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Web-tabanli GNSS (Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi) degerlendirme servisleri kullaniciya yiiksek duyarlikl
koordinat elde etme imkani sunmaktadir. Bu servisler, goreli ve mutlak ¢6ziim yaklagimi sunan servisler olmak
lizere ikiye ayrilir. Bu ¢aligmada goreli konumlama yaklagimi sunan servislerden OPUS (Online Positioning
User Service) ve AUSPOS (Online GPS Processing Service) GPS servislerinin statik degerlendirme
performanslari uzun (24 s) ve kisa (2 s) gozlem siireleri dikkate alinarak test edilmistir. Bu amagla diinyanin
farkli cografi bolgelerinde bulunan 8 IGS istasyonu seg¢ilmistir. OPUS ve AUSPOS ¢oziimlerinin dogrulugunu
test etmek amactyla sonuglar, noktalarn ITRF 2008 referans sistemindeki Ol¢li epok koordinatlariyla
karsilagtirmali bir yaklagimla verilmistir. Elde edilen sonuglar, s6z konusu servisler kullanilarak, tek bir alici ile
24 saatlik toplanan verilerden bagka higbir veriye gereksinim duyulmadan yer kabugu hareketlerinin izlenmesi,
yapt sagligi izlemeleri gibi yiiksek dogruluk gerektiren galismalar ve 2 saatlik dl¢limlerin yeterli olabilecegi
kadastral uygulamalar gibi bir¢ok sivil uygulamalar i¢in yeterli olabilecek dogrulukta, oldukca, kolay ve
ekonomik bir gekilde konum belirlenebilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: AUSPOS, dogruluk, ITRF, OPUS, web-tabanli GNSS veri degerlendirme

INVESTIGATION OF THE ACCURACY PERFORMANCE OF OPUS
AND AUSPOS WEB-BASED GPS POSITIONING SERVICES FOR
VARIOUS OBSERVATION PERIODS

ABSTRACT

Web-Based GNSS (Global Navigation Satellite System) processing services provide the user to obtain precise
coordinates. These services are divided into two that provide a relative and absolute positioning approach. In this
study, static processing performances of OPUS (Online Positioning User Service) and AUSPOS (Online GPS
Processing Service) GPS services were tested by considering the long (24 h) and short (2 h) observation periods.
For this purpose 8 IGS stations, located in different geographical regions in the world were used. In order to test
the accuracy of the OPUS and AUSPOS, their results were given in a comparative approach to the measurement
epoch coordinates of the stations in ITRF 2008 reference system. The obtained results show that these services
can be used for positioning easily and economically with accuracy, which can be sufficient for high accuracy
required studies such as monitoring crustal movements, structural health monitoring using 24 hourly data with a
single receiver and civil applications such as cadastral applications where 2 hourly data may be sufficient.
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1. GIRIS

Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi (GNSS) ile genel anlamda mutlak ve bagil olmak {izere iki temel yontem
kullanilarak konum bilgisi elde edilebilmektedir. Bu yontemler ile konum bilgisi elde edilebilmesi i¢in, sahada
toplanan verilerin degerlendirilmesi gerekmekte olup, bu amagla bilimsel veya ticari yazilimlar ile birlikte son
zamanlarda web tabanli servisler de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bagil konum belirlemede en az iki GNSS
alicisina  gereksinim duyulurken, mutlak konum belirlemede ise tek bir alict ile konum bilgisi elde
edilebilmektedir. Bagil konum belirleme ile daha yiiksek dogruluk elde edilebilmesine ragmen kullanilacak alict
sayisinin birden fazla olmasi maliyet agisindan olumsuz bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak bu
olumsuz durum web tabanl servisler sayesinde ortadan kalkmaktadir. Kullanicilar bu servisler sayesinde ikinci
bir aliciya ve GNSS degerlendirme yazilimina ihtiyag duymadan iicretsiz olarak bagil konumlama hizmeti
alabilmektedir. Yaygin olarak kullanilan bagil konumlama servislerine ornek olarak OPUS, AUSPOS ve
SCOUT verilebilir. Web tabanli servislerin performanslarini test etmek amaciyla birgok galigma yapilmugtir [1-
8].

Subas1 ve Alkan [2], OPUS, AUSPOS ve SCOUT servislerinin performanslarmi Istanbul’da bulunan 6
istasyona iliskin gozlem verilerini kullanarak degerlendirmistir. Elde edilen sonuglar bu {i¢ servis ile birka¢ cm
mertebesinde dogrulukla noktalarin konum ve yiiksekliklerinin belirlenebilecegini gostermistir. Tsakari [3] ise
OPUS, AUSPOS, SCOUT ve CSRS-PPP web tabanli servislerin statik degerlendirme performanslarini ve ayrica
CSRS-PPP servisine iliskin kinematik degerlendirme sonuglarini incelemistir. 4 servis kullanilarak statik
degerlendirme ile 1-2 cm mertebesinde tekrarlilik ve 3-4 cm mertebesinde bir dogruluk, CSRS-PPP ile yapilan
degerlendirmede ise 5-10 cm arasinda bir dogrulugun elde edilebilecegini gostermistir. El-Mowafy [5],
AUSPOS ve CSRS-PPP servislerin statik degerlendirme sonuglarimi test etmistir. AUSPOS ile mm-cm, CSRS-
PPP ile ise dm seviyesinde bir hassasiyet elde edilebildigini belirtmistir. Rapinski ve Cellmer [8] ise ASG-
EUPOS, AUSPOS ve APPS servislerinin performanslarini test etmislerdir. ASG-EUPOS ile iyi sonuglar elde
edebilmek i¢cin 720 epoktan daha fazla Slgii siiresine gereksinim oldugu, diger iki servis i¢in ise bdyle bir
kisitlamanin olmadig: belirtilmistir. Kisa gézlem siireleri i¢in elde edilen sonuglar (2s, 4s), bu ii¢ servis ile 10 cm
seviyesinde bir dogrulugun elde edilebilecegini gdstermistir.

OPUS servisi PAGES yazilimini halen kullanmaktadir. AUSPOS servisi ise yukarida belirtilen ¢aligmalar
doneminde kullandigi MicroCosm yazilimi yerine giiniimiizde BERNESE bilimsel yazilimmin son versiyonu
olan v5.2’yi kullanmaktadir. Bu ¢alismada diinya iizerinde farkli cografi bolgelerde bulunan 8 IGS noktasina
iliskin gézlem verileri OPUS ve AUSPOS servisleri ile degerlendirilmis ve sonuglar dogruluk ve hassasiyet
acisindan test edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Web Tabanlhi GNSS Degerlendirme Servisleri

Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan 3 adet bagil, 4 adet mutlak konumlama yaklagimini kullanan servis
bulunmaktadir. Bu servislere ait bazi temel bilgiler Tablo 1°de verilmistir.

Bu caligmada bagil konumlama yaklasimi kullanan servislerin 24s ve 2s i¢in dogruluk performanslar: test
edilmistir. Ancak SCOUT (Scripps Coordinate Update Tool) servisindeki birtakim problemden dolay1 ¢alismaya
dahil edilmemistir. Bu ¢alismada OPUS ve AUSPOS servislerinden elde edilen sonuglar incelenmistir.

2.1. OPUS (Online Positioning User Service)

OPUS, Amerikan Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi (NOAA) tarafindan kurulan ve Ulusal Jeodezik Olgme
(NGS) birligi tarafindan isletilen bir servistir. Oldukca kolay kullanict ara yiiziine sahip bu serviste kullanici
Sekil 1’de goriildiigii gibi gdzlem dosyasini sisteme yiikleyip, anten tipini, ylikseklige iliskin verileri ve sonuglar1
alacag1 e-mail adresini girmek suretiyle gerekli veri giris islemini tamamlanmis olmaktadir. Ardindan hizli statik
veya statik yontemlerden birini segcmek suretiyle degerlendirme islemine baglamaktadir.

OPUS, statik degerlendirmede PAGES yaziliminm1 kullanmaktadir. Degerlendirme islemi 3 CORS veya IGS
istasyonunun referans alinmasi suretiyle yapilmaktadir. Koordinat degerleri, bagimsiz baz c¢oziimlerinin
ortalamasinin almmasi seklinde elde edilmektedir. Degerlendirmelerde hassas efemeris kullanilmaktadir. Bu
servis ile yalmiz GPS gozlemleri degerlendirilmektedir. Uydu yiikseklik acisi olarak ise 10° kullanilmaktadir.
Sonuglar IGS08 ve NAD 83 sistemlerinde elde edilmektedir. OPUS servisine ait detaylara servisin ilgili web
sitesinden ulasilabilir [9].
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Tablo 1. Web-tabanli GNSS degerlendirme servisleri ve bazi temel 6zellikleri

Konumlama . Gelistiren o Destekledigi
Yaklasimi Servisler Kurulus Kullandigi Yazihm Uydu Verisi Web Sayfasi
National
OPUS Geodetic PAGES GPS https://www.ngs.noaa.gov/OPUS/
Survey
AUSPOS iﬁgfgﬁgce BERNESE V5.2 GPS http://www.ga.gov.au/bin/gps.pl
Bagil -
Scripps
Orbit and
SCOUT Permanent | GAMIT GPS http://sopac.ucsd.edu/scout.shtml
Array
Center
CSRS-PPP gs;lé[]arlc es | CSRS-PPP GPS, https://webapp.geod.nrcan.gc.ca/ge
Canada GLONASS | od/tools-outils/ppp.php
University GPS
GAPS of New GAPS v6.0.0 GALILEO http://gaps.gge.unb.ca/
Brunswick BEIDOU
Mutlak et
APPS Propulsion | GIPSY OASIS Il v6.4 | GPS http://apps.gdgps.net/
Laboratory
GPS
GMV GLONASS
magicGNSS | Innavation | magicGNSS GALILEO https://magicgnss.gmv.com/ppp
Solutions BEIDOU
QZSS

OPUS menu

OPUS: Online Positioning User Service

National Geodetic Survey

e T e e e T
frame change to IGS14 begins with orbits

Orbits have been upgraded by IGS to their new I1GS14 reference frame (29 Jan 2017.)
As other sources remain in IGS08 for now, we expect no significant impact to OPUS users

A fully IGS14-based OPUS should be available in beta later this year

Upload your data file.
Solve your GPS position & tie it to the National Spatial Reference System. Whatis OPUS? FAQs

Choose File No file chosen
* data file of dual-frequency GPS observations. sample

NONE no antenna selected o
upload antenna - choosing wrong may degrade your accuracy.
about OPUS
projects ©.000  meters above your mark

shared solutions antenna height of your antenna’s reference point.

support / feedback

* email address - your solufion will be sent here.

Options| to customize your solution.

Upload to Rapid-Static|
for data 15 min. - 2 hrs

Upload to Static
for data 2 hrs. - 48 hrs

Sekil 1. OPUS’un kullanici arayiiz sayfasi (https://www.ngs.noaa.gov/OPUS/index.jsp)

2.2. AUSPOS (Online GPS Processing Service)

AUSPOS, Avusturalya Yerbilimi (Geoscience Australia) kurulusu tarafindan 2000 yilindan beri hizmet veren
bir servistir. Bu servis dnceleri degerlendirmelerde MicroCosm yazilimini kullanirken giiniimiizde Bernese v5.2
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bilimsel yazilimmi kullanmaktadir. OPUS servisinde oldugu gibi benzer veri girisi AUSPOS servisi i¢in de
gereklidir (Sekil 2).

Degerlendirmeler sadece GPS verisi kullamilarak yapilmaktadir. Burada minimum yiikseklik agis1 olarak 7°
kullanilmaktadir. Degerlendirme islemi Bernese v5.2 kullanma kilavuzundaki ikili farklar (DD) ydntemine
iligkin islem adimlar1 takip edilerek yapilmaktadir [10]. Kullanici gozlem verisini gonderdikten sonra
degerlendirme islemi en yakin yaklasik 15 1GS ve Asia-Pasific Reference Frame (APREF) istasyonlarinin
referans alinmasi suretiyle gergeklestirilmektedir. Koordinat bilgileri ITRF 2008 ve GDA94 sistemlerinde elde
edilmektedir. Degerlendirmeler hassas efemeris kullanilarak yapilmaktadir. AUSPOS servisine, degerlendirme
adimlarina ve kullanilan yontemlere iliskin detayli bilgiye servisin ilgili web adresinden ulagilabilir [11].

AUSPOS

Topic Home
T Top Home $ Earth Monitoring and Reference Systems » Geodesy and Global Navigation Systems $ AUSPOS - Online GPS Processing &

Astronomical Information

Geodesy and Global

Navigation Systems Number of RINEX files : v Submit RINEX using * upload  ftp
- File Name Height (m) Antenna Type
Basics
Croose Fie | No file chosen 0.0000 DEFAULT(NONE

ic Techniqu :
Condelic Teciitiues Your Email Address:

Gobal Navigation Satellite
System Networks submit | start over

Geodetic Datums
Regulation 13 Certiicates Back to the AUSPOS Online GPS Processing Service Introduction Page.
Asia-Pacific Reference Frame

. AUSPOS - Online GPS
Processing Service

Geomagnetism

Sekil 2. AUSPOS’un kullanic arayiiz sayfasi (http://www.ga.gov.au/bin/gps.pl)

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alisma igin diinya {izerinde farkli cografi bolgelerde bulunan 8 adet IGS istasyonu secilmistir. Bu
istasyonlarin 5 tanesi kuzey yarim kiirede, 3 tanesi ise giiney yarim kiirede bulunmaktadir. Segilen noktalarin
konumu Sekil 3°de, IGS noktalarina ait detaylar ise Tablo 2’ de verilmistir.

— -

'S

Sekil 3. Degerlendirmede kullanilan IGS noktalarinin konumlari
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Tablo 2. Test edilen IGS noktalarina ait detaylar
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. Sci., 2017, 6(2): 452-466

istasyon | Ag Ulke (52:22;) (?D%);Lir:) Yiilz;:)klik Al Anten Radom
ANKR | 1GS | Tiirkiye 3089| 3276| 9748| TPSE_GGD TPSCR3_.GGD | CONE
ARTU | IGS | Rusya 5643| 5856| 247.51| ASHTECHZXII3 | ASH700936D_M | DOME
covq | 16s |sili 4551| -71.89| 476.00| TRIMBLENETRS | ASH700936D M | SNOW
DGAV | IGS | ingiltere 727 7237  -64.75 JAVABIETETEA—G3TH ASH701945E M | NONE
MACL | IGS | Avusturalya| -54.50| 158.94 6.60| SEPTPOLARX5 |JAVRINGANT DM | SCIS
NRIL | 1GS | Rusya 69.36| 88.36 47.89| ASHTECHUZ-12 | ASH701945B M | SCIT
WILL | IGS | Kanada 52.24| -122.17| 1096.00| TRIMBLENETR9 | TRMS59800.00 scis
YEBE | IGS | ispanya 4052| -3.09| 973.00| TRIMBLENETRS | TRM29659.00 | NONE

Degerlendirmeler noktalara iligkin 01.04.2016-15.04.2016 (DOY 92-106) tarihleri arasindaki 15 giinliik
gdzlem verileri kullanilarak gergeklestirilmistir. {lgili tarih araligi, tiim istasyonlara iliskin gdzlem dosyalarmin
tam olmast ve Kp indis degerleri incelendiginde sonuglar1 olumsuz etkileyecek iyonosferik bir etkinin
bulunmamasi sebebiyle secilmistir. 24 saatlik gdzlem siirelerinin yani sira kisa gozlem stirelerinin sonuglar
tizerindeki etkisini gorebilmek amaciyla gozlem dosyalar1 2 saatlik 6l¢ii siirelerine boliinerek de degerlendirme
islemi yapilmistir. OPUS servisi degerlendirmelerde 3 adet referans noktasi, AUSPOS ise 11 ile 15 arasinda
referans istasyonu kullanmustir. Her bir test noktasi i¢in kullanilan referans noktalarina iliskin detaylar Tablo 3°te
verilmektedir. AUSPOS servisinde farkli giinlerde ayni noktaya iligkin her degerlendirmede kullanilan referans
noktalar1 ayn1 iken, OPUS servisinde farkli referans noktalari kullanilabilmektedir.

Degerlendirme isleminin ardindan elde edilen koordinatlarin dogrulugunun ve tekrarliliginin arastirilmasi
amactyla noktalarin ITRF 2008 sistemine ait 6l¢ii epok koordinatlari ger¢ek koordinatlar olarak dikkate
alinmustir. Gergek koordinatlar ile her bir 6l¢ii sliresine ait koordinat degerleri kullanilarak X, Y, Z yer merkezli
(jeosentrik) Kartezyen sisteminden Kuzey (n), Dogu (e), Yukar: (u) bilesenler ile ifade edilen toposentrik
sisteme doniisiim gerceklestirilmistir [12]. Burada toposentrik sistemin orijin noktasinin koordinatlari her bir
noktaya ait ITRF 2008 6l¢ii epok koordinatlart dikkate alinarak elde edilmistir.

OPUS ve AUSPOS servislerinden 15 giine (DOY 92 — DOY 106) ait 24 saatlik degerlendirmeler sonucunda
elde edilen koordinat degerlerinin gercek kabul edilen koordinat degerlerinden olan farklar1 sekil 4-11 de
verilmektedir. Sekillerden de goriildiigii gibi ANKR, MAC1 ve NRIL noktalarinda AUSPOS sonuglar1 OPUS’a
gore tiim bilesenlerde daha dogru sonug verdigi goériilmektedir. ANKR ve NRIL noktalarinda AUSPOS’a ait
farklar tiim bilesenler i¢in 1 cm den kii¢iik iken, MACI i¢in 1,5 cm den kiigiik oldugu séylenebilir. OPUS’a ait
sonuglar incelendiginde, ANKR noktasinda, “e¢” bileseninde farklarin tiim giinler ig¢in 0,5 cm’nin altinda oldugu,
“n” ve “u” bilesenlerinde ise genelde 1 cm’nin iizerinde oldugu goriilmektedir. MAC1 noktasinda ise “n”
bileseninde farklar 1 cm’nin altinda, “e” bileseninde genelde 1 cm’in lizerinde ve 92’inci giinde ise 4 cm’nin
iizerine ¢ikmistir. “u” bileseninde ise genelde 1,5 cm’nin {izerinde oldugu, zaman zaman 2 cm’nin {izerine ¢iktig1
goriilmektedir (DOY 95, 98). NRIL noktasinda ise genelde farklar olduk¢a kiiciik olmasina ragmen, “u”
bileseninde 92, 93 ve 100 iincii giinlerde 2 cm’nin iizerine ¢ikmustir.

WILL, YEBE ve ARTU noktalarina ait sonuglar incelendiginde ise, her iki servise ait WILL ve YEBE’nin tiim
bilesenlerinde, ARTU’ nun ise “n” ve “e” bilesenlerinde elde edilen degerler oldukga kiigiik seviyededir.

COYQ noktasinda tiim giinlerde her bir bilesende farklar biiyiik seviyede olup, “e” bileseninde OPUS ve
AUSPOS’a ait degerlerin 4 cm seviyesinde oldugu goriilmektedir (Sekil 6). Incelenen sonug raporlari
neticesinde bu farkin degerlendirme asamasindaki belirsizliklerin ¢éziimlenmesi ile ya da kullanilan gozlem
sayist ile iligkili olmadig1 goriilmiistiir. Her iki servisle de benzer sonuglarin elde edilmesi, bu sistematik farkin
gercek kabul edilen koordinatlardan kaynaklandigi yani koordinatlarin 6l¢li epoguna kaydirilmasinda kullanilan
hiz bilesenleri ile iliskili oldugu sdylenebilir.

Sonuglarin dogruluk testinin yan1 sira tekrarliligini test etmek amaciyla her bir noktaya ait 6l¢ii stirelerine bagh
15 giine ait standart sapmalar hesaplanmistir. Tablo 4’te 24 saatlik sonuglara iliskin maksimum, minimum,
ortalama ve standart sapma gibi temel istatistiki bilgiler verilmektedir.

24 saatlik Std sonuglar1 incelendiginde, tekrarlilik agisindan AUSPOS’un OPUS’a gore tiim istasyonlarda daha
iyi oldugu goriilmektedir. Maksimum ve minimum degerleri arasindaki degisime bakildiginda ise AUSPOS i¢in
en biiyiik degerin 1,6 cm ile NRIL istasyonunun “u” bileseninde, OPUS igin ise 5,2 cm olarak DGAV
istasyonunun “u” bileseninde oldugu goriilmektedir. COYQ istasyonunda standart sapma agisindan iki sistem
icin de diger noktalarla benzer sonuglar elde edilmesine ragmen, maksimum fark anlaminda “e” bileseninde
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OPUS ile 4,5 cm, AUSPOS ile ise 4,2 cm gibi olduk¢a yiiksek sonuglar elde edilmistir. Her iki sisteme ait
farklara iligkin ortalama degerlere bakildiginda genelde “mm” seviyesinde oldugu sdylenebilir.

Tablo 3. Servislerin degerlendirmede kullandiklar1 referans noktalari

AUSPOS
Test.is. Rief' Test.is. Ref.is. | Test.is. Ref. is. | Test.Is. F§Ef' Test.is. RiEf' Test.is. Ref.is. | Test.is. Ref. is. | Test.Is. F§Ef'
ANKR BUCU | ARTU CHUM | COYO BOGT | DGAV BAKO | MAC1 AUCK | NRIL ALRT |WILL ALBH | YEBE BRST
CRAO CRAO CORD COCO BLUF ARTU AMC2 GRAS
DRAG GLSV ISPA DGAR CAS1 BADG BAKE GRAZ
GLSV JOZ2 LPGS EXMT CEDU CHUM CHUR LROC
GRAZ MARG6 MANA HYDE DUND IRKJ DRAO MAS1
ISTA MDVJ MCM4 11SC HAAS MAGO DUBO MAT1
JOZ2 METS OHI2 KERG HOB2 MDVJ FAIR MEDI
MAT1 NOVM PALM LHAZ LEXA METS FLIN MORP
NICO NRIL PARC PBRI MAVL NOVM GOLD NOT1
NOT1 POL2 SCTB REUN MCM4 NYAl HOLB SFER
POLV POLV SYOG XMIS MOBS TIXI INVK TLSE
SOFI RIGA UNSA OuUSsD TRO1 NANO VILL
TEHN TEHN PYGR URUM VNDP WSRT
UZHL TRO1 TID1 YAKT WHIT ZIMJ
WAIM YELL
ANKR NICO | ARTU MOBJ | COYO PARC |DGAV REUN | MAC1 DUML1 | NRIL TIXI WILL CHWK | YEBE SFER
9 BUCU MDVJ FALK COCO HOB2 ARTU WSLR EBRE
ISTA ZWE2 MPL2 1ISC MQZG NVSK NANO TLSE
CRAO MDVJ PARC REUN DUM1 ARTU CHWK SFER
93 BUCU MOBJ VBCA 1ISC HOB2 TIXI DRAO TLSE
ISTA ZWE2 FALK VACS MQZG NVSK WSLR MAD2
BUCU MOBJ FALK COCO HOB2 ARTU CHWK SFER
94 NICO MDVJ PARC REUN MOzZG TIXI WSLR TLSE
CRAO ZWE2 VBCA VACS MRL2 YAKT DRAO EBRE
ISTA MDVJ VBCA REUN DUM1 ARTU WSLR SFER
95 NICO MOBJ PARC COCOo HOB2 TIXI DRAO MAD2
BUCU ZWE2 FALK ABPO MQZG NOVM CHWK EBRE
NICO MOBJ VBCA COCO HOB2 ARTU WSLR SFER
96 ISTA MDVJ PARC HYDE MOZG TIXI CHWK MAD2
BUCU ZWE2 FALK REUN DUM1 NOVM DRAO TLSE
BUCU MOBJ VBCA REUN DUM1 ARTU DRAO SFER
97 NICO MDVJ PARC VACS MOzZG TIXI CHWK TLSE
ISTA ZWE2 FALK 1ISC DUND NOVM WSLR EBRE
BUCU MDVJ VBCA COCO MOZG ARTU WSLR TLSE
98 NICO MOBJ PARC 1ISC HOB2 TIXI CHWK LROC
ISTA ZWE2 SANT VACS DUM1 YAKT DRAO MAD2
NICO MOBJ VBCA VACS DUM1 TIXI WSLR EBRE
99 BUCU MDVJ FALK 1ISC MOzZG ARTU CHWK TLSE
ISTA ZWE2 PARC REUN HOB2 NVSK DRAO LROC
BUCU MOBJ VBCA 11SC MOZG TIXI CHWK LROC
100 ISTA STVL PARC REUN DUM1 ARTU WSLR TLSE
CRAO MDVJ FALK VACS DUND IRKJ DRAO MAD2
ISTA MOBJ VBCA COCO MOZG ARTU CHWK LROC
101 NICO MDVJ FALK REUN DUM1 TIXI NANO TLSE
BUCU ZWE2 SANT 1ISC HOB2 NOVM WSLR MAD2
NICO MOBJ FALK REUN DUM1 ARTU CHWK LROC
102 BUCU ZWE?2 SANT COCOo HOB2 TIXI WSLR EBRE
ISTA NOVM PARC 1ISC DUND YAKT DRAO TLSE
BUCU MOBJ SANT 11SC HOB2 ARTU CHWK LROC
103 NICO MDVJ FALK VACS DUM1 TIXI DRAO TLSE
ISTA ZWE2 VBCA COCO MQZG NOVM WSLR EBRE
NICO MOBJ FALK VACS HOB2 ARTU CHWK MADR
104 ISTA MDVJ PARC 1ISC DUM1 TIXI WSLR TLSE
BUCU ZWE2 VBCA REUN MQZG NOVM BCOV. LROC
CRAO MDVJ VBCA 11SC HOB2 ARTU WSLR SFER
105 NICO MOBJ PARC ABPO DUM1 TIXI DRAO MAD2
ISTA ZWE2 FALK REUN MQZG YAKT CHWK EBRE
106 CRAO MOBJ FALK COCO DUM1 ARTU CHWK EBRE
NICO MDVJ PARC REUN MOzZG TIXI WSLR MAD2
ISTA ZWE2 SANT VACS DUND NOVM NANO TLSE
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Sekil 4. ANKR noktasi i¢in 24 saatlik OPUS ve AUSPOS sonuglarinin gercek degerden farklar
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Sekil 5. ARTU noktasi i¢in 24 saatlik OPUS ve AUSPOS sonuglarinin ger¢ek degerden farklari
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Sekil 6. COYQ noktasi i¢in 24 saatlik OPUS ve AUSPOS sonuglarinin ger¢ek degerden farklar
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Sekil 7. DGAV noktasi igin 24 saatlik OPUS ve AUSPOS sonuglarinin gergek degerden farklar
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Sekil 8. MACI1 noktasi igin 24 saatlik OPUS ve AUSPOS sonuglarinin ger¢ek degerden farklart
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Sekil 9. NRIL noktasi i¢in 24 saatlik OPUS ve AUSPOS sonuglarinin ger¢ek degerden farklari

459



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2017, 6(2): 452-466

S. ALCAY, H.I. IMREN

WILL-OPUS
T I T T I I
i ]
2
ol mgll _ B W W N wm e w W W ey |
2}
= | I I I I | I I
o2 93 94 95 96 97 6 29 100 101 102 103 104 105 106
|4l
[e
WILL-AUSPOS L
T T T T T T T T T T T
4
5
§ o} e e e e e e =
2
4
1 1 | 1 1 | 1 1
o2 o3 04 95 95 97 98 99 100 101 102 103 104 105 108

DOY

Sekil 10. WILL noktasi i¢in 24 saatlik OPUS ve AUSPOS sonuglarinin gergek degerden farklart
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Sekil 11. YEBE noktasi i¢in 24 saatlik OPUS ve AUSPOS sonuglarinin gergek degerden farklari

2 saatlik degerlendirmeler sonucunda elde edilen koordinat degerlerinin gercek kabul edilen koordinat
degerlerinden olan farklari Sekil 12-19’da verilmektedir. Sonuglar incelendiginde ANKR, WILL ve YEBE
noktalarinda her iki servise ait sonuglarin oldukg¢a iyi oldugu, “n” ve “e” bilesenlerine ait degerlerin bazi1 aykir
degerler disinda 1 cm’den, “u” bileseninde ise 3 cm’den kiigiik oldugu goriilmektedir. Diger noktalarda ise
ozellikle “u” bilesenindeki salimimlarin yiiksek seviyede oldugu, 6zellikle DGAV noktasinda OPUS sonuglarina
ait salintmlarm 10 cm seviyesine ulastig1 sdylenebilir (Sekil 15). Ayrica DGAV noktasinda “n” ve “e” bilesenleri
igin AUSPOS sonuglar1 tutarli olup 1,5 cm’nin altinda olmasina ragmen, OPUS sonuglar1 salimm gostermekte
olup zaman zaman 5 cm’nin iizerine ¢ikmaktadir. DGAV noktasi disinda ise aykirt sonuglari elemine ettigimizde
AUSPOS ve OPUS sonuglarinin WILL ve YEBE noktalar1 diginda birbiriyle uyumlu olmamasina ragmen benzer
biiytikliikte oldugu sOylenebilir. Ayrica 24 saatlik sonuglarda oldugu gibi COYQ noktasina ait “e” bileseninde
ortalama 4 cm’lik sistematik kayikligin varligi s6z konusudur (Sekil 14).

Sonuglarda olugan beklenmedik sigramalarin nedenini belirlemek amaciyla sonug raporlarindaki koordinatlara
iliskin standart sapmalar ve bilinmeyenlerin ¢dziimlenme oranlar1 incelenmistir. Ornegin MACI istasyonunun
96°’nc1 giinlindeki AUSPOS’un tiim bilesenlerinde meydana gelen sigramanin ya da COYQ noktasinda 106.
giinde meydana gelen OPUS’a ait yine tiim bilesenlerdeki sigramanin temel nedeninin bilinmeyenlerin
¢oziimlenme orani ile iligkili oldugu sdylenebilir. Her iki degerlendirme de de %60 seviyesinde bir ¢dziimleme
oran1 s6z konusudur.
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Tablo 4. 24 saatlik degerlendirmelerden elde edilen sonuglara iliskin temel istatistiki

degerler

istasvontar | Temel [ OPUS ] AUSPOS
y istatistikler | n(cm) | e (cm) | u (cm)| n(cm) | e (cm) | u (cm)
Maksimum -0,1 0,5 3,4 -0,6 0,0 0,6
Minimum -1,4 -0,1 0,7 -1,0 -0,2 -0,4
ANKR Ortalama -1,1 0,2 15 -0,8 -0,1 0,0
Std 0,3 0,2 0,7 0,1 0,1 0,3
Maksimum 0,4 1,0 0,7 0,0 0,5 -0,5
Minimum -0,3 0,2 -1,8 -0,3 0,1 -1,7
ARTU Ortalama -0,1 0,6 -0,7 -0,1 0,2 -1,1
Std 0,2 0,2 0,7 0,1 0,1 0,4
Maksimum -0,1 4,5 3,1 -0,5 4,2 15
Minimum -1,6 0,9 1,1 -1,5 3,2 0,4
coYQ Ortalama -0,8 3,9 2,0 -1,1 3,8 0,8
Std 0,4 0,9 0,6 0,3 0,3 0,3
Maksimum 1,3 2,0 2,3 -0,1 -1,0 1,9
Minimum -1,7 -2,9 -2,9 -0,8 -1,7 0,4
DGAV Ortalama -0,6 -0,8 -0,2 -0,5 -1,3 1,2
Std 0,7 1,2 1,9 0,2 0,2 0,5
Maksimum 0,9 -0,9 2,5 -0,2 -0,8 1,3
Minimum -0,4 -4,3 0,3 -0,6 -1,2 -0,1
MAC1 Ortalama -0,2 -1,5 1,4 -0,4 -11 0,6
Std 0,3 0,8 0,6 0,1 0,1 0,5
Maksimum 0,6 0,8 2,6 0,2 0,0 0,7
NRIL Minimum -0,7 -0,4 0,0 -0,1 -0,3 -0,9
Ortalama -0,1 0,0 0,9 0,1 -0,2 -0,3
Std 0,3 0,3 0,9 0,1 0,1 0,4
Maksimum 0,3 -0,1 0,7 0,0 -0,3 0,1
WILL Minimum -0,4 -1,1 -0,2 -0,3 -0,5 -0,6
Ortalama -0,2 -0,4 0,4 -0,2 -0,4 -0,2
Std 0,2 0,2 0,3 0,1 0,1 0,2
Maksimum 1,0 0,2 0,2 0,1 0,0 -0,2
Minimum -0,8 -0,4 -1,3 -0,3 -0,2 -1,1
YEBE Ortalama -0,2 -0,1 -0,5 -0,1 -0,1 -0,7
Std 0,4 0,2 0,4 0,1 0,1 0,3

[73 1)

Ancak COYQ istasyonunda 99’ncu ve 101’inci glinlerde OPUS sonuglarina ait “n” ve “e” degerlerindeki
sicrama “u” degerinde goriilmemistir. Ozellikle “e” bileseninde ¢ok yiiksek seviyeye ulasmis olup, 50 cm’nin
tizerindedir. Bu gilinlere ait ilgili saat dilimlerindeki sonuglara iliskin raporlar incelendiginde, bilinmeyenlere
iliskin ¢6ziim oraninin %80’in iizerinde oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla bu sigramanin bilinmeyenlerin
¢oziimlenme oram ile iligkili olmadig1 anlasilmaktadir. Ancak koordinat degerlerine iliskin standart sapmalar
incelendiginde x ve y kartezyen koordinatlara iliskin standart sapmalarin yiiksek oldugu, 6zellikle x degerine ait
standart sapmanin 1 m’nin iizerine ¢iktig1 goriilmiistiir. Kartezyen koordinat sisteminden toposentrik koordinat
sistemine doniisiimde “e” bileseninin sadece x ve y degeriyle iligkili olmasi, “n”, “u” bilesenlerinin ise x, y ve z
koordinat degerleriyle iligkili olmasi nedeniyle “e” bilesenindeki hata miktar1 diger bilesenlere nazaran daha
biiytik deger olarak ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 12. ANKR noktasi i¢in 2 saatlik OPUS ve AUSPOS sonuglarinin gergek degerden farklari
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Sekil 14. COYQ noktast i¢in 2 saatlik OPUS ve AUSPOS sonuglarinin gergek degerden farklar
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Sekil 17. NRIL noktast i¢in 2 saatlik OPUS ve AUSPOS sonuglarinin gergek degerden farklari
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Sekil 18. WILL noktasi i¢in 2 saatlik OPUS ve AUSPOS sonuglarinin gercek degerden farklari
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Sekil 19. YEBE noktasi i¢in 2 saatlik OPUS ve AUSPOS sonuglarinin ger¢ek degerden farklar

2 saatlik sonuglara iligkin temel istatistiki degerler ise Tablo 5’te verilmektedir. 2 saatlik AUSPOS sonuglara
iliskin Std degerlerine bakildiginda, MACI1 istasyonu hari¢ degerlerin 2,5 cm’nin altinda oldugu, MACI
istasyonunda ise aykir1 degerlerle iligkili olarak Std degerlerinin “n”, “€”, ve “u” bilesenleri i¢in sirasiyla 4,5 cm,
8,6 cm ve 7,9 cm oldugu goriilmektedir. OPUS servisine iligkin sonuglar incelendiginde ise ANKR, ARTU,
MACI1, WILL ve YEBE istasyonlarina iligkin Std degerlerinin 2,5 c¢cm’nin altinda, COYQ ve NRIL
istasyonlarinda “e” bileseninde, DGAV istasyonunda ise “e” ve “u” bilesenlerindeki aykir1 degerlerle iligki
olarak 5 cm’nin {izerinde degerler elde edilmistir. 2 saatlik dilimlerde 24 saatlik sonuglardan farkli olarak bazi
noktalara iligkin Std bileseninde OPUS degerlerinin AUSPOS’tan daha iyi oldugu, ancak genel anlamda
AUSPOS’un ozellikle “n” ve “e” bilesenlerinde daha iyi sonug verdigi sdylenebilir. Farklara iligkin ortalama

degerler incelendiginde, 24 saatlik sonuglarla benzer bir durumdan s6z etmek miimkiindiir.
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Tablo 5. 2 saatlik degerlendirmelerden elde edilen sonuglara iliskin temel istatistiki

degerler
i Temel [ OPUSI AUSPOS
Istasyonlar istatistikler | n(cm) | e(cm) | u(cm) | n(cm) | e (cm) | u(cm)
Maksimum 1.8 9.8 11.6 1.1 3.2 4.5
Minimum -3.2 -2.2 -1.9 -2.7 -11.1 -7.8
ANKR 5 rtalama 09| 04| 16| -06] -02] 00
Std 0.5 0.9 15 0.4 1.3 1.3
Maksimum 3.2 7.3 7.8 2.5 9.9 5.2
Minimum -4.2 -5.0 -6.1 -6.6 2.7 -6.8
ARTU Ortalama -0.3 0.5 -0.3 -0.1 0.5 -1.3
Std 0.9 1.4 2.2 0.8 1.2 1.6
Maksimum 1.8 55.6 13.3 2.3 13.3 8.1
Minimum -11.5 -3.3 -6.4 -3.1 -2.1 -8.1
covQ Ortalama -1.4 5.9 2.3 -0.9 4.0 0.5
Std 1.8 9.7 2.4 0.7 1.5 2.4
Maksimum 3.9 18.9 25.9 0.8 2.1 10.6
Minimum -7.6 -40.7 -10.9 -2.2 -3.2 -5.6
DGAV Ortalama -0.8 -1.1 1.2 -0.4 -1.1 1.2
Std 1.8 5.8 5.8 0.4 0.7 2.2
Maksimum 7.5 6.7 8.3 14.2 8.0 86.5
MAC1 Minimum -3.4 -9.2 -5.6 -58.5| -112.3 -12.1
Ortalama 0.0 -1.3 1.9 -0.6 -1.7 2.1
Std 1.1 1.5 2.2 4.5 8.6 7.9
Maksimum 18.4| 176.2 7.0 2.7 7.1 6.1
NRIL Minimum -5.7 -3.3 -5.1 -2.9 -2.2 -6.2
Ortalama -0.4 1.2 1.4 0.0 -0.2 -0.9
Std 1.8 13.2 1.8 0.6 0.9 2.0
Maksimum 2.7 2.6 4.9 0.4 0.6 3.2
WILL Minimum -2.2 -3.3 -6.2 -0.6 -1.3 -3.2
Ortalama -0.2 -0.4 0.4 -0.1 -0.3 0.0
Std 0.5 0.5 1.1 0.2 0.4 1.2
Maksimum 1.0 2.3 5.8 1.6 0.1 3.0
Minimum -1.9 -1.6 -3.5 -1.3 -9.6 -9.3
YEBE Ortalama -0.3 -0.4 0.1 -0.1 -0.6 -0.6
Std 0.4 0.5 1.2 0.3 0.9 1.4

4. SONUCLAR

Son zamanlarda web tabanli servislere olan ilgi her gecen giin artmaktadir. Bu durumun nedenleri arasinda tek
bir alic1 ile veri toplamanin yeterli olmasi dolayisiyla sagladigi ekonomik fayda, verilerin degerlendirilmesi igin
yazilim satin alma ve kullanma gibi gereksinimlerin olmamasi, sagladiklar1 konum dogrulu agisindan bir¢ok
miihendislik uygulamasinda kullanilabilir olmalari, vb. sayilabilir. Ancak hangi servislerin ne tiir bir dogruluk
sagladiklar1 ve dolayisiyla hangi tiir calismalarda kullanilabilecekleri ve karsilasilacak problemlerin bilinmesi
olduk¢a onemlidir. Bu nedenle bu caligmada farkli cografi bolgelerde bulunan 8 adet IGS noktas: i¢in bagil
konum belirleme yaklasimint kullanan OPUS ve AUSPOS servislerinin 24s ve 2s i¢in konum belirleme
performanslari, noktalarin gergek kabul edilen koordinatlarina gére karsilastirmali bir yaklagimla verilmistir.
Calismada sonuglar hem dogruluk hem de tekrarlilik agisindan incelenmistir.

Elde edilen sonuglar, dogruluk agisindan incelendiginde, AUSPOS ile elde edilen sonuglarin OPUS’a nazaran
ozellikle kisa gozlem siirelerinde (2 saat) daha iyi oldugunu gostermistir. Sonuglarin tekrarliligimi test etmek
amactyla hesaplanan standart sapma degerleri incelendiginde ise bazi aykir1 sonuglar elemine edildiginde,
AUSPOS sonuglarinin genelde bir miktar daha iyi oldugu sdylenebilir. Ayrica, bu iki servis ile 24 saatlik
verilerin degerlendirilmesi sonucunda aykir1 degerler goz ardi edildiginde tiim bilesenlerde 2 cm’den daha iyi bir
dogrulugun elde edilebilecegi goriilmiistiir. 2 saatlik AUSPOS sonuglaria bakildiginda ise genel olarak “n” ve
“e” bilesenlerinde 2 cm’den, “u” bileseninde ise 5 cm’den daha iyi bir dogrulugun elde edilebilecegi
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goriilmiistiir. Ancak 2 saatlik ¢oziimlere iliskin OPUS sonuglarina bakildiginda, aykir1 degerler nedeniyle tiim
istasyonlar i¢in AUSPOS ile benzer bir durumdan s6z etmek miimkiin degildir.

TESEKKUR

Yazarlar olarak, bu ¢aligmada elde edilen degerlendirme sonuglari igin OPUS ve AUSPOS web-servislerine
tesekkiir ederiz.
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