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OZET

Bu calismada, GNSS (Global Navigation Satellite
Systems) verilerinin internet araciligiyla otomatik
olarak analiz edildigi konumlama servislerinin
kullanilabilirlik ve dogruluk performansi incelenmigtir.
Bu servislerin en énemli avantaji, sunulan hizmetin
licretsiz olmasi ve esdeger ticari veya bilimsel
degerlendirme yazilimiyla kargilastirildiginda, en alt
diizeyde kullanici deneyimi ve bilgisi gerektirmesidir.
Performans 6lgiimii iki asamada ele alinmigtir. ki ayri
uygulamaya iliskin RINEX verileri, diinyada yaygin
olarak kullanilan altr farkl internet tabanh GNSS
degerlendirme servisine (AUSPOS, OPUS, TRIMBLE,
APPS, CSRS-PPP ve Magic-GNSS) génderilmistir.
Verilerin yiiklenmesiyle baglayan dederlendirme siireci,
oldukga hizli  bir sekilde tamamlanip, nokta
koordinatlari  bazi ek bilgilerle birlikte e-posta
araciligryla elde edilmigtir. Birinci asamada uzun
gézlem siireli (7 glnliik, 24 saatlik) verilerin statik ve
duyarli  konum belirleme (PPP: Precise Point
Positioning) analizi yapilmis ve PPP’nin performansi
incelenmigtir.  Ikinci asamada, yerel bir GPS
kampanyasinda degisik stirelerdeki verilerin PPP
degerlendirme sonuglari ele alinmistir.

En az 1 saat statik olarak elde edilmis veriler igin
PPP yéntemi ile dederlendirme yapan servislerin statik
ybéntemle degerlendirme yapan servislere yakin
sonuglar drettigi gériilmektedir. Gbzlem siiresi 5 saate
kadar olan noktalarda 1-2 cm mertebesinde konum
dogruluguna ulasilmigtir. Gézlem stiresi 1 saate kadar
digdrdldiigiinde  dogruluk  degerleri  3-4 cm’ye
gerilemistir. Eldeki bulgulardan yola c¢ikilarak, PPP
teknigini kullanan servislerin GPS konum &6lgmelerinde
dogruluk beklentilerini karsilayabilecek diizeyde sonug
lirettigi s6ylenebilir.

Anahtar kelimeler: GNSS, RINEX, Internet tabanli
GNSS degerlendirme servisleri, PPP, nokta konum
dogrulugu

ABSTRACT

In this study, the usage and accuracy performance
of internet based GNSS processing services are
evaluated. The main advantages of them are that the
services are free and they require minimum user
experience when compared with commercial and
scientific  software packages. After processing
observation data on the internet based services, the
performance evaluation of the results have been
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compared with the associated static coordinates of
them in two stages.

The RINEX files of two different GPS campaigns
have been sent to six different internet based online
GNSS processing services, AUSPOS, OPUS,
TRIMBLE, CSRS-PPP, APPS and MAGIC-GNSS for
the processing. The processing operation that begins
with the delivery of data has been completed quickly
and the coordinates of the observation stations have
been obtained with some additional information via e-
mail. Firstly, the results of PPP (Precise Point
Positioning) technique have been interpreted in a
comparative approach. The differences between static
and PPP coordinates show an agreement of 1 cm in
terms of horizontal components and 3-4 times worse in
height component. The services and their capabilities
have been discussed considering these error levels of
positioning. The results of this study are promising that

they meet the required accuracy for several
engineering applications based on the GNSS
positioning.

Keywords: GNSS, RINEX, Online GNSS processing,
PPP, positioning accuracy

1. GIRiS

Son zamanlarda klasik degerlendirme
yontemlerine bir secenek olarak internet tabanl
GNSS konumlama servisleri gelistiriimistir. Bu
servisler web sayfalari araciligiyla yuklenen

GNSS verilerini otomatik olarak
dederlendirmektedir. Arazide toplanmis GNSS
verileri  RINEX gibi standart formatlara

donustirildikten sonra s6z konusu servislere
yuklenerek, gdzlem noktalarinin yermerkezli
koordinatlari oldukga kolay ve hizli bir sekilde
elde edilebilmektedir (6rn. Ghoddousi-Fard ve
Dare, 2006; Ebner ve Featherstone, 2008;
Tsakiri, 2008; Subasi ve Alkan, 2011; Gakstatter,
2013).

Son 10 yillik zaman diliminde hizmet vermeye

baslayan internet tabanli konumlama
(degerlendirme) servisleri, ticari ve bilimsel
yazilimlara  6nemli  bir  secenek olarak

gorilmektedir. Servislerin baslica 6zelligi licretsiz
olmalandir. Bunlarin 6nemli bir kismi, arka
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planda bilinen bilimsel (Bernese, Gamit, Pages
vb.) yazihmlara dayanirken, belirli bir kismi da
dogrudan internet Uzerinden hizmet CUretme
amaciyla gelistirilmis yazilimlardir. ikinci grubun
gelismesinde uydu jeodezisinde veri isleme ve
yoringe iyilestirme galismalarinin rolt bayuktar.
GNSS uydularinin yériinge ve saat bilgilerindeki
dogruluk artigi, konum belirlemede yeni
yaklasimlar ve degerlendirme ydntemlerini ortaya
cikarmistir.

International GNSS Service (IGS) ve benzeri
kuruluglar ylUksek duyarlikl ydringe bilgileri
uretmekte ve kullanicilara  sunmaktadirlar.
Genellikle gbzlem sonrasi veri iglem (post-
process) uygulamalari  kullanarak Uretilen
sonuglar bilimsel arastirmalar ve mihendislik
uygulamalarinda belli dogruluk beklentilerini
karsilayacak dizeydedir (Zumberge ve ark.,
1997; Kouba ve Héroux, 2001; Kouba, 2009).

Bu calismanin amaci, internet Uzerinden
Ucretsiz olarak hizmet veren internet tabanli
GNSS konumlama (degerlendirme) servislerini
tanitmaktir. Bu amacla internet tabanli servisler
arasinda oOnemli bir yer tutan ve klasik
degerlendirme tekniklerine segenek olusturan
duyarli konum belirleme tekniginin esaslari
hakkinda  bilgi  verilecek ve uygulama
gerceklestirilecektir. Degerlendirme sonuglari ele
alinarak, PPP teknigini kullanan konumlama
servislerinin basarisi irdelenecek ve
uygulamadaki 6nemi degerlendirilecektir.

2. DUYARLI NOKTA KONUM BELIRLEME

Uydular konum belirlemenin vazgecilmez
araglari  haline gelmistir.  Farkh  teknikler
kullanarak uydular yardimiyla ylksek dogruluk da
konum bilgisi elde edilmektedir. Bu teknikler,
genellikle veri toplama stratejisine gore farklilik
gOstermektedir. Geleneksel olarak, mutlak ve
goreli  (rélatif) konum belirleme yontemleri
uygulama amacina goére en ¢ok tercih
edilenlerdir. YUksek dogruluk daha cok goreli
konum belirlemenin konusudur. Ancak, ydntem
iki ya da daha fazla istasyonda es zamanli
g6zlem vyapmayi gerektirir. Duyarll konum
belireme teknigi (PPP) bu zorunlulugu ortadan
kaldiran bir segenek sunmaktadir.

Duyarli konum belirleme olarak adlandirilan
yontem, tek alicida toplanan kod ve faz dlgulerini
temel alir. Uluslararasi GNSS Servisi (IGS) ve
benzeri kuruluglar tarafindan yayinlanan duyarh
yoriinge ve saat dizeltmelerini kullanarak konum
dogrudan belirlenir (Rizos ve ark., 2012). Sonug
olarak, bagka bir istasyona alici kurulmasina ya

da herhangi bir noktanin referans alinmasina
gerek kalmaz.

Ote yandan tek GNSS alicisi kullanmanin
getirdigi sakincali durumlar vardir. Taslyici faz
go6zlemlerine iligkin “float ambiguity” ¢dzimlerinin
yakinsamasl uzun slUrmektedir. Santimetre
seviyesinde konum dogrulugu elde edebilmek
icin iki alici arasindaki mesafeye bagl olarak
ortalama 10 kilometreye kadar 20 dakika veya
daha fazla goézlem yapmak gerekir. Bu da
yontemin gergcek zamanl olarak uygulanmasini
kisittamaktadir (Rizos 2010).

PPP tekniginin basarisi biylk élgiide GPS
uydularinin yoériinge bilgisine baglidir. Bu yuzden
degerlendirmede yayin ydriinge bilgileri yerine
duyarli yoéringe (ultra-rapid, rapid, final) ve uydu
saat bilgileri esas alinmaktadir. Son yillarda IGS,
CODE, JPL gibi kuruluglarin hizmete sundugu
duyarli uydu yoéringe ve saat degerleri
dogrulugunun gin gectikce artmasi PPP
yéntemine olan ilgiyi arttirmaktadir (Alcay ve ark.,
2013). Bu yolla elde edilebilecek dogruluk dlgme
stresine ve iki veri kimesi (alicl) arasindaki
mesafeye bagli olarak degismektedir.

Tablo 1. IGS tarafindan saglanan duyarli GPS
uydu yoéringe ve saat duzeltmeleri
(http://igs.org/components/prods.html)

U_rur]xe Parametre Dogruluk/ S__unum _
niteligi Duyarlhk Siiregleri
Ultra Rapid Yoringe =5 cm rms Gergek
- . ~3 ns rms
Kestirilen  Uydu saati zamanl
~1.5ns o
Ultra Rapid Yoriinge ~3 cmrms
Hesaplanan _ ~150 ps rms 3-9saat
Uydu saati ~50 ps o
Rapid Yoriinge ~2.5cm rms 17- a1
Hesaplanan . ~75ps rms saat
Uydu saati ~25ps o
. Yoriinge ~2.5cm rms
Elgsa;planan . T75psmms 12gun18
Uydu saati ~20 ps o
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Cift frekansh kod (psuedorange) ve tasiyici
faz olgulerinin iyonosferden bagimsiz gozlem
denklemleri alici  konumu, saat hatalar,
troposferik gecikme, tasiyici faz bilinmeyeni ve
go6zlem hatalarini igerir:

I, =p+c(dt—dT)+T +¢&,

|, = p+c(dt—dT)+ NA+s, @

Burada |p

Olgulerinin iyonosferden bagimsiz kombinasyonu,

ve |, Sirasiyla kod ve faz
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dt alici saati zamani ile sistem (6rnegin GPS)
zamani arasindaki fark (receiver clock offset),

dT uydu saati zamani ile sistem zamani
arasindaki fark (satellite clock offset), C 1s1gin

bosluktaki hizi, N iyonosferden bagimsiz tasiyici
fazin tamsayi bilinmeyenleri, Tr uydu ile alici
arasindaki troposferik sinyal gecikmesi, 4 dalga
boyu ve sinyal yansimasini da igeren Epr Ep

gurdiltt bilesenleridir. Uydu (Xg,Y,Zg) ve alici
(x,y,2) alici arasindaki geometrik uzaklik,

p=Xs =2+ (Y, —y)’+(Zs-2)* (@

ile tanimlidir (Kouba ve Heroux, 2001).

PPP yontemi ile konum belirleyebilmek igin
kullanicilar farkl yazihm seceneklerine sahiptir.
Ornegin Bernese gibi bilimsel ve egitim amagli
GNSS degerlendirme yazilimlari kullanicilarina
PPP yontemi ile konum belileme hizmeti
saglamaktadir. Bunun disinda dogrudan PPP
teknigini  kullanan programlar da giderek
yayginlagsmaktadir.

3. GNSS DEGERLENDIRME YAZILIMLARI
a. Ticari Amagh Yazilimlar

Ticari yazilimlar pratik muhendislik
uygulamalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir.
Genellikle alici Ureten firmalar tarafindan, satin
alinan GNSS setiyle birlikte 6nerilen yazilimlardir.
Alicilar uydulardan gelen sinyalleri kendine 6zgu
formatlarda kaydettigi icin, bu yazilimlar alici
setinin bir pargasi olarak goérilmektedir. Kullanici
dlizeyinde bir sorunla karsilasmamak ve firmanin
sundugu ¢6zim olanaklarindan yararlanmak igin
bu Grini satin alan kurum ve kuruluslar
tarafindan tercih edilmektedir.

Alici Ureten firmalar genellikle kisa baz
¢ozumlerine odaklanmaktadirlar. Bunun baslica
nedeni, yukarida ifade edildigi gibi analizlerde
ortaya clkabilecek degerlendirme sorunlariyla
olabildigince az kargillasmak ve kullanicinin
onceden  tanimh  degiskenleri  kullanarak
sonuglara ulasmasini saglamaktir.

b. Bilimsel ve Akademik Yazilimlar

Bilimsel ve akademik yazilimlar, Ulke jeodezik
aglarinin kurulmasi, yer kabugu hareketlerinin
izlenmesi, deformasyon Olculeri, datum
parametrelerinin  belirlenmesi  gibi  bilimsel
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projelerde ve akademik faaliyetlerde kullaniimak
Uzere arastirma merkezleri veya Universitelerde
gelistirilmektedir. Bu gruba giren bazi yazilimlara
(6rn. Bernese, GAMIT/GLOBK), son vyillarda
yapilan degisiklerle, pratik uygulamalara ydnelik
Ozellikler eklenmis, bdylece ilgili tim GNSS
kullanicilarina hizmet verecek nitelik
kazandiriimistir (Kahveci ve Yildiz, 2009).
Bilimsel yazilimlarin kullanimi, ticari
yazilimlara ve internet tabanli degerlendirme
servislerine oranla daha karmasiktir. Bu
nedenden dolayl egitim, bilgi ve deneyime
duyulan gereklilik daha fazladir. Degerlendirme

strecindeki parametre degisiklikleri (6rnegin
atmosferik modellemede izlenecek degisik
yaklagimlar), sonuglarda anlamli sayilabilecek

farklihklara neden olur. Her ne kadar son yillarda
bilimsel yazilimlara otomatik segenekler eklenmis
olsa dahi ticari yaziimlar ve internet tabanli
degerlendirme servisleri bu acgidan ¢ok daha
pratiktir. So6z edilen internet tabanli
degerlendirme servislerinde ¢ogu kez yapilmasi
gereken sadece veri dosyalarinin yiklenmesi ve
e-posta adresinin belirtiimesidir.

Kullanicilarin kampanya olglleri kadar, surekli
gOzlem istasyonlarinda toplanan GNSS verileri,
duyarli yoriinge, alici-anten kalibrasyon bilgileri,
koordinat sistemi ve datum parametrelerini iceren
IGS (International GNSS Service) Urtnleri de
temel girdiler arasinda sayilir. Degerlendirmede
farkli alici turlerine ait verilerin birlikte islenmesi
neredeyse rutin bir uygulamadir ve bu yilzden
g6zlem ve girdi/cikti verileri RINEX, SINEX gibi
standart dosya formatlarina dondstarilir. Bu
kosullarda, cogu kez uzun bazlarin
degerlendirmeye girmesi kaginiimazdir. Dile
getirilen tim etkenler akademik yazilimlari
kullanacak personelin her yazilimda oldugu gibi
belirli bir bilgi birikimine sahip olmasi gerekliligini
ortaya koymaktadir. Bu bilgi birikimi gerekliligi
internet tabanli degerlendirme servislerinde
oldukga dusuk seviyededir.

c. internet Tabanli GNSS Degerlendirme
Servisleri

Gerek ticari gerekse akademik yazilimlar tim
kullanicilara acik degildir ve belli kosullar altinda

lisans anlasmalarn  gerektirmektedir.  Kod
gozlemlerine dayali mutlak ve tasiyici faz
gozlemlerini kullanan bagil konum belirleme

teknikleri her iki gruptaki yazihmlarin standart
coziumleridir. ikinci bélimde aciklanan PPP
teknigine ise Uguncu bir konum belirleme teknigi
olarak yaklasilabilir. Hangi ydntemle toplanirsa
toplansin gozlem noktalarinda (statik veya
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kinematik) koordinat bilgisi Uretebilmek igin bir
yazihma ihtiya¢ vardir. Bir aliciya ve internet
erisimine sahip olmak disinda ek bir maliyet ya
da donanim gerektirmeyen ¢6zim segenegdine

olan gereksinim, internet tabanli GNSS
degerlendirme  servislerinin  olusturulmasini
saglamistir.

internet tabanli GNSS servislerinin kullanimi
goreceli olarak oldukga basittir ve ek yazilim
bilgisine ihtiya¢c duyulmaz. Alicilardan elde edilen

veriler RINEX gibi ortak formatlara
dondstlrtlerek servislerin internet adreslerine
yuklenmektedir.  Servise gbre  degiskenlik

gbstermekle beraber, anten markasi, anten
yuksekligi gibi 6nemli ayrintilar da gerektiginde
ek bilgi olarak verilebilmektedir. Yukleme
isleminden sonra baslatilan degerlendirmeye
iliskin sonug raporu bir e-posta adresi araciligiyla
kisa slre igerisinde yuklemeyi yapan kullaniciya
gonderilmektedir.

Soéz konusu servisler Uzerinden
gerceklestirilen  ¢dzimler, konum  belirleme
teknigine bagh olarak IGS veya bazi Ulkeler i¢in
Sirekli Goézlem Yapan Referans istasyonlar
(CORS) aglarina ait sabit istasyon noktalarini
referans nokta olarak kabul eder. Istenilen
noktanin goézlem verileri ve koordinatlari
degerlendirmeye belirli élcller oraninda otomatik
olarak dahil edilir. Nokta koordinatlar bu referans
istasyonlara baglh  hesaplanir. Buradan
anlasilacag lzere, kampanya Olglleri ve e-posta
adresine gelen c¢o6zimler disinda kullanicinin
bilgisayarinda tutmasi gereken fazladan yazilim
veya veri yoktur. Bu yonleriyle buyuk bir maliyet
tasarrufu saglanmaktadir. Yazilim 6grenmek gibi
bir siirece girmemek de 6énemli zaman avantaji
olusturmaktadir.

Tablo 2. internet tabanli GNSS degerlendirme
servisleri

Statik PPP
Statik

PPP
Kin.

Servis RapidS

tatik

AUSPOS
TRIMBLE
OPUS
SCOUT
CSRS
APPS
MAGIC
GAPS

o+ o+

.
+ o+ + 4
R

verilmigtir. S6z konusu servisler yaygin olarak
tercih edilen statk ve PPP teknigine gore
siniflandiriimigtir.

Yukarida listelenen servisler 6zellikle bilimsel
yazihm kullanicilari  agisindan  kisith  segim
yetenegine sahip oldugu sdylenebilir. Ancak, bu
servislerin ~ tamamina  yakini konumlama
(degerlendirme) islemini bilimsel ve akademik
yazilimlar  (zerinden yapmaktadir. Go6zlem
noktalarinda koordinat Uretimine yonelik en

uygun g¢oézumler literatirde genel kabul gérmus
parametreler g6z 6nine alinarak elde
edilmektedir. Atmosferik modelleme,
deformasyon analizi, duyarli jeodezik ag

g¢alismalari vb. 6zel amagh ¢alismalar bu tir
servislerin kapsami digindadir.

(1) Australian Online GPS Processing Service
(AUSPOS)
Url: http://www.ga.gov.au/bin/gps.pl

GeoScience Australia tarafindan isletilen
internet tabanli bir GPS degerlendirme servisidir.
Kullanicilardan istenen, RINEX formatindaki
g6zlem dosyalarinin sisteme yiklenmesidir. Veri
dosyalarinin  ylklenmesi internet  sayfasi
araciligiyla oldugu gibi ftp servisleri ile de
yapilabilmektedir. Veriler statik yontemle ve gift
frekansli alicilar tarafindan 30 saniye araliklarla
(IGS standardi) toplanmis olmalidir. Goézlem
dosyalarinda sadece GPS verileri dikkate
alinmaktadir, eger gozlem dosyasi GLONASS
veya GALILEO verisi icermekteyse bu kisimlar
goérmezden gelinmektedir. Yiklemenin ardindan,
5 dakikadan az bir slre icinde sonug raporu e-
posta adresine gonderilmektedir.

Number of RINEX files | 1

[~]

File Name

Dosya Sec ’ Dosya secilmedi

Your Email Address:

[ submit ] [ start over ]

Submit RINEX using Q@) upload ! & ftp
Height (m)

0.0000

Antenna Type

| DEFAULT(NONE)

[~]

Farkli Glkeler ve kuruluslar tarafindan birgok
internet Tabanli GNSS Degerlendirme Servisi
kullanicilarin hizmetine  sunulmustur. Bu
calismanin yapildigi sirada Ucretsiz olarak hizmet
veren servislerden en c¢ok bilinenleri Tablo 2'de
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Sekil 1. AUSPOS kullanici arayizi

Tamamen Ucretsiz olan bu servis kullanicilara
tek seferde 20 ayri GPS gozlem dosyasi yikleme
olanagi sunmaktadir. Servis ayrica, standart


http://www.ga.gov.au/bin/gps.pl

Harita Dergisi Temmuz 2014 Say: 152

B.BAHADUR vd.

RINEX dosyasindan bagka sikistiriimis formatlari
(Gzip, Bzp, Zip velveya Hatanaka) da
desteklemektedir. ftp adresi belirterek dosya
yiukleme segenedi mumkundir. Yuklenen RINEX
dosyalarina iligkin anten tipi ve yuksekligi de
girilmelidir (Sekil 1).

Servise yuklenecek verilerle ilgili dikkat
edilecek 6nemli noktalar sunlardir:

e RINEX dosyasi en az 1 saatlik gbzlem
verisi icermelidir (6nerilen 2 saat),

o Dosya ismi bosluk icermemelidir,

e Anten kodu IGS tarafindan yayinlanan
listede bulunmaldir,

o Anten ylksekligi, dlci noktasi ve anten
referans noktasi (ARP) arasindaki digey uzaklik
olarak 6l¢iimis olmalidir.

Degerlendirme islemi bilimsel bir yazilim olan
Bernese (5.0 slrimu) Uzerinde yuUrutlilmektedir.
Koordinatlarin belirenmesinde, uygun
yakinliktaki IGS’ye ait 12-15 arasi sabit noktalar
referans alinmakta ve analiz IGS tarafindan
vayinlanan duyarli yoriinge ve saat bilgileriyle
sonuglandiriimaktadir. C6zim, ikili-farklar gdézlem
modeli ile hesaplanmaktadir. Sonu¢ raporu
referans alinan IGS istasyonlari, ITRF2008
datumundaki kartezyen ve jeodezik koordinatlar
ile hata buyuklikleri hakkinda bilgi icermektedir.
Bunun yani sira Geocentric Datum of Australia
1994 (GDA94) datumundaki Kartezyen ve
jeodezik koordinatlar sonug raporinda
sunulmaktadir.

Sekil 2. AUSPOS sonug raporu-1

(2) Online Positioning User Service (OPUS)
Url:https://www.ngs.noaa.qov/OPUS/index.jsp
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Online Positioning User Service (OPUS),
Amerikan Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresinin
(NOAA)  kurmus  oldugu bir  servistir.
Degerlendirme, calisma bodlgesine en yakin 3
istasyon (Amerika Birlesik Devletleri igcin CORS
agindan, Ulke disinda IGS agindan) referans
secilerek  yapillmaktadir.  Statik  yontemle
koordinat hesabinda PAGES yazilimi

kullanilimaktadir (Url-1).

Arazide toplanan g0zlem verileri siteye
yuklendikten sonra alici anten bilgileri (tipi ve
anten yuksekligi) sisteme girilmektedir.
AUSPOS’da oldugu gibi standart RINEX dosyasi
disinda sikistiniimig formatlarda veri
yuklenebilmektedir. Anten tipi sec¢imi,
uygulamada bilinen anten marka ve modellerine
ait listeden segilmektedir.  Degerlendirme
sonuglarina gére 10 cm’nin Gzerindeki ylkseklik
hatasi ortaya c¢iktiginda kullaniciya anten
yuksekligiyle  ilgili  bir  problem uyarisi
gonderilmektedir.

Verilerin toplanis bigimine gére OPUS’ta Ug¢
farkli  degerlendirme secenedi sunulmustur.
Ancak, bunlarin iki tanesi su anda akiif
gorinmektedir:

Statik: Bu segenek en az 2 saatlik gézlem
verisi iceren uygulamalar kapsamaktadir. Ust
sinir 48 saat olarak belilenmistir. C6zim, ikili-
farklar goézlem modelinden hesaplanmis ve
birbirinden bagdimsiz U¢ baz vektérini esas
almaktadir.

Hizhi-Statik: Gozlem dosyas! 2 saatin altinda
veri iceriyorsa (15 dakikanin altina dismemek
kosuluyla) sistem hizli-statik yonteme goére
degerlendirme yapmaktadir.

Kinematik: Gozlemlerin hareketli
platformlarda yapildigi GPS uygulamalari igin
geligtiriimis secenektir. Ancak kinematik veri
islem secenegdi heniiz aktif degildir.

Gerekli tum verilerin siteye yUklenmesinin
ardindan islem birka¢ dakika stirmekte ve sonug
raporu e-posta kullanici adresine
gonderilmektedir. Gelen iletide; kullanici ismi,
islem yapilan dosya ismi, yaziim versiyonu,
anten tipi ve yiksekligi, referans istasyonlari ve
O0lgme epogunda yermerkezli koordinat degerleri
gibi  bilgiler yer almaktadir.  Goénderilen
koordinatlar 6lgli  epogunda olmakla birlikte
ITRFO8 datumundadir.


https://www.ngs.noaa.gov/OPUS/index.jsp
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(3) Scripps Coordinate Update Tool (SCOUT)
Url:http://sopac.ucsd.edu/cqi-bin/SCOUT.cai

Scripps Coordinate Update Tool (SCOUT),
Kaliforniya  Universitesi GPS veri igleme
servisidir. Servis SOPAC (Scripps Orbit and
Permanent Array Center) kurulusu altinda yayin
yapmakta ve geri planda GAMIT yazilimini
calistirmaktadir.

GPS veri dosyalarinin yiklenmesinde ftp
protokoll kullaniimaktadir. Bunun icin SCOUT’a
ait 6zel bir ftp servisi de hizmet vermektedir.
Gobzlem dosyalari en az 1 saatlik ve 30 saniye
6lcme araliginda olmalidir. Sistem Hatanaka
veya zip disindaki diger sikistirma formatlarini
kabul etmekte ve ayrica koordinat sisteminin
realizasyonu igin istege bagh IGS istasyonlari
secilebilmektedir. Anten tipi ve ylkseklik bilgileri
ikinci asamada eksiksiz saglandiktan sonra,
degerlendirme slreci baglamaktadir. Nokta
koordinatlari galisma bdlgesine yakin 3 CORS
istasyonu ile olusturulan bazlar (zerinden
turetilmektedir. Koordinat bilgileri (6lgi epogunda
ITRF2005), referans istasyonlarin isimleri ve
diger bilgiler e-posta ile kullaniclya
gonderilmektedir.

(4) Trimble CenterPoint RTX Post-Processing
(Trimble RTX)

Url:

http://www.trimblertx.com/UploadForm.aspx

GNSS alicisi Uretiminde en bulylk pazar
payina sahip kuruluslardan biri olan Trimble
firmasinca sunulan Ucretsiz bir servistir. Servis ile
internet erisimi olan her noktadan kullanicilara
veri degerlendirme  firsatinin sunulmasi
amagclanmistir.

Servis GPS, GLONASS ve QZSS uydulari
yardimiyla  elde edilmis verileri  analiz
edebilmektedir. Trimble sirketi bu uygulamayi,
kendisinin kurdugu 100'den fazla nokta igeren
kiresel bir referans ag ile desteklemektedir (Sekil
3). Uydularin duyarli yériinge ve saat bilgileri bu
ag uzerinden elde edilmektedir.

Servise RINEX 2.x, RINEX 3.x, Trimble TO1,
T02 ve DAT formatlarinda gozlem dosyalari
yuklenmektedir. Veri cift-frekansli pseudorange
ya da tasiyict faz gozlemleri igermelidir.
Servise ylklenen gobzlem dosyalari en az 60
dakika en fazla ise 24 saatlik olmalidir. 14 Mayis
2011 tarihinden &nceki gobzlem dosyalarinin
degerlendirmesi yapilamamaktadir. Servisin
giris kisminda dosya segiminden sonra koordinat
sistemi ve tektonik plaka segimleri yapiimaktadir.

45

Sonuglar ise kisa bir sire sonra XML ve PDF
olarak e-posta adresine ulastiriimaktadir.

Sekil 3. Trimble aginin referans noktalar
Alici sayisinin  kisith  olmasi  servisin  bir
eksikligi olarak degerlendirilebilir.

(5) The Automatic Precise Positioning Service
(APPS)

Url:

http://apps.gdgps.net/apps_file_upload.php

APPS, NASA JPL (Jet Propulsion Laboratory)
ve California Institute of Technology tarafindan
isletilen internet tabanli GPS degerlendirme
servisidir. Geri planda, ayni kurumda gelistirilen
bilimsel yazilim GIPSY (v6.2) calistiriimaktadir.

Servise, dogrudan web sitesi ya da ftp
servisleri araciligiyla dosyalar yiklenebilmektedir.

RINEX disinda GIPSY TDP dosyalari girdi
verileridir. Degerlendirme sirasinda;
e JPLin The Global Differential GPS

Sisteminden gelen gercek zamanli GPS yoériinge
ve zaman bilgileri,

JPL’in gunlik ve haftalik GPS yoriinge ve
zaman verileri,

JPL'in GIPSY-OASIS yazilimi kullanilir.

Servis statik ve kinematik gézlem sonrasi veri
islemi (process) segeneklerini haftalik ve gergek
zamanl yodriinge ve zaman bilgileri desteginde
yakin gergcek zaman (Near Real-Time) ve yuksek
dogruluklu  (Most Accurate) olarak sunar.
Araylzde bulunan (anten yuksekligi, anten tipi, e-
posta adresi vb.) secenekler isaretlenip dosya
servise yuklendikten hemen sonra sonug
alinmaktadir.

(6) CSRS Precise Point Positioning (CSRS-
PPP)
Url: http://www.geod.nrcan.gc.ca/products-

produits/ppp_e.php



http://sopac.ucsd.edu/cgi-bin/SCOUT.cgi
http://www.trimblertx.com/UploadForm.aspx
http://apps.gdgps.net/apps_file_upload.php
http://www.geod.nrcan.gc.ca/products-produits/ppp_e.php
http://www.geod.nrcan.gc.ca/products-produits/ppp_e.php
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Canadian Spatial Reference System Precise
Point Positioning (CSRS-PPP), NRCAN (Natural
Resources Canada) kurulugunun sagladidi bir
internet tabanlh GPS degerlendirme servisidir.
Uyelik sistemiyle calisan servis tek veya gift
frekansl alicilarla statik veya PPP teknigine
dayali kinematik Olclleri degerlendirilebilme
yetenegine sahiptir.

(7) Magic-GNSS
Url: http://magicgnss.gmv.com/ppp/

Magic-GNSS duyarli konumlama belirleme
teknigini  kullanan degerlendirme servisidir.
Servisin en 6nemli avantaji GPS ve GLONASS
verilerini birlikte degerlendirebilmesidir. Burada
gO6zlemler statik veya kinematik modda toplanmig
olabilir. PPP’nin yani sira sistem GNSS uydulari
icin duyarli ydringe belireme ve zaman
senkranizasyonu (ODTS) ve SBAS (Space-
Based Augmentation System) modiillerine de
sahiptir.

PPP modiuld IGS tarafindan yayinlamis
duyarl saat ve yoériinge bilgilerini kullanir. Sistem
RINEX ve sikistinimis  bitin  formatlari
desteklemekte, Uye kullanicilar igin Ucretsiz
1GB’lik disk alani ayirmaktadir.

4. SAYISAL UYGULAMA

a. Tekrarh Statik Degerlendirme

IGS Ankara (ANKR) istasyonuna ait 9-15
Nisan 2013 tarihleri arasindaki 7 gunlik GPS

verilerinin internet tabanli servislerde
degerlendiriimesi ve servislere gére konum
duyarhi@inin (tekrarhilik) belirlenmesi

amagclanmistir. Gézlem verileri 24 saatlik ve 30
saniye gozlem araligindadir. Bu uygulama ile
statik (bagil) konum belileme teknigini kullanan
AUSPOS, OPUS, Trimble CenterPoint RTX ve
PPP teknigine dayali ¢6zim Ureten APPS,
CSRS-PPP, Magic-GNSS servislerinden elde
edilen sonuglar karsilastirilmistir. GAPS ve
SCOUT servislerinden bu uygulama sirasinda
cevap alinamadigi icin calismaya eklenmemistir.

CSRS-PPP servisi disindaki tim analizler
dogrudan ITRF2008 datumunda elde edilmigtir.
Servislere gore sonuglari birbirleriyle
karsilastirilabilmek icin ITRF2005 datumundaki
CSRS-PPP  koordinatlari, HTDP  (Url-3)
yardimiyla ITRF2008’e donustirdlmustir. Tablo
3, kartezyen koordinatlar cinsinden her bir
servisin 7 gunluk koordinat ortalamalarini ve
standart sapmalarini gdstermektedir. Koordinat

tekrarhliklari 3 mm’nin, servislere gore ortalama
koordinat farklan ise 15 mm’nin altindadir.
Sonuglardan anlasilacagr lzere 24 saatlik
g6zlem sonuglarinin gerek statik gerekse PPP
sonuglari 1-2 cm seviyesinde tutarlidir.

Tablo 3. Servislere gére ANKR istasyonu igin 7
gunlik kartezyen koordinatlar ortalamasi ve birim

koordinat hatalari (tekrarlanabilirlik)

X (m) Y (m) Z (m)

sigma (mm) sigma (mm)  sigma (mm)

Auspos 4121948.473  2652187.877  4069023.835
(+/- 1.5) (+/-0.8) (+/- 1.5)

Trimble 4121948.473  2652187.877 4069023.832
(+-2.6) (+-2.1) (+/- 2.0)

Opus  4121948.477  2652187.881 4069023.837
(+-2.4) (+-2.1) (+/- 2.5)

Csrs  4121948.470 2652187.878 4069023.828
(+-2.2) (+-1.7) (+/- 2.0)

Magic  4121948.467 2652187.872 4069023.829
(+-2.2) (+/-3.3) (+/- 3.0)

Apps  4121948.464  2652187.870 4069023.826
(+-1.8) (+-1.3) (+/- 2.8)

Sekil 4, birim koordinat hatalarinin (Tablo 3'te
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verilen tekrarlanabilirliklerin) yerel sistemdeki
karsiliklarini gOstermektedir. Statik
degerlendirmede  AUSPOS  servisi ANKR

istasyonuna yaklasik 1000 km’lik uzaklik iginde
kalan 12 istasyonu degerlendirmeye dahil
etmistir. OPUS’da kullanilan referans istasyonu
sayisi 3'tur. TRIMBLE'da ise kendi referans
agina ait istasyonlarin degerlendirmeye alindigi
bilinmekle birlikte, kacinin kullanildi§i konusunda
bilgi yoktur. PPP tekniginde ise koordinatlar
dogrudan duyarli yoéringe verilerine dayanir,
herhangi  bir referans istasyonu segimi
kullaniimaz.

Uygulama, servislerin ne kadar tutarli
sonuglar urettigini izlemeyi amacglamistir. Bu
yuzden ayni noktaya ait ve ayni sartlarda 7 gun
icin gézlem dosyalari degerlendirilmistir. Amacg
servislerin tutarlihklarini 6n plana c¢ikarmak
oldugu icin standart sapma degerleri de go6z
Onune alinarak degerlendirmeler yapilmistir.
Servislerin tutarli sonuglar Gretmesi 6nemsenmis
ve tercih edilebilirlik agisindan belirleyici bir élgit
olacagi disunulmustir. Buna gore en iyi
koordinat duyarhhd@ ve tutarliigi Bernese
yazihmini kullanan AUSPOS servisinden elde
edildigi sonuglardan anlasiimaktadir. CSRS-PPP
ve APPS servislerinden elde edilen koordinat
duyarliiginin en az statik degerlendirme kadar
basarili oldugu kolaylikla soylenebilir. Sekil 5, 6
ve 7 gunlik koordinat tekrarlilik degisimini ortaya
koymaktadir.


http://magicgnss.gmv.com/ppp/
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Sekil 7. Yukari bileseni igin 7 gunlik koordinat

Sekil 4. ANKR istasyonunun 7 giinlik koordinat T
degigimi

¢6zumlerine iligkin yerel sistemde standart

I derleri
sapmalar degerleri b. Yerel uygulamalar igin PPP

——Auspos ——Trimble —=<—Opus —a—Csrs —e—Apps —E—Magic Bu uygulamada Konya cevresine dagilimis 9
noktaya iliskin GPS gdzlemleri kullaniimistir.
Farkh &lgu surelerinde PPP teknidi ile yapilan
degerlendirme ve statik teknik ile yapilan
degerlendirmenin  karsilastirmasi  ve ilgili
servislerin performanslarinin Olgllmesi
istenmektedir. Gergek bir uygulamaya ait bu
g6zlem verileri 3 noktada 1 saat, 3 noktada 5
saat ve 3 noktada 10 saat slreyle toplanmistir.
RINEX  formatina  donlstirdlmis  veriler
uygulama 71’de kullanilan internet tabanli PPP
servislerine gonderilmistir. Sonugclarin
dogrulugunu test etmek amaciyla ilgili gézlemler
ayrica AUSPOS servisinde degerlendirilerek

Kuzey farklar (mm)

[0 T S R R = S

Sekil 5. Kuzey bileseni igin 7 glinlik koordinat

degisimi : A o
g1 referans koordinat olarak elde edilmistir. So6z
konusu noktalarin  6zellikleri Tablo 4'te
verilmektedir.
——Auspos ——Trimble —<—Opus —&— Csrs —@— Apps —I— Magic

o

Tablo 4. Yerel bir agda Ekim 2004'te farkli
g06zlem sureleriyle toplanmis GPS verileri

IS

~

NN An. Y. Gin Basl. Bitis Sire
(cm) (h) (h) (h)
1 11.40 24 04:06 14:11 10

Dogu farklar {(mm)
N o

IS

2 10.15 23 04:12 14:22 10

&

1 2 3 4 5 6 7
Glin 3 11.60 24 04:00 14:06 10
Sekil 6. Dogu bileseni igin 7 giinliik koordinat 4 1160 25  04:44 09:48 5
degisimi

5 11.60 25 05:58 11:13 5

6 12.05 23 03:57 09:23 5

7 13.00 24 06:00 07:00 1

8 11.95 23 04:34 05:34 1

9 11.40 25 05:17 06:18 1
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Sekil 8. Gozlem silrelerine gore ortalama farklar
(Kuzey bilesen)
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Sekil 9. Gézlem surelerine gore ortalama farklar
(Dogu bilesen)
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Sekil 10. Gozlem strelerine gore ortalama farklar
(Yukari bilesen)

internet tabanli servislerin tercihinde, PPP
tekniginin kinematik kadar statik uygulamalar igin
de 6nem arz edecegdi dustunulmustur. Bu ylzden
statik ve PPP yodntemleri arasinda karsilastirmali
bir degerlendirme amaclanmistir. Koordinatlar
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PPP servisinden elde edildikten sonra yerel
sisteme dondstiriimis ve AUSPOS referans

alinarak koordinat farklari hesaplanmigtir. Bir
referans servis ihtiyact varhdi, AUSPOS
servisinin  de@erlendirme  islemi  sirasinda

Bernese yazilimini kullanmasi, en az 12 referans
istasyonunu baz almasi ve birinci uygulamada
istikrarli  sonuglar Uretmesi nedeniyle tercih
edilmistir. Sekil 8, 9 ve 10 mutlak koordinat
farklarinin ortalama degerlerini sirasiyla kuzey,
dodu ve yukari bileseni igin gostermektedir.
Hesaplanan farklar 6lgl surelerine ve servislere
gore siniflandirimigtir.

Sonuglar incelendiginde 10 saat civari gézlem
verisi iceren noktalarda 1 cm altinda farklar elde
edilmistir. Buna gore 24 saat g6zlem verisi iceren
noktalara yakin bir dogruluk elde edildigi
izlenmistir. Servisler arasinda ise buyuk bir
farklilasma gdzlenmemistir ve yakin sonuglar
elde edilmigtir.

5 saatlik gézlem verisi iceren noktalarda ise
yatayda 1 cm’nin altinda sonuglar elde edilirken
yukari bileseninde farklar 1-2 cm arasindadir.
Gozlem suresi azaldik¢a elde edilen dogruluklar
oldukca diismektedir. 1 saat gézlem verisi iceren
noktalar icin yatayda servisler 2 cm’ye yakin
farklar Uretmistir. Yukari bileseninde ise her Ug¢
servisten elde edilen degerler 3 cm civarindadir.
Elde edilen dogruluklarin gbzlem siresiyle
dogrudan ilgili oldugu goériimustir. Genel bir
degerlendirme yapmak gerekirse, her saat
grubundaki sonuclara gore APPS servisi ile yatay
ve dusey bilesenler icin kiyasla daha yakin
sonugclar elde edilmistir. Hepsi dikkate alindiginda
bu servisin basarili oldujundan ve ciddi bir
alternatif olacagindan s6z edilebilir.

5. SONUG VE ONERILER

Gindmuzde PPP (Duyarli Nokta Konumlama)
teknigi giderek 6nem kazanmaktadir. Getirdigi
bircok avantajla birlikte konumlama hesap
yontemlerine ciddi bir alternatif olusturmaktadir.
Bununla birlikte PPP ¢6zimleme yapan internet
tabanh servislerin de kullanimi
yayginlasmaktadir. Olgme ve degerlendirmenin
sadece tek alici ile yapilabilir olmasi bu sistemleri
oldukga avantajli kilmaktadir. Ustelik temel diizey
disinda GNSS uzmanligina  gereksinim
duyulmadan sonu¢ alinabilmektedir.  Veri
yapisina ve dlgme ydntemine en uygun ¢6zim
stratejisini segmek koordinat dogrulugunu en Ust
dizeyde tutmak icin yeterlidir. Bu secenekler hi¢
suphesiz yazilim maliyetini azaltabilecedi gibi,
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yeterli bilgi sahibi olmayan kullanicilardan
kaynaklanan degerlendirme hatalarinin  da
ortadan kaldirilmasina o6nemli o6l¢cide katki

saglayacaktir.

Ozellikle profesyonel kullanicilar agisindan ele
alindidinda sistemlerin en blylk dezavantajl,
degerlendirme  silreglerine  standart  birkag
secenek disinda (anten yuksekligi, IGS istasyon
se¢imi  vb gibi) midahale edilememesidir.
Dolayisiyla Ozel amaglara (Atmosferik
modelleme, deformasyon analizi, duyarli jeodezik
ag calismalari vb.) uygun olmadigi
degerlendirilebilir.

Servislerin  kullanmis oldugu degerlendirme
yaklasimlarini  (modeller), iki degerlendirme
esasina goOre ele almak gerekmektedir. Statik
degerlendirme stratejilerinin, goézlem surelerine
ve istasyonlar arasindaki baz uzunluklarina bagl
oldugu bilinmektedir. ~ Ote yandan, servisler

uygulama bolgesine en yakin istasyonlari
otomatik segme veya bunlari kullaniciya segtirme
olanagi  sundugundan, standart modelleri
kullanarak beklenen kalitede ¢6zim

Uretebilmektedir. Bu durumda kullanici agisindan
en 6nemli zorunluluk, 2 saatin Uzerinde gézlem
siiresine sahip veri saglayabilmektir. iki saatin
Uzerindeki gbézlem verileri icin, sonuglar 1-2 cm
icerinde tutarlilik gostermektedir. PPP tekniginde
ise sonuglarin glvenirligi dogrudan IGS yoéringe
ve saat bilgisinin dogruluguna baglidir. Sonug
olarak servisler farkli olsa da degerlendirmede
kullanilan modeller arasinda anlaml bir fark
yoktur. Bunun diginda isin niteligine (kinematik,
hizli statik, statik) gére kullanici degisik gozlem
surelerinde veri toplayabilme secenegine sahiptir.

Uygulamalardan da goéruldigu Uzere, yeterli
strede veriye sahip olunmasi durumunda klasik
yontemi kullanan servisler ile PPP servisler yakin
sonuclar Uretmektedir. Burada AUSPOS servisi

daha tutarh sonucglar Ureterek 6n plana
cikmaktadir. PPP servislerin degerlendirildigi
uygulamada ise sonuglarin gobzlem suresiyle

dogrudan iligkili oldugu gortlmustir. Goézlem
slresinin sirasiyla 6nce 5 sonra 1 saate kadar
dusurdlmesiyle dogruluk azalmakta ancak yine
de birkag cm civarn sonug¢ alinabilmektedir.
Goézlem suresi dogruluk beklentisine paralel
secilmelidir.

internet Tabanli GNSS Degerlendirme
Servislerinin referans nokta ve yazilim ihtiyacini
ortadan kaldiriyor olmasi ve ayrica Ucret
6demeden hizli ve kolay bir bicimde sonug
Uretmesi pek c¢ok GPS kullanicisinin aradigi
¢6zUmlerdir. Gerek duyulan hususlar sadece
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yeterli duyarlikta konum belirlenmek istenen
noktalarda verinin toplanmasi ve bir internet
baglantisinin bulunmasidir. Zaman ve maliyet
acisindan ortada biylk bir kazang vardir. Elde
edilen sonuglar harita muhendisligi ve CBS
uygulamalari gibi gogu muhendislik hizmetlerinin
yurGtiimesine yeterlidir.

TESEKKUR

Bu c¢alismada kullanilan Ankara istasyonu
g6zlem verileri Uluslararasi GNSS Servisi’nden
saglanmistir. Veri ve degerlendirme hizmeti
sunan ve bu calismada adi gegen kuruluslara
tesekklr ederiz.
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