Selguk Universitesi Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Ogretiminde
30. Y1l Sempozyumu,16-18 Ekim 2002, Konya [SUNULMUS BILDIiRi]

YAYIN VE IGS HASSAS EFEMERISLERININ BiR GPS TEST
AGINDA KARSILASTIRILMASI VE INCELENMESI

Metin SOYCAN, Arzu SOYCAN
Yildiz Teknik Universitesi, insaat Fakiiltesi, Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Boliimii,
Olgme Teknigi Anabilim Dali, Barbaros Bulvar1 Besiktas-Y1ldizZiISTANBUL
e-mail: soycan@yildiz.edu.tr, topbas@yildiz.edu.tr

Ozet: Bilindigi gibi, pratikte kullanilan yayin efemerisi olup, bu efemeris 5 kontrol
istasyonundan elde edilen verilerin degerlendirilmesiyle, ilgili GPS haftasina
bagli olarak referans alinan yoriingedeki uydu bilgileri ile olusturulmaktadir.
Pratikte bir ¢cok GPS uygulamasinda yayin efemerisinin sagladigr duyarlik yeterli
olmaktadir.Oysa  yiiksek  duyarlik  gerektiren miihendislik ve jeodezik
uygulamalarda, s6z konusu yiiksek duyarliga erisebilmek icin bir ¢ok
parametrenin dikkate alinmas: gerekmektedir. Bunlardan birisi de uydu yériinge
bilgilerinin iyilestirilmesidir. IGS tiim yeryiiziine dagilmis yaklasik 300 noktada
kesintisiz 24 saat boyunca 30sn araliklarla yapilan gozlemlerin degerlendirilmesi
ile haftalik hassas efemerisler belirlenmektedir. Bu efemerislere internet aracilig
ile ulasilabilmek ve pratikte kullanilabilmek miimkiindiir.Bu ¢alisma kapsaminda
olusturulan 8 nokta ve bu noktalarin birbirleriyle olusturdugu 22 baz vektoriinden
olusan test ag1 3-6 saat siirelik oturumlar ile ol¢iilmiis ve hem yayin efemerisi
hem de IGS hassas efemerisi ile kullanilarak degerlendirilmis ve baz vektorleri
¢oziilmiis, her iki ¢oziim arasindaki farklar irdelenerek yorumlanmis ve hassas
efemerisin nokta konumlary iizerindeki etkileri gosterilmistir.

1. GIRiS

Jeodezik Olgme teknikleri arasinda, giiniimiizde en yaygin olan GPS dlgme teknigi,
bilindigi gibi uzay, kullanict ve kontrol birimi olarak ii¢ ana birimden olugsmaktadir.
Uzay birimi igerisinde yer alan uydularin, hareketleri ve konumlar1 yani yoriingeleri, yer
izleme istasyonlarindan yapilan oOlgiilerle belirlenmekte ve uydu konum bilgilerinin
bulundugu efemeris verileri olusturulmaktadir. Uydu hareketleri Kepler yasalar ile

ifade edilmekte ve uydu konumu sekil 1’de verilen 6 Kepler yoriinge parametresi ile
tanimlanmaktadir[Aydin, O vd.,2001].
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Sekil 1: Kepler ydriinge parametreleri
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Yeryiiziindeki herhangi bir noktanin konumunun belirlenmesinde, igerisinde uydu
yoriinge bilgilerinin bulundugu efemeris verileri kullanilmaktadir. Efemeris verileri,
kepler yoriinge bilgileri ile birlikte uydularin anlik konumlarini ifade etmektedir.
Bilinen uydu koordinatlar1 ve tasiyici faz, pseudorange ve doppler verileri ile uydu alici
uzakliklarinin belirlenmesi ile nokta koordinatlar1 hesaplanabilmektedir. Yukarida da
deginildigi gibi, uydu koordinatlar1 efemeris bilgileri igerisinde yer almakta ve GPS ile
Olcililen baz vektorii ve nokta konum dogruluklari, biiyiik dlgiide efemeris, yani uydu
koordinatlarinin dogruluguna bagli olarak degismektedir. Jeodezik amagli GPS
Olcmeleri rolatif konum belirleme ilkesine gore yapilmakta ve konumu bilinen nokta ile
konumu belirlenecek nokta arasindaki b baz vektorii Olgiilmektedir. Uydu
koordinatlarinin dogrulugu ile 6lgiilen baz vektorii dogrulugu arasindaki iligki;

O,
r

o (1

esitligi ile tanimlanabilirfRemondi ve Hoffman-Wellenhof, 1989] .Burada;

o, :Uydu konum hatast

(o]} :Olciilen bazin hatasi

r :Uydu ile alic1 arasindaki uzaklik

b :Olgiilen bazin uzunlugunu ifade etmektedir.

Pratikte kullanilan efemeris, GPS’in kontrol birimini olusturan 6 noktadan yapilan
Olgiilerle elde edilen yayin efemerisidir. Yayin efemerisi, bir ¢cok uygulamada yeterli
dogrulugu saglarken; yiiksek duyarlik gerektiren uygulamalar ic¢in yeterli
olmayabilmektedir. Boyle durumlarda, yaym efemerisi yerine, daha fazla kontrol
noktast kullanilarak olusturulan IGS hassas efemerisleri kullanilabilmektedir. Bu
calismada, yayin ve hassas efemerislerin sunmus oldugu dogruluklarin aragtirilmasi igin
duyarli konumlar1 ITRF94 sisteminde bilinen nirengi noktalarinda 6-10 saat araliginda
degisen GPS olciileri yapilarak, yayin ve IGS hassas efemeris kullanilarak ayri ayri
degerlendirmeler yapilmis elde edilen sonuglar verilmistir.

2. GPS UYDU EFEMERISLERI

2.1 Yaymn Efemerisi

Bilindigi gibi GPS kontrol birimi izleme ve kontrol istasyonlarindan olusmaktadir. Bu
istasyonlar tim GPS uydularindan pseudorange, doppler ve tasiyict faz gibi izleme
Olclimii yapmaktadir. Bu datalarin degerlendirilmesi, ilgili GPS haftasina bagl olarak
referans alinan yoriingedeki uydu bilgileri ile yapilmaktadir. Referans yoriingesiyle, 12-
24 saatlik son izleme  datalar1 kullanilarak birtakim algoritmalarla yoriinge
belirlenebilir. Yoriingelerin daha sonraki konumlar1 ekstrapolasyon ile tespit
edilmektedir. Ekstrapolasyon birka¢ giin icin yapilabilmesine ragmen, esas alinan
giinliik prediksiyondur. 24 saati asan bir yayin yoriinge her saat i¢in ekstrapole edilmis
yay kullanilarak tanimlanmaktadir. 6 istasyonda toplanan verilerden uydularin zamana
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bagli olarak koordinatlarinin prediksiyonu yapilmaktadir. Kullanict birim broadcast
efemerise navigasyon mesajindan ulasabilir. GPS alicilar1 saniyede 50 bit olacak sekilde
broadcast mesaj1 toplar. Bu mesaj uydularin yoriingeleri, saatleri ve durumlar1 hakkinda
bilgi vermektedir[ Hoffman-Wellenhof, vd., 1997].

IGS Izleme Istasyonlari Kontrol Birimi Izleme Istasyonlari

Sekil 2: IGS ve kontrol birimi izleme istasyonlar1

2.2 1IGS Hassas Efemerisi

IGS(International GPS Service for geodynamics) 1989 yilinda GPS iiriinleri ile jeodezik
ve jeofizik arastirmalara destek olmak, diinya ¢capinda kurulan global bir GPS agi ile bir
takim caligmalar1 kolaylastirmak ve GPS uygulamalar i¢in séz konusu c¢aligmalari
standartlastirmak amaciyla kurulmus bir kurulustur. Tiim yeryiizline dagilmis ve sayilar
2002 yili itibariyla 295 olan jeodezik standartlara sahip siirekli izleme istasyonuna
sahiptir. izleme istasyonlarindan elde edilen veriler 3 global veri merkezinde ve 6
bolgesel veri merkezinde arsivlenmektedir. 8 ayr1 analiz merkezinde, s6z konusu veriler
diizenli olarak degerlendirilmekte ve merkez analiz koordinatoriine gonderilmekte,
burada irdelenerek kullanicilara yaymlanmaktadir.IGS global izleme istasyonlarindan
elde ettigi verileri,

* Yiiksek dogruluklu GPS uydu efemerisleri

* Yer donme parametreleri

* IGS izleme istasyonlar1 koordinatlar1 ve bu noktalara ait hiz vektorleri
*  GPS uydu ve IGS izleme istasyonlarina iligkin saat bilgileri

* Zenit gecikmeleri

olusturmak icin kullanmaktadir. IGS tarafindan olusturulan hassas yoriingeler ii¢ farkl
tipte olup bunlar, IGS sonu¢(IGS final), IGS hizli(IGS rapid), IGS Kestirim(IGS
Predicted/IGS Ultra Rapid) olarak siralanabilir. Bu farkli yoriinge tiplerine iliskin
dogruluk ve diger bilgiler tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1:IGS y6riinge iiriinleri

et DOGRULUK e GUNCELLEME | ORNPSLENE
Yayin Efemerisi [260cm Anlik Giinliik
Kestirim(Ultra Hizl1) [R5cm Anlik Giinde iki kere 15 dakika
Hizli Scm 17 saat Giinde bir kere 15 dakika
Sonug <5cm 13 giin Haftada bir kere 15 dakika
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IGS hassas yoriinge olusturmak i¢in sekil 2’de gosterilen izleme istasyonlarindan elde
edilen verileri kullanmakta ve analiz edildikten sonra efemeris bilgileri SP3 (Standart
Product 3) ad1 verilen bir ASCII dosya formatinda
olusturulmaktadir[http://igscb.jpl.nasa.gov/igscb/data/format/sp3.txt]. IGS’in efemeris
bilgilerine bir cok Web sitesinden ulasilabilir. Bunlardan bazilari;

e http://igscb.jpl.nasa.gov
e http://igs.ifag.de

e http://lox.ucsd.edu

e http://igs.ensg.ign.fr

e http://geo.tudelft.nl/

e http://geodaf.mt.asi.it/
olarak siralanabilir.

3. YAYIN VE IGS HASSAS EFEMERISLERININ BiR GPS TEST AGINDA
KARSILASTIRTIMASI

3.1 Test Bolgesi ve Kullanilan Donanim ve Yazilim Hakkinda Bilgi

Test bolgesinde Ashtech Z-Surveyor isimli 3 adet GPS alicis1 ve ayrica ISTA ve TUBI
sabit GPS noktalarina iliskin veriler kullanilmistir. GPS dlgiilerinin degerlendirilmesi
Ashtech firmasina ait Winprism yazilimi ile yapilmistir. Test bolgesi sekilde goriildiigii
gibi, ITRF94 ve ED50 koordinatlar1 bilinen 6 IGNA(istanbul GPS Nirengi Ag1) noktas1
kullanilmistir] IGNA Teknik Rapor]. 6 IGNA noktasinin birbirleri ile ve ISTA ve TUBI
sabit GPS noktalar ile olusturdugu toplam 22 adet baz vektorii 3-6 saatlik eszamanli
GPS gozlemleri ile, hem yayin efemerisi kullanilarak hem de IGS sonu¢ efemerisi
kullanilarak hesaplanmis ve karsilagtirilmistir.

Ol¢me Konfigiirasyonu

Olgii siiresi:3-6 saat

Elevation mask degeri:15°

Kayit arahigi:15saniye

Anten sayis1:3 adet jeodezik anten
Olgme modu: 3 adet ahe ile lup

olusturacak sekilde Statik yontem

Sekil 3: Test ag1

Her iki efemeris verisi ile hesaplanan baz vektorleri ayr1 ayr1 degerlendirilerek, baz
vektorii 6lgme dogruluklari hesaplanmistir. Test ag1 ISTA sabit GPS noktasi sabit
olmak iizere, minimum sabitle zorlamasiz dengeleme yaklagimina gore dengelenmis,
dengelenmis  Olgiiler,  diizeltmeler, dengelenmis  koordinatlar  belirlenerek
karsilastirilmistir.
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Tablo 2: Yayin ve IGS efemerisi ile bulunan baz vektorleri bilesenleri ve standart sapmalari

YAYIN IGS YAYIN HIGS
IBaz Baz IBaz IBaz
INO |NO Bilesenleri [S.sapm [Bilesenleri [S.sapm |NO INO  [Bilesenleri [S.sapm [Bilesenleri |S.sapm
ISTA [TUBI [2487,037 (0,019 [2487,047 (0,012 [682 [994 ([7152,157 (0,007 [7152,161 {0,009
43015,592 (0,026  K3015,621 (0,010 14917,750 (0,006 |-4917,752 10,002
126603,943 (0,019 |-26603,966 0,010 14271,707 (0,005 |-4271,720 (0,005
ISTA (382 [16212,620 (0,014 [-16212,641 0,006 [686 K689 [2348,787 (0,007 [2348,771 {0,002
10502,335 (0,006 [10502,332 (0,007 |1367,607 (0,006 |1367,611 (0,003
10246,344 0,010  [10246,366 (0,006 |1441,563 (0,002 |-1441,571 (0,001
ISTA (682 [-14661,333 {0,011 [-14661,356 0,010 [686 [994 [5110,842 (0,009 [5110,847 (0,006
10870,851 (0,012  |10870,840 (0,011 14320,616 (0,005 |-4320,604 0,006
8509,883 (0,009 [8509,898 10,009 12607,584 (0,004 |-2607,598 0,004
ISTA 686 [-12620,032 (0,009 [-12620,051 0,010 [4689 994 [2762,059 (0,003 [2762,059 (0,003
10273,660 0,011  [10273,655 (0,007 12952,956 (0,006 |-2952,951 (0,002
6845,761 0,009 [6845,781 0,011 |1166,003 (0,003 |-1166,004 0,004
ISTA 4689 [-10271,270 {0,010 [-10271,271 0,003 [4689 699 14985,394 (0,006 14985,390 (0,005
8906,019 0,009 [8906,031 {0,004 -3666,388 10,009 [-3666,391 0,008
5404,180 0,007 [5404,182 0,003 13035,762 0,003 |-3035,768 0,006
ISTA 994 |-7509,176 (0,010 [7509,188 (0,005 [994 699 [2223,307 (0,001 [2223,309 {0,002
5953,075 0,009 [5953,070 0,002 713,419 0,006 |-713,421 0,001
4238,162 (0,005 W238,183 (0,001 |1869,745 (0,006 |-1869,754 10,001
ISTA 699 [-5285,863 (0,009 [-5285,871 (0,006 (682 [686 [2041,330 0,002 [2041,329 0,001
5239,634 10,009 5239,649 0,004 -597,162 0,001  [-597,165 0,005
2368,440 (0,006 [2368,431 (0,001 |1664,114 (0,007 |-1664,116 (0,006
TUBI (382 [-18699,643 0,027 [-18699,666 0,012 [TUBI 994 [-9996,162 (0,018 [-9996,198 (0,014
132513,227 (0,019 |-32513,268 0,016 137062,529 0,023 |-37062,544 0,012
36850,352 0,021 [36850,365 (0,015 30842,137 (0,028 [30842,140 (0,015
TUBI 682 |-17148,417 0,031 [17148,394 10,019 |TUBI [699 |-7772,965 10,031 |[-7772,926 10,020
132144,850 (0,016  |-32144,802 0,016 137775,952 0,021  |-37775,976 (0,018
35113,849 (0,018 [35113,871 (0,019 28972,392 10,027 P8972,386 (0,011
TUBI [686 [-15107,032 0,028 [-15107,073 0,019 382 682 [1551,286 (0,004 [1551,292 {0,003
-32741,931 (0,033 |-32741,963 0,015 368,494 0,006 [368,480 0,001
33449,750 0,018 [33449,753 (0,014 |1736,475 (0,003 |-1736,463 (0,005
TUBI 4689 [-12758,377 0,022 |-12758,336 (0,002 [382 994 [8703,437 (0,009 [8703,422 (0,004
134109,553 (0,020 |-34109,590 (0,015 14549287 (0,008  |-4549,270 (0,003
32008,135 0,025 [32008,171 (0,017 |6008,181 (0,010  |6008,200 0,006
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Sekil 4: Baz uzunlugu 6lgme dogrulugunun dogrusal regresyonla aragtirilamasi

Yayin ve IGS efemerisi kullanilarak belirlenen baz vektorlerinin 6l¢gme dogruluklarinin
belirlenebilmesi i¢in; baz uzunlugu ve standart sapma degerine bagli olarak olusturulan
veri kiimesi, dogrusal regresyon ile irdelenmistir[Soycan ve Topbas,2002](Sekil4).
Buna gore, yaym efemerisi kullanildiginda 5.8mm+0.7ppm, IGS efemerisi
kullanildiginda 3.9mm+0.4ppm’lik 6lgme dogrulugu elde edildigi goriilmiistiir. Her iki
efemeris ile degerlendirilen baz vektorii uzunluklar1 ve bilesenleri arasindaki farklar
grafik olarak sekil 5’de gosterilmistir. S6z konusu farklarin istatistiksel degerlendirmesi

ise tablo3’de verilmistir.
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Sekil 5: Yayi ve IGS efemeris ile bulunan baz uzunluklar1 ve bilesenleri arasindaki farklarin
grafik gosterimi

Tablo3: Yayin ve IGS efemerisleri kullanilarak bulunan baz uzunluklar1 ve bilesenleri
arasindaki farklarin istatistiksel degerlendirmesi

Uzunluk Farki Delta X Farki Delta Y Farki Delta Z Farki
Max. 23mm 41mm 41mm 23mm
Min. -43mm -39mm -48mm -36mm
Ort. -11.5mm 4.1mm 2.9mm -2.9mm
RMS 20.2mm 20.8mm 20.5mm 15.4mm
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Her iki efemeris kullanilarak bulunan baz vektorlerinin dengelemesiyle elde edilen
X,Y,Z dik koordinatlar, standart sapmalar1 ve aralarindaki farklar hesaplanarak
irdelenmistir.

Tablo 4: Yayin ve IGS efemeris kullanilan baz vektorleri dengelenmesinden sonra elde edilen

nokta koordinatlari, standart sapmalar1 ve aralarindaki farklar

X ox |Y oy |z oy

34082 YAYIN 4192617,749 11 |2345352,541 9 | 4181513,525 11
IGS 4192617,732 9 |2345352,569 4181513,557 7
FARK 0,017 -0,028 -0,032

34682 YAYIN 4194169,037 10 |2345721,035 8 |4179777,052 9
IGS 4194169,019 9 |2345721,047 6 |4179777,082
FARK 0,018 -0,012 -0,030

34686 YAYIN 4196210,347 10 |2345123,843 8 |4178112,915 10
IGS 4196210,323 9 |2345123,874 6 |4178112,949 6
FARK 0,024 -0,031 -0,034

34699 YAYIN 4203544,497 10 | 2340089854 8 |4173635,596 10
IGS 4203544,499 13 [2340089,876 9 |4173635,614 2
FARK -0,002 -0,022 -0,018

34694 YAYIN 4201321,191 9 |2340803,274 8 | 4175505,343 9
IGS 4201321,189 2340803,297 4 |4175505367
FARK 0,002 -0,023 -0,024

34689 YAYIN 4198559,135 10 |2343756,234 8 |4176671,351 10
IGS 4198559,093 6 |2343756,258 6 |4176671,367 5
FARK 0,042 -0,024 -0,016

TUBI YAYIN 4211317,376 29 |2377865,762 27 | 4144663,189 22
IGS 4211317,430 6 |2377865,857 10 | 4144663227 8
FARK -0,054 -0,095 -0,038
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34082 34682 34686 34699 34694 34689 TUBI
DYAYlN(SiGMA X) 11 10 10 10 9 10 29
mYAY |N(SiGMA Y) 9 8 8 8 8 8 27
.YAYlN(SiGMA Z) 11 9 10 10 9 10 22
0 IGS(SIGMA X) 9 13 8 6 6
[ ] |GS(S]GMA Y) 6 6 6 9 4 6 10
NOKTALAR

Sekil 6: Yayim ve IGS efemeris kullanilarak ¢oziilen baz vektorii bilesenleri dengelemesi ile

bulunan X,Y,Z koordinatlarinin standart sapmalarinin grafik gosterimi

Yayin efemerisi yerine IGS efemerisi kullanilmasi, baz bilesenlerinde oldugu gibi,
nokta koordinatlarmin standart sapmalarmi da etkilemektedir. Ozellikle, test aginda
diger noktalara en uzak nokta olan TUBI noktasinin koordinatlarinin standart sapmasi

IGS efemeris kullanilmasiyla biiyiik 6l¢iide diismektedir(Sekil 6).

0,060

0,040 i

01020 4

0,000 -
g 020
=
£ A
s
©
L 0,060

-0,080

-0,100

1) 510

34082 | 34682 | 34686 | 34699 | 34694 | 34689 TUBI

m XFARKLARI| 0,017 0,018 oz | @tz | oo 0,042 | -0,054
VLA e | wadz | weed | ez | wapee | aeed | Gopes
OZERALAR] meee | ooy | eeed | aole | oz | ale | Go6es

Sekil 7: Yayin ve IGS efemeris ile ¢ziilen baz vektorii bilesenlerinden bulunan X,Y,Z
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Tablo:5 Yayin ve IGS efemeris ile ¢oOziilen baz vektorii bilesenlerinden bulunan X)Y,Z
koordinatlar1 arasindaki farklarin istatistiksel degerlendirmesi

X Farki(m) Y Farki(m) Z Farki(m)
Max. 0,018 -0,012 -0,018
Min. -0,054 -0,095 -0,038
Ort. 0,007 -0,034 -0,027
RMS 0,029 0,042 0,028

Baz vektorii uzunlugu, bilesenleri, nokta konumlar1 ve standart sapmalarinin yani sira,
test agimin dengelenmesinde baz vektorlerine getirilecek diizeltmelerde incelenmis ve
IGS efemeris kullanildiginda diizeltmelerin yayin efemerisi kullanilarak hesaplanan
diizeltmelere gore daha kiiclik oldugu goriilmiistiir. Her iki efemeris kullanilarak elde
edilen dilizeltmeler grafik olarak Sekil 8’de, bu diizeltmelerin istatistiksel

degerlendirmeleri ise tablo 6’da verilmistir.

60 -
40 -
20 |
0 1 Pl |.l II I = I.I ‘ I - — I I 1 _
-20 4
-40 4
- 60
-80
2,3|12,7|2,9(3,0(4,2|6,8|7,1/7,8/9,6/|10, |11, |14, |17, |20, |21, |48, |48, |49, |49, |50, |50, |52,
6 0 9 8 1 9 8 1 7 |48 |51 | 63 |65 |14 | 87 |24 |48 |18 | 24 |60 | 64 | 58
YAYIN(VX) | -6 | 2 9 9 1 6 | -2 7 | -3 0 4 F158E-87 " 3 3 =116 3 |-24|52 |-28]| 17
mYAYIN(VY) | -2 | -8 3 7 3 1 |-5|-5|-12| 2 (19 |-11|-18| 9 |16 | 9 | -4 |12 |40 (-26|-55| 6
mYAYIN(VZ) | -1|-2| 9 6 (16| 3 | -8 |14 3|-3|-2] 9 |-29|-14|-2 |16 |27 |-24|17 |14 |-51|-16
1 GS(VX) ik | =dk | =0 | dl 3 1| 4 3 11|10 | -3 | 8 8 7 -2 |-34|-43|-18| 16 |-32
|| GS(VY) 0 11-2-3]0 4 | -2 | 2 2 2 |-6|-18| 12 -9 |-20|-16| -8 | 11 |-20
‘ 1 GS(V2) 2 3 2 | =2 | -5 2 2 @ [=akk| &b 2 =15 1 8 2 |-31|-30f 1 (-16| 10 |-35

Sekil 8: Yayin ve IGS efemeris ile ¢ozililen baz vektorii bilesenlerine getirilen diizetmelerin
karsilastirilmasi

Tablo 6: Yayin ve IGS efemeris ile ¢oziilen baz vektorii bilesenlerine getirilen diizetmelerin
istatistiksel degerlendirmesi

Vx(mm) Vy(mm) Vz(mm) Vx(mm) Vy(mm) Vz(mm)
Max. 52 40 27 16 12 10
Min. -28 -55 -51 -43 -20 -35
Ort. 2 -1 -1 -4 -4 -5
RMS 15 18 17 15 9 13
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4. SONUCLAR

Yukaridaki incelemeler sonunda, yaymn efemerisi yerine IGS efemerisinin
kullanilmasimin GPS 6lgme sonuglar iizerinde anlamli bir etkisi oldugu gorilmiistiir.
Yayin efemerisi ile 5.8mm+0.7ppm, IGS efemerisi kullanildiginda 3.9mm+0.4ppm’lik
baz vektorii 6lgme dogrulugu elde edilmistir. Burada, ozellikle uzunluga bagimli
parametre olan 0.3ppm’lik fark 6nemlidir. 0.3ppm parametresi 35km’nin lizerindeki bir
uzunlukta 1cm’nin tizerinde bir degisime yol agmaktadir. Benzer sekilde, nokta konum
hatalar1 yaym efemerisinde X,Y,Z yonlerinde sirasiyla 14mm, 13mm, 12mm RMS
degerlerine sahipken, IGS efemerisinin kullanilmasiyla bu degerler X,Y,Z yonlerinde
sirastyla, 9mm, 7mm, 6mm’ye kadar diismektedir. Baz vektorii bilesenlerine getirilen
diizeltmelerin RMS’lerinin incelenmesi sonucu, yayin efemerisi kullanilan ¢6ziimde,
baz bilesenleri RMS degerleri, X,Y,Z yonlerinde sirasiyla 15mm,18mm,17mm, IGS
efemerisi kullanilan ¢6ziimde, X,Y,Z yonlerinde sirasiyla 15mm,9mm,13mm’lik RMS
degerleri elde edilmektedir. Yukarida belirtilen biiytikliikler, 6zellikle yiiksek duyarlik
gerektiren calismalarda, goz ardi edilebilecek cinsten biiyiikliikler degildir. Bu
bakimdan, bu tip caligmalarda, yayin efemerisi yerine Web araciligiyla kolayca elde
edilebilen IGS sonu¢ efemerisinin kullanilmasinda biiyiik fayda vardir.
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