.0
akademik analiz yazilimi kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar global konumlamada GLONASS" in GPS
ile birlikte ve ayrica yalmz olarak da kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: GPS, GLONASS, IGS.

Comparing GPS/GLONASS, GPS and GLONASS Results in a Global Network

ABSTRACT: Positioning with satellites increasing its importance day by day in paralel with the
technological developments. Nowadays, GPS comes to mind first, as a global positioning system. It is
the most developed and prefered satellite system. With launched new satellites, GLONASS can be used
alone as well as together with GPS. With recent revitalization of GLONASS, high precision
GPS/GLONASS receivers have been produced. By considering these developments, it becomes
worthwhile to investigate the usability of GLONASS on global positioning. In this study, a network of 6
IGS tracking stations equipped with GPS/GLONASS receivers, was formed, besides 24 hourly
observations processes were performed by taking into consideration 6 and 12 hourly observations to
examine the influence of short observation duration. Processes were performed separately by using GPS,
GLONASS and GPS/GLONASS observations. Bernese 5.0 academic analysis software were used in all
data processing. Results showed that GLONASS observations can be used alone, also together with GPS
on global positioning.

Keywords : GPS, GLONASS, IGS.

GIRIS 1999 yilindan sonra ekonomik nedenlerden
dolayr uydu sayisinda bir azalis gozlenmistir.

GPS'’ e benzer nitelikte bir konum belirleme 2004 yii kasim ayinda wuydu sayist 10
sistemi olan GLONASS (GLObal NAvigation dolaylarina kadar diismiistiir. Sistemin yeniden
Satellite  System) bilindigi iizere Rusya hayata gegirilmesi ile birlikte uydu sayis1 2007

Federasyonu tarafindan hizmete sunulmaktadir. yiinda 13 ve giiniimiiz itibari ile 20 ‘ye
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ulasmistir(URL1). Bu sayinin yakin gelecekte 24’
e ulasmasi planlanmaktadir.

GLONASS’ in yeniden hayata gecirilmesiyle
birlikte jeodezik uygulamalara iki onemli katki
saglayacagi  diistiniilmektedir. 1lk olarak,
GLONASS ile elde edilen sonuglar sayesinde
GPS ile elde edilen sonuglarin dogrulugu test
edilebilecektir. Tkinci olarak ise sistemlerin
birlikte kullanilmasiyla uydu sayisinda bir artis
ve boylece uydu geometrisinde bir iyilesme soz
konusu olacaktir.

GPS ile GLONASS 1n entegrasyonunun
GPS" e gore avantaj ve dezavantajlarm
gostermek  amaciyla calismalar
gergeklestirilmistir. ((Bruyninx(2007), Cai ve Gao
(2007), Dodson ve dig. (1999), Raffaela-Marco
(2000), Stewart ve dig. (2000),Wang ve Wang
(2007)). Bu calismalarda GLONASS uydu sayist
istenen diizeyde olmadigindan dolay: yalniz
GLONASS sonuglari goz 6niine alinmamaistir.

Bruyninx (2007) GLONASS" i GPS ile
birlikte kullanilabilirligini test etmek amaciyla
IGS noktalarindan olusan iki ag belirlemistir. 24
saatlik gozlem siirelerini gdz Oniine alarak
degerlendirmeleri Bernese 5.0 akademik analiz
yazilimiyla gergeklestirmistir. 40 dan fazla

birtakim

ginliik proses gerceklestirmistir. Calismanin
yapildigr donemde 29 GPS ve 13 GLONASS
uydusu kullanimdaydi. Elde edilen sonuglar
incelendiginde baz1 giinlerde GPS/GLONASS
¢ozlimiiniin GPS’e gore daha iyi olduguy,
bazilarinda ise GPSin daha iyi oldugu
gorilmiistiir.

Cai ve Gao (2007) PPP(Precise Point
Positioning) tizerine bir calisma yapmuslardir.
Calisma ile GLONASS gozlemlerinin dahil
edilmesinin konum dogrulugunu iyilestirdigi
sonucuna varilmistir.

Dodson ve dig. (1999) GPS" in GLONASS ile
birlikte kullarulabilirligini DGPS  yoniinden
irdelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore,
GLONASS gozlemlerinin  ilavesi sonuglari
olumsuz etkilemistir.

Raffaela-Marco (2000) yaptiklar: ¢alismayla
GPS/GLONASS sonuglarmin GPS sonuglarina
gore Ozellikle hassasiyet yoniinden daha iyi
oldugunu gostermislerdir.

Stewart ve dig. (2000) yaptiklar1 ¢alismayla
GLONASS’ in etkisini irdelemiglerdir. Elde
ettikleri sonuglara gore GLONASS gozlemlerinin
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GPS/GLONASS
sonuglarinin GPS sonuglara gore daha kotii
oldugunu gormiislerdir. Bunun nedeninin
GLONASS yoriingelerinin GPS” e gore daha az
hassasiyette belirlenmesi olarak yorumlanmustir.

Wang ve Wang (2007) uzun bazlarda
GPS/GLONASS’ in avantaj ve dezavantajin
aragtirmak
gerceklestirmistir. Elde ettigi sonuglar1 GPS
sonuglariyla karsilagtirmistir. Sonuglar,
GLONASS gozlemlerinin  ilavesi ile rms
degerlerinde  bir
goOstermistir.

GPS/GLONASS gozlemlerinin
degerlendirilmesinde dikkat edilmesi gereken
birka¢ durum s6z konusudur. Iki sistem
arasinda koordinat sistemleri, zaman ve frekans
yoniinden farklar bulunmaktadir.
Uygulamalarda GLONASS L1, L2 tasiyia faz
gozlemleri GPS L1 wve L2 frekanslarina
Olgeklenmektedir. Saat hatalar ise ikili farklar ile
elemine edilmektedir.
kullanilan yazilimlarin iki sistemi birlikte
degerlendirebilmesi icin yukarida belirtilen
hususlar1 goz 6niine alabiliyor olmas: gerekir.

Gozlemlerin  degerlendirilmesinde hassas
yoriingelerin edilecek
dogruluk agisindan onemlidir. IGS, GPS ve
GLONASS icin hassas yoriinge Dbilgileri
tiretmektedir. IGS son yoriingelerinin dogrulugu
gecmisten gliniimiize biiyiik gelisme
gostermistir. Sirasiyla GPS ve GLONASS igin
2004 yilinda 5 cm ve 30 cm, 2007 de 5 cm ve 15
cm dir. Glintimiizde ise GLONASS ic¢in 5 cm,
GPS iginse 2.5 cm’dir.

Bu calismada GLONASS’ in GPS ile birlikte
ve bagimsiz kullanilabilirligini test etmek
amaciyla, belirlenen test aginda gozlem siireleri
de dikkate alinarak GPS, GLONASS ve
GPS/GLONASS
degerlendirilmistir. Degerlendirmeler Bernese
5.0 akademik analiz yazilimiyla gergeklestirilmis
ve elde edilen sonuglar kargilastirilmigtir.

ilavesi ile elde edilen

amaciyla bir calisma

iyilesmenin  oldugunu

Degerlendirmede

kullanilmas:1  elde

gozlemleri ayri ayri

TEST AGI VERILERININ

DEGERLENDIRILMESI

Bu calismada, 6 IGS istasyonundan olusan
bir ag belirlenmistir. Tiim noktalar Avrupa
plakasindan segilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Test ag.
Figure 1. Test network.

Baz uzunluklar1 ~599 km ile ~2031 km arasinda
degismektedir. Bilinmeyenlerin ¢oziim modeli
2000 kilometrenin altinda daha iyi sonug
verdiginden, bazlar olusturulurken 2000
kilometreyi c¢ok fazla ge¢memesine dikkat
edilmistir. Bu nedenle agin geometrisine uygun
olacak sekilde 11 baz olusturulmustur. Test
agindaki noktalarda GPS/GLONASS alicilar
bulunmaktadir. Noktalardaki GPS/GLONASS
alic1 ve anten tipleri Tablo 1’ de verilmektedir.

Tablo 1. Test agindaki noktalarda bulunan
GPS/GLONASS alic1 ve antenleri.
Table 1. GPS/GLONASS receiver and antennas in
the test network stations.

Nokta Aliaa Anten

HERT LEICA GRX1200GGPRO LEIAT504GG NONE
GOPE TPS NETG3 TPSCR.G3 TPSH
SOFI TPS E_GGD AOAD/M_T NONE
GLSV NOV OEMV3 NOV702GG NONE

LAMA | LEICA GRX1200GGPRO LEIAT504GG LEIS
SCOA TRIMBLE NETR5 TRM55971.00 NONE

Verilerin  degerlendirilmesinde IGS son
yoriingeleri kullanilmistir. IGS son
yoriingelerinin dogrulugu GPS icin 2.5 cm,

GLONASS icin 5 om  dolaylarmndadir
(URL2,URLS3).
GPS, GLONASS ve GPS/GLONASS

gozlemlerinin degerlendirilmesinde sekil 2 deki
degerlendirme adimlar1 goz Oniine alinmistir.
Tim degerlendirmelerde ayni proses stratejisi
izlenmistir(URL4). Belirsizlik ¢dziimii esnasinda
global  iyonosferik model  kullamilmistir.
Troposfer modeli olarak Saastamoinen tercih
edilmistir.

A 4

Kod
Degerlendirmesi

l

Bazlarin
Olusturulmasi

DD (ikili Fark)
Belirsizlik Coziimii

\ 4

L3
Ag Coziimil

A 4

Koordinatlarin
Elde Edilmesi

Sekil 2. GNSS veri degerlendirmesi.
Figure 2. GNSS data processing .

Test aginda 1 ocak 2010 tarihli gozlem
dosyasi kullanilmustir. Degerlendirmeler
GPS/GLONASS, GPS ve GLONASS gozlemleri
kullanilarak ayri ayri gerceklestirilmistir. Once
24 saatlik gozlem siireleri géz Oniine alinarak,
ardindan gozlem siirelerinin sonuglar {izerindeki
etkisini gorebilmek amaciyla gézlem dosyalar1 6
ve 12 saatlik Olgli siirelerine boliinerek
degerlendirmeler gerceklestirilmistir.

DEGERLENDIRME SONUCLARI

Ik olarak 24 saatlik GPS/GLONASS, GPS ve
GLONASS  gozlemleri  degerlendirilmistir.
GPS/GLONASS, GPS ve GLONASS
gozlemlerinin degerlendirilmesi sonucunda elde
edilen baz uzunluklar1 ve rms degerleri tablo
2’de verilmistir. Tablodan da goriildiigi tizere
GPS/GLONASS ve GPS baz uzunluklar1 genelde
birbirine daha yakindir. Standart sapmalar goz
oniine alndiginda ise GLONASS degerlerinin
GPS ve GPS/GLONASS’ a gore daha biiyiik
oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2. Degerlendirme sonucunda elde edilen baz uzunluklari ve rms degerleri.
Table 2. Acquired baseline lenghts and rms values as a result of process.

BAZLAR GPS/GLONASS GPS GLONASS
UZUNLUK (m) | rms (mm) | UZUNLUK (m) | rms (mm) | UZUNLUK (m) | rms (mm)
GLSV-LAMA 777645.8835 0.2 777645.8839 0.1 777645.8842 0.3
GLSV-SOFI 1023107.5668 0.2 1023107.5673 0.2 1023107.5620 0.3
GLSV-GOPE 1120826.0959 0.2 1120826.0948 0.1 1120826.0921 0.3
LAMA-SOFI 1274432.9313 0.2 1274432.9314 0.2 1274432.9336 0.3
LAMA-GOPE 599415.7232 0.2 599415.7215 0.1 599415.7226 0.2
LAMA-HERT 1416793.1215 0.2 1416793.1198 0.1 1416793.1208 0.2
SOFI-GOPE 1051001.8056 0.2 1051001.8053 0.2 1051001.8069 0.3
SOFI-SCOA 2031500.6773 0.2 2031500.6779 0.2 2031500.6826 0.3
GOPE-HERT 1030398.2837 0.2 1030398.2836 0.1 1030398.2865 0.3
GOPE-SCOA 1446311.6891 0.2 1446311.6888 0.2 1446311.6935 0.3
HERT-SCOA 843980.1759 0.2 843980.1735 0.2 843980.1815 0.3
Tablo 3. GPS/GLONASS koordinatlarindan olan koordinat farklari.
Table 3. Coordinate differences from GPS/GLONASS coordinates.
. GPS (mm) GLONASS (mm)
ISTASYONLAR
AX Ay Az AX Ay Az
GLSV 2.2 -0.3 4.5 5.3 -1.7 -0.8
HERT 1.8 0.2 -0.6 -7.5 -3.4 -3.1
LAMA 1.3 -2.0 0.6 1.3 -1.5 2.3
SCOA -2.8 -04 -1.8 -2.8 -4.3 -6.1
SOFI 3.0 1.3 4.2 1.9 2.1 1.7
mGPS OGLONASS mGPS OGLONASS
20.0 20.0
10.0 10.0
EOOLWE°OE T ]
100 GLSV HERT LAMA SCOA SOFI 100 eLsy HERT LAMA SCoA Son
20.0 -20.0
Ay Ay
B GPS OGLONASS

[mm]
o
°

GLSV HERT

LAMA

SCOA SOFI

Az

Sekil 3. GPS/GLONASS koordinatlarindan olan koordinat farklarinin grafik gosterimi.
Figure 3. Graphical presentation of coordinate differences from GPS/IGLONASS coordinates.

Test aginda minimum zorlamali dengeleme
gergeklestirilmistir. GOPE noktasina minimum
zorlama yapilarak diger noktalarin koordinat
bilesenleri GPS/GLONASS
edilen

hesaplanmustir.

gozlemlerinden  elde koordinat

degerlerinden sadece GPS ve GLONASS’ a olan
farklar Tablo 3 ve Sekil 3’de verilmistir. Sekil ve
tablodan da goriildiigii lizere, bazi noktalarda
GLONASS, bazilarinda ise GPS sonuglari
GPS/GLONASS sonuglarina daha yakindir.
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Tablo 4 ve Sekil 4’ de ise GPS, GLONASS ve
GPS/GLONASS gozlemlerinin degerlendirilmesi
sonucu elde edilen koordinatlarin standart
sapmalar1 verilmistir. Sekilden de goriildiigi
tizere GLONASS sonuglar1 GPS/GLONASS ve
GPS’ e nazaran bir miktar biiytiktiir.

Bir sonraki asamasinda,
gozlem dosyalar1 6 ve 12 saatlik gozlemlere
boliinmistiir. Bolme isleminin ardindan 6 ve 12

degerlendirme
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saatlik GPS/GLONASS, GPS ve GLONASS
gozlemlerinin prosesi gergeklestirilmistir. 6
saatlik gozlemlerin prosesleri sonucu elde edilen
koordinat degerlerinin 24 saatlik GPS/GLONASS
degerlerinden olan koordinat farklari tablo 5 - 8
de, 12 saatlik gozlemlerin prosesleri sonucu elde
edilen koordinat degerlerinin 24 saatlik
GPS/GLONASS degerlerinden olan koordinat
farklari ise Tablo 9 ve 10 da verilmistir.

Tablo 4. Noktalarin standart sapmalars.
Table 4. Standard deviations of stations.

. GPS/GLONASS (mm) GPS (mm) GLONASS (mm)
ISTASYONLAR
Oy O-y o, Oy O-y o, Oy O-y o,
GLSV 04 0.2 04 04 0.2 04 0.7 0.4 0.8
HERT 0.4 0.2 0.4 0.4 0.1 0.4 0.6 0.3 0.6
LAMA 0.3 0.2 0.4 0.3 0.1 0.4 0.5 0.3 0.6
SCOA 04 0.2 04 04 0.1 04 0.8 0.3 0.7
SOFI 0.4 0.2 0.4 0.4 0.2 0.4 0.7 0.3 0.7
[BGPS/GLONASS mGPS 0 GLONASS | [ GPS/GLONASS mGPS 0 GLONASS |
2.0 2.0
15 15
E 1.0 E 1.0
0.5 0.5
00 m m . ﬂ ﬂ oo o | ] ] ol ] o ]
GLsv HERT L::AA SCOA SOFI GLsv HERT L';\;\AA SCOA SOFI

B GPS/GLONASS mGPS OGLONASS

=

1

1

GLSV HERT

irim In In In 0

LAMA

UZ

SCOA SOFI

Sekil 4. Noktalarin standart sapmalarinin grafik gosterimi.
Figure 4. Graphical presentation of standard deviations of stations.

Tablo 5. 0-6 zaman diliminde elde edilen koordinatlarin 24 saatlik GPS/GLONASS
koordinatlarindan olan koordinat farklari.
Table 5. Coordinate differences of coordinates, acquired from 0-6 time segment,
from 24 hourly GPS/IGLONASS coordinates.

. GPS/GLONASS (mm) GPS (mm) GLONASS (mm)

ISTASYONLAR 1 Ay Ay Az AX Ay Az AX Ay Az
GLSV 45 1.1 2.3 4.0 1.4 -0.8 10.3 -15.2 1.2
HERT -4.5 2.7 -4.4 -4.5 2.5 -1.5 -1.3 2.1 -7.9
LAMA 0.6 14 -1.7 0.8 2.2 -0.6 -0.5 0.2 -4.2
SCOA 18.1 8.7 8.4 229 7.6 12.6 26.7 4.8 18.4
SOFI -3.8 -5.9 9.6 4.1 -5.8 9.5 5.4 -5.1 -7.1
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Tablo 6. 6-12 zaman diliminde elde edilen koordinatlarin 24 saatlik GPS/GLONASS
koordinatlarindan olan koordinat farklari.

Table 6. Coordinate differences of coordinates, acquired from 6-12 time segment,
from 24 hourly GPS/IGLONASS coordinates.

X GPS/GLONASS (imm) GPS (mm) GLONASS (imm)

STASYONLAR ax [ ay [ az | ax [ Ay [ az | ax [ &y | Az
GLSV 0.0 1.0 1.3 0.2 -0.1 -1.9 1.1 4.9 22.5
HERT 4.0 -0.9 6.1 -2.9 -0.4 -3.1 25.1 -1.7 29.4
LAMA -1.0 1.3 -0.4 1.2 2.3 1.8 3.9 7.2 -0.9
SCOA -14.5 -3.8 -6.9 -24.6 -3.3 -20.6 17.2 -3.1 26.0
SOFI 2.3 7.6 4.8 -0.4 5.0 2.0 1.6 4.7 19

Tablo 7. 12-18 zaman diliminde elde edilen koordinatlarin 24 saatlik GPS/GLONASS
koordinatlarindan olan koordinat farklar:.

Table 7. Coordinate differences of coordinates, acquired from 12-18 time segment,
from 24 hourly GPS/GLONASS coordinates.

. GPS/GLONASS (mm) GPS (mm) GLONASS (imm)

ISTASYONLAR [ Ay Ay Az AX Ay Az AX Ay Az
GLSV 3.7 2.0 0.9 32 0.1 5.8 53 0.2 8.6
HERT 3.1 15 45 29 -1.0 0.1 5.6 2100 | -124
LAMA 2.2 2.1 1.1 1.1 1.9 0.3 2.0 24 -10.8
SCOA 18.1 34 11.9 19.1 32 12.6 -12.4 9.6 47
SOFI 43 -1.7 -39 5.5 18 -1.6 242 257 | -27.2

Tablo 8. 18-24 zaman diliminde elde edilen koordinatlarin 24 saatlik GPS/GLONASS
koordinatlarindan olan koordinat farklari.
Table 8. Coordinate differences of coordinates, acquired from 18-24 time segment,
from 24 hourly GPS/IGLONASS coordinates.

] GPS/GLONASS (mm) GPS (mm) GLONASS (mm)

ISTASYONLAR 1 Ay Ay Az AX Ay Az AX Ay Az
GLSV 17 33 2.1 038 0.7 06 19.2 5.8 15.2
HERT 4.1 -1.5 49 -8.3 -1.6 -6.8 1.6 4.6 1.8
LAMA 2.2 1.8 2.2 2.2 29 3.6 2.8 5.4 1.8
SCOA 194 | 43 | 131 | 203 | 59 | 154 | 250 | 125 | -146
SOFI -6.0 11.1 6.8 -3.4 13.3 9.0 -4.4 18.1 8.3

Tablo 9. 0-12 zaman diliminde elde edilen koordinatlarin 24 saatlik GPS/GLONASS
koordinatlarindan olan koordinat farklari.

Table 9. Coordinate differences of coordinates, acquired from 0-12 time segment,
from 24 hourly GPS/IGLONASS coordinates.

. GPS/GLONASS (mmm) GPS (mm) GLONASS (mmm)

[STASYONLAR 1 Ax Ay Az AX Ay Az AX Ay Az
GLSV -1.4 0.2 -1.8 0.2 -0.1 -3.1 0.5 1.6 2.3
HERT 24 1.9 1.8 -2.6 1.8 -0.9 19.0 9.1 12.3
LAMA -0.9 1.0 -1.8 0.8 2.1 -0.4 4.7 6.2 -0.2
SCOA 3.1 4.0 0.2 2.3 2.8 1.1 20.1 6.5 18.1
SOFI -3.0 -0.6 -4.6 -5.7 -2.1 -7.4 -3.3 -0.6 -9.0




Global Bir Agda Gps/Glonass, Gps Ve Glonass Sonuglarinin Karsilastirilmasi

35

Tablo 10. 12-24 zaman diliminde elde edilen koordinatlarin 24 saatlik GPS/GLONASS
koordinatlarindan olan koordinat farklari.

Table 10. Coordinate differences of coordinates, acquired from 12-24 time segment,
from 24 hourly GPS/IGLONASS coordinates.

. GPS/GLONASS (imm) GPS (mm) GLONASS (imm)
ISTASYONLAR
AX Ay Az AX Ay Az AX Ay Az
GLSV 0.3 1.7 0.3 -1.2 1.0 -1.7 7.3 4.2 18.2
HERT 5.8 0.4 6.1 -1.5 -1.3 1.4 -7.1 53 -4.7
LAMA 0.2 1.3 -0.3 -0.9 2.1 0.9 -2.8 2.4 5.0
SCOA 4.1 2.3 6.3 1.4 0.1 2.1 -14.1 6.9 -2.9
SOFI -0.8 0.9 1.8 -6.2 -0.3 -4.2 12.7 -3.1 13.8
6 saatlik gozlem siireleri goz oniine alinarak degismektedir. SCOA noktasinda farklar 6

yapilan degerlendirme sonuglarina bakildiginda
tutarlh bir durumun s6z konusu olmadig1
goriilmektedir. Farklara bakildiginda goriildiigii
iizere SCOA noktasinda farklar diger noktalara
nazaran daha biyiiktiir. Bu farklar zaman
dilimlerine gore farkli isaret almaktadir.

12 saatlik degerlendirme sonuglarma
bakildiginda ise 6 saatlik degerlendirme
sonuglarma benzer olarak yine bir tutarlihgin
olmadig1 goriilmektedir. Farklarin biytiikliigi
noktalara dilimlerine  gore

ve zaman

saatlik sonuglara nazaran daha kii¢tiktiir.

Tablo 11 — 14 ‘de ise 6 saatlik gozlemlerin
prosesi sonucu elde edilen koordinatlarin
standart sapmalari, tablo 15 ve 16 da ise 12
saatlik gozlemlerin prosesi sonucu elde edilen
koordinatlarin standart sapmalari verilmistir.
Goriildiigti lizere tiim zaman dilimlerinde
GLONASS degerleri GPS/GLONASS ve GPS
degerlerinden biiyiiktiir. 0-6 zaman dilimi harig
diger dilimlerde GPS/GLONASS degerlerinin
GPS ve GLONASS’ a nazaran daha iyi oldugu
goriilmektedir.

Tablo 11. 0-6 zaman diliminde elde edilen koordinatlarin standart sapmalari.
Table 11. Standard deviations of coordinates acquired from 0-6 time segment.

. GPS/GLONASS (inm) GPS (mm) GLONASS (imm)
ISTASYONLAR

GX O-y O_z GX Gy O-z O-X Gy O-z
GLSV 0.8 0.4 0.9 0.6 0.3 0.7 1.7 1.1 1.7
HERT 0.8 0.3 0.8 0.6 0.2 0.6 1.3 0.7 1.3
LAMA 0.7 0.3 0.8 0.5 0.2 0.6 1.2 0.7 1.2
SCOA 0.9 0.3 0.9 0.7 0.2 0.7 1.6 0.7 1.5
SOFI 0.8 0.4 0.8 0.6 0.3 0.6 14 0.7 1.3

Tablo 12. 6-12 zaman diliminde elde edilen koordinatlarin standart sapmalar.
Table 12. Standard deviations of coordinates acquired from 6-12 time segment.

. GPS/GLONASS (inm) GPS (mm) GLONASS (imm)
ISTASYONLAR
O-x O-y Gz O-X Gy Gz O-X Gy O-z
GLSV 0.6 0.3 0.7 0.7 0.4 0.9 14 0.9 2.1
HERT 0.6 0.2 0.7 0.8 0.3 1.0 1.1 0.6 1.3
LAMA 0.5 0.2 0.7 0.7 0.3 0.8 1.1 0.6 1.2
SCOA 0.7 0.2 0.7 1.0 0.3 1.0 1.7 0.6 1.7
SOFI 0.6 0.3 0.7 0.8 0.4 0.9 14 0.7 14
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Tablo 13. 12-18 zaman diliminde elde edilen koordinatlarin standart sapmalari.
Table 13. Standard deviations of coordinates acquired from 12-18 time segment.

) GPS/GLONASS (mm) GPS (mm) GLONASS (imm)
ISTASYONLAR

Gx O-y O-z Gx O-y O-z Gx O-y o-z
GLSV 0.6 0.3 0.7 0.7 0.4 0.8 1.8 0.9 2.1
HERT 0.5 0.2 0.6 0.7 0.3 0.8 1.7 0.7 1.8
LAMA 0.5 0.3 0.6 0.6 0.3 0.8 1.2 0.5 14
SCOA 0.6 0.3 0.6 0.7 0.3 0.7 2.7 0.8 2.4
SOFI 0.6 0.3 0.6 0.7 0.4 0.7 2.1 0.9 2.1

Tablo 14. 18-24 zaman diliminde elde edilen koordinatlarin standart sapmalari.
Table 14. Standard deviations of coordinates acquired from 18-24 time segment.

. GPS/GLONASS (imm) GPS (mm) GLONASS (imm)
ISTASYONLAR
O-x O-y O-z O-x O-y Jz Gx O-y Jz
GLSV 0.6 0.3 0.7 0.7 0.3 0.8 1.1 0.7 1.2
HERT 0.6 0.2 0.7 0.8 0.3 0.9 1.0 0.5 1.0
LAMA 0.5 0.2 0.6 0.7 0.3 0.8 0.9 0.5 1.0
SCOA 0.7 0.2 0.7 0.8 0.3 0.9 1.3 0.5 1.2
SOFI 0.6 0.3 0.6 0.7 0.3 0.8 1.2 0.7 1.2

Tablo 15. 0-12 zaman diliminde elde edilen koordinatlarin standart sapmalar.
Table 15. Standard deviations of coordinates acquired from 0-12 time segment.

) GPS/GLONASS (mm) GPS (mm) GLONASS (mm)
ISTASYONLAR
O Gy 0, Oy Gy 0, Oy O-y 0,
GLSV 0.5 0.2 0.5 0.5 0.2 0.6 1.0 0.5 1.0
HERT 0.5 0.2 0.5 0.5 0.2 0.6 0.8 04 0.9
LAMA 0.4 0.2 0.5 04 02 05 0.8 04 0.8
SCOA 05 0.2 05 0.6 0.2 0.6 1.0 04 1.0
SOFI 0.5 0.2 0.5 0.5 0.2 0.5 0.9 0.5 0.9
Tablo 16. 12-24 zaman diliminde elde edilen koordinatlarin standart sapmalar.
Table 16. Standard deviations of coordinates acquired from 12-24time segment.
. GPS/GLONASS (mmm) GPS (mm) GLONASS (mm)
ISTASYONLAR
Oy O-y 0, Oy O-y o, Oy O-y o,
GLSV 0.3 0.2 04 0.5 03 0.6 0.9 0.5 1.1
HERT 0.3 0.1 0.4 0.5 0.2 0.6 0.9 0.4 0.9
LAMA 03 0.1 04 05 0.2 0.6 0.8 04 0.9
SCOA 04 0.1 04 0.6 0.2 0.6 1.2 04 1.1
SOFI 0.3 0.2 0.4 0.5 0.3 0.5 1.1 0.5 1.1
SONUC VE ONERIiLER saatlik GPS/GLONASS, GPS ve GLONASS
gozlemleri ayr1 ayr1  degerlendirilmigtir.
Bu calismada, GLONASS 1n mevcut Degerlendirmeler Bernese 5.0 akademik analiz

durumu ile global konumlamada
kullanulabilirligini test etmek amaciyla 6 IGS

noktasindan olusan bir ag secilmis, 24, 12 ve 6

yazilimi ile gergeklestirilmistir. Oncelikle 24
saatlik gozlemler degerlendirilmistir. Minimum
zorlama GOPE noktasma yapilarak koordinat
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degerleri ve standart sapmalar elde edilmistir.
Daha sonra, gozlem dosyalar1 6 ve 12 saatlik
dilimlere = boliinmiistiir.  Bolme  isleminin
ardindan zaman dilimlerine gore gozlemler ayr1
ayrt  bagimsiz  degerlendirilmistir.
dilimlerinde elde edilen koordinatlarin 24 saatlik
GPS/GLONASS sonuglarindan olan farklari1 ve
standart sapmalar1 ilgili sekil ve cizelgelerde
verilmigtir. Koordinat farklar1 hem 24 saatlik,
hem de 6 ve 12 saatlik verilerde gbz Oniine
alindiginda GPS, GPS/GLONASS ve GLONASS
farklarinin tutarli olmadigl, standart sapmalara
bakildiginda ise GLONASS degerlerinin GPS ve

GPS/GLONASS degerlerine gore biiyiik oldugu

Zaman

goriilmiistiir. Bunun muhtemel nedeninin

GLONASS gozlem say1s1 oldugu
distuntilmektedir.
GLONASS tam kapasiteyle c¢alismaya

basladiginda GPS’ e tam olarak alternatif bir
sistem olacagi ayrica GPS ile birlikte
kullanimmin giiniimiize nazaran daha iyi
sonuglar getirecegi agiktir.
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