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Eren Giirsoy Ozdemir*!

1Bartin Universitesi, Ulus Meslek Yiiksekokulu, Mimarlik ve Sehir Planlama Béliimii, Tapu ve Kadastro Programi, Bartin, Tirkiye

Anahtar Kelimeler

Web Tabanli Cevrimigi GNSS
Degerlendirme Servisleri
MAGIC-GNSS

CSRS-PPP

AUSPOS

OPUS

Dogruluk

0z

Bu c¢alismada, web-tabanli ¢evrimi¢i veri degerlendirme servislerinin farkll ¢6ziim
yaklasimlarindaki dogruluk performanslarinin incelenmesi amaglanmistir. Mutlak konum
¢6ziim yaklasimi sunan MAGIC-GNSS ile CSRS-PPP ve bagil konum ¢6ziim yaklasimi sunan
AUSPOS ile OPUS ¢evrimici degerlendirme servislerinin, farkl gézlem stirelerindeki (1, 2, 3, 6,
12, 24 saat) ve farkh giinlerdeki (DOY 048, 049, 050, 051, 052, 053/2019) verileri dikkate
alinarak test edilmistir. Bu amagla AJAC IGS istasyonu, ITRF 2014 referans sisteminde 6l¢ii
epok koordinat verileriyle karsilastirilmis ve elde edilen sonuglara gore 3 saat {istil yapilan
veri ¢6ziimlerinde mm dogruluguna ulasilmistir. 3 saat ve alti veri ¢oziimlerinde gerek
kadastral c¢alismalarda gerek birgok 6lgme uygulamalarinda kullanilabilecek, cm
dogrulugunda ¢6ziim sunduklar1 goriilmiistiir. Mutlak konum ve bagil ¢6ztiim yaklagimi sunan
cevrimici degerlendirme servislerinin yiiksek dogrulukta sonuglar elde edebildigi ve biitiin
cevrimici GNSS degerlendirme servisleri ile kolay, ekonomik ve dogru konum iiretebilmenin
miimkiin oldugu goézlemlenmistir.

Investigation of the performance of Web-Based online data processing services that offer
relative and absolute positioning (PPP) solution approach in different observation periods

Keywords ABSTRACT
Web Based Online GNSS In this study, it is aimed to examine the accuracy performance of web-based online data
Processing Service processing services in different solution approaches. MAGIC-GNSS and CSRS-PPP, which offer
MAGIC- GNSS an absolute positioning solution approach, and AUSPOS and OPUS, which offer a relative
CSRS-PPP positioning solution approach, have been tested by considering the data of different
AUSPOS observation periods (1, 2, 3, 6, 12, 24 hours) and on different days (DOY 048, 049, 050, 051,
OPUS 052, 053/2019). For this purpose, the AJAC IGS station was compared with the measurement
Accuracy epoch coordinate data in the ITRF 2014 reference system and according to the results
obtained, mm accuracy was achieved in data solutions over 3 hours. It has been determined
that in 3 hours and less data solutions, they offer cm accuracy solutions that can be used both
in cadastral studies and many surveying applications. It has been observed that online
processing services that offer absolute positioning solution approach and relative solution
approach can achieve results with high accuracy and that it is possible to produce easy,
economical and accurate position with all online GNSS processing services.
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1. GIRIS

Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemleri (GNSS), bilimsel
arastirmalarin yani sira ticari ve ticari olmayan
uygulamalarda biiytik 6nem kazanmis, Amerika'dan GPS,
Rusya'dan GLONASS, Cin'den BEIDOU ve Avrupa'dan
GALILEO dahil olmak tizere uydu sistemlerinin (GNSS)
modernizasyonu ve hizli gelisimi sayesinde, konum
belirleme konularinda, kiiresel dlgekte kullaniciya biiyiik
kolayliklar saglamistir.

Uydu sistemleri ve 6l¢gme tekniklerindeki gelismeler
sayesinde GNSS alicilariyla yiiksek dogrulukla konum
belirlemek miimkiin hale gelmistir. Kullanilan farkh
teknikler veri toplama o0zelliklerine gore degismekte
olup klasik anlamda mutlak ve bagil (goreli) konum
belirleme yontemleri olarak tercih edilmektedir. Yakin
zamana kadar es zamanli ve birden fazla alici
kullanilarak yapilan élgmelere alternatif yeni sistemlerin
¢ikmasiyla birlikte sabit alicilara olan ihtiya¢ biyiik
oranda ortadan kalkmuistir.

Hassas uydu yoriinge bilgileri {ireten basta
International GNSS Service (IGS) olmak iizere, CODE, JPL
gibi kurumlarin kullanicilara bu verileri sunmalar ile
veri analizlerinde ve konum dogruluklarinda biiytik
iyilesmeler yasanmistir. Bunlara ek olarak GNSS
Olcmelerindeki hata kaynaklarinin tespiti ve yeni
algoritmalar ile yeni bir yaklasim olan Hassas nokta
konumlama (PPP) yontemi gelistirilmistir.

Hassas nokta konumlama yontemi ile ilgili ilk
calismalar hassas uydu yoriinge ve saat bilgileri
kullanilarak basladi. Bu ydriinge ve saat bilgileri
triinlerin tek GPS alicisindan alinan verilerle elde
edilecek  koordinatlarin  gelistirilen  algoritmalar
yardimiyla iyilestirilebilecegi goriilmiis ve bu anlamda
literatiire yeni bir teknik kazandirilmis, bircok onemli
uygulama gergeklestirilmistir. (Zumberge, J. F. ve ark,
(1997); Kouba, J. ve Héroux, P. (2001); Gao, Y. and Shen,
X. (2002); Bisnath, S. and Gao, Y. (2007); Li, X. and Zhang,
X. (2012)). Ayrica IGS verilerinin, PPP teknigi ¢6ziimi
performansina olan etkisini incelemek icin de 6nemli
calismalar yapilmistir (Kouba (2009); Weston and
Schwieger, (2010)).

GNSS alicilari ile toplanan verilerin degerlendirilmesi
asamasinda Kkullanilan c¢esitli bilimsel ve ticari veri
degerlendirme yazilimlar1 mevcuttur. Bu yazilimlarin
kullanilmasi iyi bir program bilgisi, temin edilmesi icin de
satin alinmasi gerekmektedir. Bu baglamda baz
arastirma merkezleri, liniversiteler, kurumlar ve firmalar
web-tabanl ¢evrimici veri degerlendirme sistemlerini
gelistirmislerdir. Bu servisler araciligiyla tek bir GNSS
alicisi ile yapilan dlgmeler sonucu elde edilen verilerin,
yontemi mutlak (PPP) veya bagil konum ¢6ziim yontemi
olmak suretiyle degerlendirilebilmekte ve bu servisler
tamamen tcretsiz ve kullanicilarina siirsiz kullanma
imkan saglamaktadir.

Mutlak (PPP) ve/veya bagil yontem ¢6ziim teknikleri
kullanilarak cevrimici servislerle konum belirleme ve bu
servislerin performanslarinin belirlenmesi ile ilgili
bircok arastirma yapilmistir.

Cevrimici veri degerlendirme servisleriyle yapilan ilk
¢alismalardan olan ve 24 saatlik veride tekrarlanabilir
yatayda 1-2 cm, diiseyde 3-4 cm dogruluga, 6 saatlik

veride ise yatayda 2-4 cm, diiseyde 3-7 cm’ e dogruluga
kadar erisilebildigi gortilmiistiir (Tsakiri, 2008).

AUSPOS, SCOUT, CSRS-PPP programlartiile yapilan bir
bagka arastirmada cevrimici servislerde 24 saatlik
verilerde cm dogruluga erisildigi, mutlak (PPP) ve bagil
konum ¢6ziim yontemleri arasinda ¢ok az bir fark oldugu
sonucuna varilmistir (Cleaver, 2013).

TUSAGA-AKTIF sistemindeki 8 farkll istasyon 24
saatlik verileri ile 3 farkli bagil ¢6ziim yontemi kullanan
servis ve 4 farkli mutlak (PPP) ¢6ziim y6ntemi kullanan
servis ¢ozlimleri kiyaslandiginda, bagil ¢oziim teknigi
kullanan servislerden AUSPOS’un daha basarili sonuglar
elde ettigi gdzlemlenmistir (Ocalan ve ark., 2013).

Yildiz  Teknik  Universitesi,  Davutpasa
kamplisiinde yapilan 3 giin, 3 saatlik iki farkli oturum
verileri (birinci cihaz Ustli agik bir alanda iken ikinci
cihaz uistii agaglik bir alanda veri toplamis), mutlak (PPP)
¢oziim teknigi kullanan CRSS-PPP, APPS, GAPS ve bagil
¢ozim teknigi kullanan OPUS, AUSPOS c¢evrimici
servisleri ile degerlendirilmis. Sonug¢ olarak cm ile dm
mertebelerinde konumlarin 6zellikle agacglarla ortili
alanda mutlak ¢6ziim yontemiyle daha iyi performans
sagladigi gézlemlenmistir (Ocalan, T., 2016).

Yine iki farkli yaklasimi karsilastiran ¢alismada 24
saatlik veriler 1,2,4,6,12 saatlik alt gruplara ayrilmis
sonu¢ olarak cm'’ler mertebesinde yatay konum ve dm’
ler mertebesinde diisey konum igin 2 saatlik verinin
yeterli oldugu belirtilmistir (Alkan ve ark., 2017).

OPUS ve AUSPOS servisleri, 24 saatlik ve 2 saatlik, 8
IGS istasyonu verileri kullanilarak yapilan noktalarin
gercek kabul edilen koordinatlarina gore karsilagtirmali
bir yaklasimla ¢oziimlerinde, AUSPOS servisinin 6zellikle
2 saatlik veri ¢ozlimlerinde daha basarili sonuglar elde
ettigi gorilmiistiir (Algay ve ark., 2017).

Internet tabanl anlik veri degerleme yazilimlarindan
CSRS-PPP, AUSPOS, OPUS, APPS, GAPS, MAGIC- GNSS
servisleri, Yildiz Teknik Universitesi YLDZ istasyonunun,
3 farkli aydaki 24 saatlik veriler temin edilmis ve gerekli
incelemeler ve analizler 5 farkli zamana gore yapilmis ve
elde edilen verilere gore mutlak (PPP) ¢6ziim yontemi
kullanan APPS programinin tiim bilesenlerde daha
basarili sonuglar elde ettigi gériilmiistiir (Ozdemir ve
ark., 2019).

Yer kabugu hareketi calismalarinda web tabanh
cevrimici servislerinden CSRS-PPP, AUSPOS, OPUS veri
degerlendirme servislerinin deprem am1 yatay
deformasyonlar1 belirlenmesi c¢alismalarinda istenilen
yuksek dogruluklarda koordinat elde edilebildigi
saptanmistir (Simsek ve ark., 2019).

Bu calismada ise 4 farkli cevrimici veri degerlendirme
servisinin konum dogrulugu ve siirekliligi test edilmistir.
IGS kurumunun AJAC istasyonunun 7 giin 24 saatlik
RINEX (Receiver Independent Exchange) verisi 1(0-1h),
2(0-2h), 3(0-3h), 6(0-6h), 12(0-12h) saatlik alt gruplara
ayrilmis ve MAGIC-GNSS, CSRS-PPP, OPUS, AUSPOS veri
degerlendirme servislerinde degerlendirilmistir.
Analizler sonucunda ortaya ¢ikan koordinat farklari ve
hesaplanan standart sapmalar incelenerek mutlak (PPP)
ve bagll konum ¢6ziim yontemleri dogruluklar:
gozlemlenmistir.
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2. Web Tabanh Cevrimici Veri Degerlendirme
Servisleri

GNSS olgmeleri ile sahada toplanan veriler, ofiste iki
farkli tiir yazilimla degerlendirilir. Bunlar daha c¢ok
tektonik hareketler, deprem arastirmalar1 ve jeodezi
amagh yiiksek dogruluk gerektiren universite ve
kurumlar tarafindan gelistirilen bilimsel yazilimlar ve
standart ¢6ziim algoritmalarinda bulunan, bir¢ok
asamasl otomatik hale getirilen ticari yazihmlardir. Bazi
ticari yazilimlar modellemeler ve algoritmalarini
zenginlestirerek bilimsel amacgli degerlendirmelerde
kullanilabilecek hale getirilmistir.

ilerleyen yillarda, programlarin kullanimi igin yiiksek
GNSS bilgisine ihtiyag, programlari edinmek i¢in
ekonomik ve kullanimini 6grenmek icin egitim almak
gibi unsurlarn geri planda birakma adina liniversiteler,
kurumlar, o6zel firmalar gelistirdikleri iicretsiz ve
cevrimici GNSS veri degerlendirme servislerini
kullanicilarin kullanimina agmislardir.

Bu servislerin kullanimi, internet tizerinden kullanici
tarafindan en basit haliyle RINEX GNSS verilerinin
sisteme yliklenmesi ile baglar. Verilerin kalitesine ve
stiresine bagh olarak, kullanicilara tcretsiz ¢oziimler
tretir. Uzmanlik ve deneyimli personel ihtiyacini,
bilimsel ve ticari yazilimlardaki son giincellemeleri takip
etme zorunlulugunu ortadan kaldiran ve internetin
oldugu her yerde erisim kolaylig1 saglamasi servislerin
en 6nemli artilaridir.

Obiir taraftan; servislerdeki seceneklerin sistemi
kuranlar tarafindan kisith  birakilmasi, bilimsel
yazilimlarda kullanilan farklh ¢oéziim yaklasimlarinin
servislerdeki eksikligi, yiiksek boyutlu verilerin
yiklenmesinde bazi servislerin izin vermemesi ve
tasiyict faz baslangic tamsayr bilinmeyeni (integer
ambiguity) ¢6zimi i¢in yakinsama siiresinin uzun
olmas1 servislerin 6nemli eksileridir. Santimetre
mertebesinde dogruluklar icin minimum 20 dakika ve
daha fazla gozlem siiresinin olmasi gerekliligi gercek
zamanli uygulamalar agisindan o©nemli baska bir
sorundur (Rizos, 2010).

GNSS verilerinin degerlendirilmesine yonelik klasik
yontemlere alternatif olarak web tabanli ¢evrimici
servislerine ilk olarak 2001 yilinda NASA Jet Propulsion
Laboratory’s Auto GIPSY ve Scripps Orbit ve Permanent
Array Center (SOPAC) olarak hizmete girmistir. Bu
sistemlere ek olarak giinlimiizde Canadian Spatial
Reference System Precise Point Positioning (CSRS- PPP),
Australian Online Positioning Service (AUSPOS), Online
Positioning User Service(OPUS), Automatic Precise
Positioning Service (APPS), GPS Analysis and Positioning
Software (GAPS), MAGIC-GNSS, Trimble RTX, SCOUT gibi
servisler kullanicilara {licretsiz sunulmaktadir.

Bu calismada uygulamasi yapilan 4 farklh ¢evrimici
veri  degerlendirme servisleri ayrintih  olarak
irdelenecektir.

2.1. MAGIC-GNSS

MAGIC-GNSS, ispanyol GMV adindaki firmanin 2008
yilinda gelistirdigi bir servistir. Kullanicilar servise
licretsiz liye olarak RINEX verilerini sisteme ytikleyebilir,
statik veya kinematik mod ile ¢6ziimleme yapabilir,

ayrica kullanictya GPS ve/veya GLONASS uydusu
secebilme secenegi sunarak degerlendirme yapilabilir.
Galileo, BeiDou ve QZSS uydu sistemleri verilerini
desteklemektedir.

Sistemde degerlendirme yapabilmek i¢in kullanilan
diger bir yontem ise, RINEX verilerini
magicppp@gmv.com mail adresine  gondererek
degerlendirme yaptirmaktir. Gergek zamanl (Real -
Time) PPP servisi de internetten RTCM efemeris
diizeltmelerini alarak serviste kullanabilmektedir.

MAGIC-GNSS uydu yoriinge ve saat
senkronizasyonlari, istasyon alici koordinat, troposferik
gecikme  diizeltmeleri servisin baslica yaptig

coziimlemelerdir. Bu ¢o6zlimlerde en Kkii¢liik kareler
algoritmasi programin kullandig1 ana algoritmadir. ODTS
(The Orbit Determination and Time Synchronization)
icin Diinya etrafinda IGS istasyonlarindan cift frekansh
kod ve tasiyici faz gozlemlerini isleyerek yoriinge ve saat
diizeltmelerini belirler (Piriz ve ark., 2009).

Serviste ¢ozlimleme yaparken 1 saatten 24 saate
kadar veri yiiklemesi yapilabilmektedir. Ayrica birden
fazla verinin yoriinge, saat ve koordinat analizi
yapilabilir ve GMV firmasinin haftalik efemeris bilgileri
servisten indirilebilir.  Servisin web sayfasina
http://magicgnss.gmv.com (Erisim Zamani: 9.10.2020)
adresinden ulagsmak miimkiindiir.

PPP Scenarios

[T—
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£

opopoopopooan

Sekil 1. MAGIC-GNSS c¢evrimici veri degerlendirme PPP
¢coziimleme ara ytizi

Sonuclar grafiklerle zenginlestirilmis rapor seklinde,
istasyon saat diizeltme verileriyle beraber ETRS89 ve
ITRF2014 referans sistemi koordinatlarinda kullaniciya
sunulur. Servise 1'den fazla RINEX dosyasi
eklenebilmektedir.

2.2. Canadian Spatial Reference System - Precise
Point Positioning (CSRS- PPP)

Geodetic Survey Division of Natural Resource Canada
(NRCan) tarafindan 2003 yilinda hizmete sunulan CSRS-
PPP servisi hassas saat ve yoriinge bilgilerini kullanarak
cevrimici veri degerlendirmesi gerceklestirir ve iicretsiz
olarak kullanima sunulur. Statik ve Kinematik mod ile
¢coziimleme yapilabilir, Ocean Tide loading (OTL) verisi
istege bagh eklenebilir.

BERNESE yazilimimi kullanan CSRS-PPP servisine
ASCII formatinda veya .zip, .gzip, .gz, .Z, .tar, .?70
formatlarinda ~ maksimum 300 megabyte(mb)
biiyiikliigiinde dosya ytiklenebilmektedir.
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CSRS-PPP Files Processed (Last Updated: 2020-10-02 12:15:01 GMT)

Imlin'

PP (Updated 2020-04-07) Profie  Signout

Sekil 2. CSRS-PPP cevrimici veri degerlendirme servisi
¢Ozlimleme ara ylzi

Degerlendirme sonuglari, girilen e-mail adresine
gonderilir. Sonu¢ dosyasinda o6l¢lim siireleri, istasyon
bilgileri, yaklasik koordinatlar, uydu hareketleri
grafikleri, troposferik gecikme grafigi, istasyon saat
hatalar1 grafigi, ambiguity grafigi ve kod, tasiyic1 faz
gozlemleri grafikleri bulunur. Ayrica .sum uzantil
dosyadan kestirilmis kartezyen koordinatlara erismek
miimkiindiir. Servisin web sayfasina
https://webapp.geod.nrcan.gc.ca/geod/tools-
outils/ppp.php (Erisim Zamani: 9.10.2020) adresinden
giris yapmak miimkiindiir.

2.3. Australian Online GPS Processing Service
(AUSPOS)

Avusturalya Yer bilimi (Geoscience Australia)
tarafindan 6ziinde IGS istasyonlarini ve IGS iriinlerini
kullanan, sadece cift frekanshi GPS faz gozlemlerini
isleme esasina gore tasarlanmis, bagil ¢6ziim teknigini
kullanan ve 2000 yilindan beri hizmet veren iicretsiz
cevrimici veri degerlendirme servistir.

Kullaniciya maksimum 25 tane RINEX veri yiikleme
imkanm1 veren bu servis, BERNESE v5.2 yazilimini
kullanir. Gézlem verisi yiiklendikten sonra en yakin 15
IGS istasyonu referans alinarak koordinat bilgileri ITRF
2014 ve Avusturalya datumu (GDA) sistemlerinde
¢Ozlmlenir.

s st ¥ POSITIONING
I s K AUSTRALA AUSPOS

Online GPS Processing Service

Load RINEX Files"

Email Address*

Sekil 3. AUSPOS cevrimici veri degerlendirme servisi
¢Oziimleme ara yiizl

Sonug veri .pdf uzantili dosya olarak, kullanilan IGS
istasyonlarinin ve yiliklenen RINEX verisi kesin
koordinatlari, her bazin baslangic tamsay1 belirsizligi

¢6zliimi, degerlendirmelerde kullanilan gravite modeli
ve konumsal dogruluklar1 gosteren c¢oziimleri iceren
bilgiler kullaniciya mail gonderilir. Servisin web
sayfasina https://gnss.ga.gov.au/auspos (Erisim
Zamani: 9.10.2020) adresinden erismek miimkiindtir.

2.4. Online Positioning User Service (OPUS)

Amerikan Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresinin
(NOAA) kurmus oldugu servistir. Verinin toplandigi
istasyon Amerika Birlesik Devletleri disinda ise
yakinindaki 3 IGS istasyonu referans olarak segilir.
Amerika Birlesik Devletleri'nde ise CORS agindaki
istasyonlar referans olarak segilir. Servis 15 dakika ile 2
saat arasindaki gozlemleri hizli statik yonteme gore
¢6zliim yaparken RSGPS yazilimi kullanir. 2 saat ile 48
saat arasindaki gozlemleri statik yonteme goére ¢6ziim
yaparken Program for Adjustment of GPS Ephemerides
(PAGES) yazilimi kullanir (URL-1).

Ucretsiz olarak kullanicilara agik olan programa veri
yuklerken RINEX2, RINEX3, .zip, .gzip ve hatanaka
formatlarindan biri olmasi yeterlidir. Veri yilikleme
disinda anten yiiksekligi, anten tipi ve e-mail adresi
girilmelidir. Anten bilgilerindeki hatali girisler sonug
data analizlerinde anten problemi diye kullanici
bilgilendirilir.

Kullanici mail adresine gelen sonugta, kullanilan
referans istasyonlar1 bilgileri, navigasyon ve efemeris
dosyalar1 adlari, o6l¢iim araligi, anten tipi, anten
yuksekligi, kullanilan yazilim ve ITRF 2014 datumundaki
koordinat degerleri bulunmaktadir.

Upload your data file.
Solve your GPS position & fie it to the Nafional Spatial Reference System
What is OPUS? FAQs

| Dosya Sec | secilen dosya yok
* data file of dual-frequency GPS observations. sample

OPUS menu

home / upload

about OPUS
NONE -
projects

shared solutions antenna - choosing wrong may degrade your accuracy.

planned improvements
support / feedback meters above your mark.

antenna height of your antenna's reference point.
OPUS Today

* email address - your solution will be sent here Privacy Act Statement

[Options| to customize your solution.

[Upload to Rapid-Static|  [Upload to Static |
for data 15 min. -2 hrs.  for data 2 hrs. - 48 hrs.

Sekil 4. OPUS cevrimici veri degerlendirme servisi
¢oziimleme ara ytizi

Ayrica Amerika Birlesik Devletleri kullanicilar igin
istenilen CORS istasyonunu ekleme veya ¢ikarma 6zelligi,
calisilan eyalet secimi, verilerin diger kullanicilar ile
paylasilmasi1 gibi secenekler mevcuttur. Servisin web
sayfasina https://www.ngs.noaa.gov/OPUS/ (Erisim
Zamani: 9.10.2020) adresinden erismek miimkiindiir.
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Tablo 1. Web-Tabanli Cevrimi¢i Veri Degerlendirme
Servisleri ve Ozellikleri

Ozellikler MAGIC- CSRS-PPP  AUSPOS OPUS
GNSS
Coziim Mutlak Mutlak Bagil Bagil
Yontemi
Referans ITRF14 ITRF14 ITRF14 ITRF14
Yizeyi
Kullanilan MAGIC- BERNESE BERNE PAGES
Yazilim GNSS SE
Destekledig GPS GPS GPS GPS
i Uydular GLONASS GLONASS
GALILEO
BEIDOU
QZSS
Gelistiren GMV Natural Geoscie ~ National
Kurum Innavation Resources nce Geodetic
Solutions Canada Australi Survey
a
Uydu 10 derece 7,5 derece 7 10 derece
Yiikseklik derece
Aqis1
Uydu IGS IGS IGS IGS
Yoriinge,
Saat Bilgisi
ve Anten
Diizeltmesi
Troposfer GMF GMF GMF GMF
Modeli
Veri 1,2,5,10, 1,2,5,10, 30 30
Toplama 15,30,60, 15,30,60, saniyey  saniyeye
Arahgi 300 saniye 300 saniye e indirger
olabilir olabilir indirger
Uyelik Var Var Yok Yok
Ucretsiz Ucretsiz~ Ucretsiz ~ Ucretsiz
Gozlem Cift Tek ve Cift Cift Cift
Verisi Frekans, Frekans, Frekans  Frekans,
Statikveya  Statikveya , Statik Statik
Kinematik Kinematik
Data RINEX RINEX RINEX RINEX
Formati Z Z .Zip UNIX,
.8z .8z .8z gzip,
.Zip .gzip .bz pkzip,
tar Hatana  Hatanaka
.70 ka formati
formati
Kisitlama Ucretsiz Maksimum Maksim 2 saatalti
¢coziimleme 300 mb um 25  veri statik
lerde dosya RINEX ¢6zim
RINEX veri  yiiklemeye verisi olmaz
kotast var. izin verir.  yiiklene (hizly
(%100 bilir. statik)
max)
Web http://ma  https://w  https:/  https://
Sayfasi gicgnss.g  ebapp.geo /gnss.g www.ng
mv.com d.nrcan.gc. a.gov.a  s.noaa.g
ca/geod/t wu/ausp ov/OPU
ools- os S/
outils/ppp
php

(AJAC) secilmistir. Seg¢ilen istasyonun konumu Sekil 5’ de
detaylar ise Tablo 2’de verilmistir.

Sekil 5. IGS AJAC istasyonu gorseli ve uydu gériniimi

Tablo 2. Test edilen IGS istasyonu detaylar1 (URL-2)

I1GS AJAC Istasyonu

Site ID AJACOOFRA

Ulke Fransa

Anten TR57971_NONE (2018-09 - 2019-03)
Alic LEICA GR25 (2018-09 - 2019-03)
Uydular GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou, SBAS
X kartezyen 4696989.24012146 (ITRF 2014)

Y kartezyen 723994.74594873 (ITRF2014)

Z kartezyen 4239678.70982776 (ITRF 2014)

3. UYGULAMA

Bu c¢alisma icin Akdeniz’'de Fransa’ya bagh bir ada
olan Korsika’daki Ajaccio kentindeki IGS istasyonu

Calismada kullanilan 17.02.2019°dan 23.02.2019
(DOY048-D0OY054) tarihine kadar olan, zamana bagh
dogruluklar1 inceleme ve siirekliligin saglanabilirligini
gozlemlemek adina 1 haftalik gozlem verisi 24 saatlik
veriler halinde temin edilmistir.

24 saatlik veriler, kisa gozlem siirelerinin sonuglar
tizerindeki etkisini gdzlemlemek adina 1(0-1h), 2(0-2h),
3(0-3h), 6(0-6h), 12(0-12h) saatlik alt oturumlar halinde
hazirlanarak mutlak (PPP) teknigiyle ¢6ziim yapan
MAGIC-GNSS, CSRS-PPP servislerinde, bagil ¢6zim
teknigi kullanan AUSPOS, OPUS servislerinde olmak
tizere toplam 159 adet veri degerlendirmesi (OPUS
servisi 1 saatlik veriler degerlendirilmemistir)
yapilmistir.

Cevrimici veri degerlendirme servislerinden elde
edilen tiim kartezyen koordinatlar, AJAC istasyonu
Kartezyen kesin koordinatlariyla (ITRF 2014)
karsilastinlmistir. ikinci olarak haftahk veri seti her
servis icin ortalama degerleri alinarak, AJAC istasyonu
kesin koordinat degerleri ile kiyaslanmistir. Son olarak
standart sapmalari her servis icin her saat veri setine
gore hesaplanmis ve sonuclar irdelenmistir.

4. BULGULAR

Degerlendirme sonuclarina gore tiim servislerin X
bilesenleri koordinatlari, kesin istasyon koordinatina
gore farklar Sekil 6’daki gibidir.
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MAGIC- GNSS Programi Céziimii - X Bileseni Farklan
50.0
e 49
" R 1l
s 10.0
5 50wl T g S g B g g
-20.0
DOY DOY | DOY DOY | DOY | DOY | DOY
048 049 050 051 052 053 054
m24h | -54 -5.2 -9.0 -5.8 -67 -85 -11.3
12h | -16 -14 -46 -0.7 53 -3.2 -74
6h  .3s -26 72 -19 52 -3.5 -83
3h 7.7 B.9 -13.8 | -42 210 8.8 -5.1
W2k | 204 B.5 -14.8 B.8 21.0 19.9 156
m1h | 19.8 17.9 -6.0 5.1 428 22.2 13.8
Gozlem Ginleri
mz4h 12 h 6h 3h mzh W1h
CSRS-PPP Programi Gozimil - X Bileseni Farklan
50.0
£0.0
¢ 300
£ 3
30 M i - - o
148 - =F S
" DOV 42 DOYO49 DOYOSC DOY 0S1 DOY 052 DOY 053 DOY 054
m24h 57 7.8 4113 6.7 5.0 114 -103
1zh -39 -6.1 121 3.6 71 5.0 5.9
6h 26 3.3 411 2.2 4.0 22 27
3h 5.4 0.1 18.4 10.7 202 24 0.4
mzh | 145 119 18.7 17.6 59.5 6.9 186
mih 4.4 187 109 6.0 264 231 294
Gozlem Gimnleri
m24h m12h m6h =3h m2h mih
AUSPOS Programi CGziimi - X Bileseni Farklan
100.0
20,0
£ 60.0
E 400
= 200
T o0 g s =
2000
-40.0
DOY 048 DOY 049 DOY 050 DOY 051 DOY 052 DOY 053 DOY 054
m24h 9.3 109 108 109 125 138 189
1zh 7.9 2.3 -10.9 2.9 2.8 118 158
h 639 7.3 2.9 2.9 128 145 218
3h -89 EX: 169  -178 223 219 339
mzh 139 129 -183 209 245 243 339
mih 2.1 -28.9 4.3 621 231 67.1 66.1
Gézlem Ginleri
®24h ®m1Zh ®m6h ©=3h E2h mih
OPUS Programi Cozdmd - X Bileseni Farklan
0.0
5.0
£ 00 W
x 150 J
-20.0
-25.0
DOY 048 DOY 043 DOY 050 DOY 051 DOY 052 DOY 053 DOY 054
m24h 113 6.5 7.9 EX:) 4105 103 -15.9
12h  -113 6.9 2.9 -10.9 X 8.9 -16.9
6h  -108 128 128 168  -11.9 145 239
3h 179 125 159 -149  -139 185 @ -24.9
Ezh 179 125 @ 159 149 -139 185  -24.9
mih
Gozlem Ginleri
m24h ®1Zh WEh W3h W2h Wik
Sekil 6. Tim Servislerin AJAC istasyonu kesin

koordinatlara kiyas ederek tiim saat dilimlerindeki X
bileseni kartezyen koordinat farklar1 (mm)

Degerlendirme sonuglarina gore MAGIC-GNSS
servisi ile X bileseninde 6 saat ve sonrasinda mm ve *1
cm dogruluguy, 2 ve 3 saatlik oturumlarda mm ve +1-2 cm,
CSRS-PPP servisi aym sekilde 6 saat ve sonrasinda mm
ve +1 cm diizeylerinde, 2ve 3 saatlik oturumlarda mm ve
+1-2 cm konum dogrulugu elde edilirken, bazi giinlerdeki
veri servisleri degerlendirmelerinde kimi bilesenlerde 1

saatlik veri koordinat ¢6ziimlerinin 24 saatlik veriye gore
kesin istasyon koordinatlarina goére daha yakin
oldugunun goriilmesi bazi mantiksal ¢eligkilere neden
olmustur. Sekil 7’de goriildiigi tizere, CSRS- PPP servisi
1 saatlik veri ile 24 saatlik veri ¢ozlimi
karsilastirildiginda, 1 saatlik verideki birim koordinat
hatalar1 (tekrarlanabilirlik) 4-8 cm mertebesindeyken 24
saatlik veri ¢6zlimiinde birim koordinat hatalar1 aralig
mm-1 cm araliginda oldugu ve 1 saatlik verilerin konum
dogruluklarinin  tekrarlanabilir ~ olmadigi,  diger
servislerde de ¢ozlimler Kkarsilastirildiginda benzer
durumlarin yasandig1 gézlemlenmistir.

[ csrs-PeP_1h DOV04S - Not Defteri | - o x

Dosya Dizen Bigim Geranim Vardim

ELL GRS8@

POS CRD SYST EPOCH A_PRIORI ESTIMATED

POS X IGS14|19:848:01800 4696989.70480 4696989.2357 -a.

POS Y IGS14|19:948:01808 723994.2090 723994.7493 a.

POS 7 IGS14|19:848:01860 4239678.3148 4239678.7180 a.

POS LAT IGS14 19:848:01800 41 55 38.83632 41 55 38.85411 a.

POS LOM IGS14 19:848:01800 8 45 45.39953 8 45 45.42580 a.

POS HGT 1IGS14 19:048:01808 98.7918 98.7725  -0.

PR] TYPE ZONE EASTING NORTHING  SCALE_POINT  SCALE_COMBIMED HEMISPHERE

PRI UTM 32 48@318.292 4641749.428 ©.99960477 ©.99958928 N v

< >
563, 5tn 26 100%  Unix (LF) UTF-8

e -

Dosys Dizen Bigim Gérinim Yardim

ELL GRS8@

POS CRD SYST EPOCH A _PRIORI ESTIMATED

POS X IGS14|19:048:43185 4696989 .7040 4696989.2458 -0. 8.

POS Y IGS14|19:048:43185 723994.2090 723994.7477 8. a.

POS 7 IGS514|19:@48:43185 4239678.3140 4239678.7131 a. a.

POS LAT IGS14 19:048:43185 41 55 38.83632 41 55 38.85398 a. 8.

POS LON IGS14 19:848:43185 8 45 45.39953 8 45 45.42566 8. a.

POS HGT IGS14 19:848:43185 98.7910 98.7818 -0. a.

PR] TYPE ZONE EASTING NORTHING  SCALE _POINT  SCALE_COMBINED HEMISPHERE

PR] UTM 32 486318.289 4641749.423 ©.99960477 ©.99958928 N @

SISt g i N
St67,5tn 10 100%  Unix (LF) UTF-8

Sekil 7. CSRS-PPP Servisi 1 saat ve 24 saatlik (D0Y048)
veri ¢dziim dosyalari karsilastirilmasi

AUSPOS servisi 2 saat Ustli verilerde *1-3 cm
dizeylerinde dogruluk elde ettigi gozlemlenmistir. 1
saatlik gozlemlerde bazi glinlerde mm seviyelerinde
goziikmesi lizerine gilinliik veri ¢6ziimi incelemesinde
standart sapmanin dm seviyesinde oldugu gorilmiistiir.
AUSPOS servisi en yakin 15 IGS noktasindan
yararlanarak baz ¢6ziimii ile noktalarin koordinatlari
kestirir her oturum c¢6ziimlemesinde farkli istasyon
verilerinden faydalandigi ve baz vektorlerinin konum
dogruluguna etki ettigi gorilmiistiir. 6 saat ve isti veri
¢coziimlerinde daha basarili ve benzer sonuclar elde ettigi
soylenebilir. OPUS servisi ¢oziimleri incelendiginde
genel itibariyle mm ve +1-3 cm diizeylerinde oldugu, 6
saat Usti c¢oziimlerde mm ve *1-2 cm seviyelerinde
oldugu, degiskenligin az olmasinda farkli saat
coziimlerinde OPUS servisinin yakinindaki benzer 3 IGS
servisinin se¢iminin etkili oldugu go6zlemlenmistir.
Ayrica uzun gozlemlerde, multipath hatalarini
gidermede ve tasiyiaa faz belirsizligi(ambiguity)
¢coziimlerinde basarili sonuglar verdigi yapilan ¢alisma
ile deginilmistir (Gillins ve ark. 2019).

Degerlendirme sonuclarina gore tiim servislerin Y
bilesenleri koordinatlari, kesin istasyon koordinatina
gore farklar: Sekil 8’daki gibidir.

Degerlendirme sonuclar1t MAGIC-GNSS servisi 3 saat
ve TUstli c¢oziimlerde mm konum dogrulugunda
gozlemlenirken  diger saat ¢oziimlerinde cm
diizeylerinde oldugu, giin bazh incelendiginde DOY052
gozlem giintindeki, iyonosferik etkilerin ve manyetik
firtinalarin etkisini en aza indirmek icin Kp-indeks
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degerleri incelendiginde, atmosferik etkiler mutlak
¢6zlim yaklasimi sunan servislerde Sekil 9'daki gibi etki
ettigi goriilmiistiir. Ozellikle ilk 3 saat veri ¢éziimlerinde
Kp-indeksinin etkileri goriilmektedir.

MAGIC- GNSS Pragrami Cozimi - Y Bilegeni Farklan
40.0
20.0
e 180 . ar
E ‘g ™ - - -—'LJ - - i
Z -100 1‘
200
=00
200
DOY 43 DOY 43 DOY 0S50 DOY 051 DOY 052 DOY 053 DOY 054
m24n 40 48 EX 20 71 28 0.0

12h 40 5.3 61 5.2 7.7 4.5 1.8

&h 5.1 6.1 2.0 6.3 2.3 75 18

3h 5.3 7.7 23 15 176 03 1.8

mIh 138 5.3 27 EE] 176 -14.1 123
E1lh 223 217 353 128 371 5.0 -10.8
Gozlem Gunleri
E24h H1lzh HEh M3h EZh Hlh
CSRS-PPP Programi Gozimi - Y Bilegeni Farklar
10.0 -

0.0 = - - -
chs "W B TP W 8
£ -20.0
> -30.0
T 200

50.0
500

DOY 048 DOY 049 DOY 050 DOYOS1 DOY OS2 DOYOS3 DOY 054
m24h 18 03 7 0.1 05 12 13

12h 03 S 21 27 0.7 15 0.5

&h 12 05 35 4.3 27 5.8 R

Ih .0 33 33 6.5 -24.9 4.6 7.9

m2h 178 156 -155 -11.3 563 147 222
Eih 34 275 24 6.1 33.8 253 22.4
Gbzlem Glnleri
mZ4h ®12h ®WEh W3h E2h N1lh

AUSPOS Programi Cdzimd - Y Bileseni Farklan

AR

DOY 042 DOY 049 DOY 050 DOY 051 DOY 052 DOY 053 DOY 054

mldh 11 0.1 0.1 11 -11 0.1 31
12h 01 0.1 0.1 0.1 0.1 -0.1 2.1
&h 01 0.% 13 29 113 0.9 3.1
3h 1.5 23 03 03 2.1 4.1 .1

IRk 2.5 15 13 11 2.1 5.1 a1

Hih 2.5 34.1 3.3 -22.1 -34.1 731 £2.1

Gozlem Ginleri

m24h 12h &h 3h ®W2h E1lh

OPUS Programi Céziim - Y Bileseni Farklan

rl.l_'rl._r1_'|‘|—-._1l_l

dy mm
e e
I=t= =l=t= =1=1

"l

3 DOY 048 DOY 043 DOY 050 DOY 051 DOY 052 DOY 053 DOY 054
m24h 11 03 19 08 19 11 21

1zh 21 03 1.9 03 2.9 01 R

6h 0.1 21 0.1 08 0.9 11 4.1

3h 31 11 0.1 11 0.9 21 4.1
m2h 2.1 11 0.1 1.1 0.9 21 4.1
Hih

Gozlem Ginleri

H24h 12h Eh 3h HZh H1lh

Sekil 8. Tim servislerin AJAC istasyonu kesin
koordinatlarina gore tiim saat dilimlerindeki Y bileseni
kartezyen koordinat farklari (mm)

2022; 7(1); 41-51

Quietest Days

Most Disturbed Days

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q1@ D1 D2 D3 D4 D5

Jan 2019 2 28 3 30 12 13 29: 10, 21. 20 24* 5% 23% 31% 2ok
Feb 2019 25 24 23 26 19 20 22 16 15 17 28 2% 1% 13
Mar 2019 22 23 21 18 11 24 30 13 18 5 1. A7%: 2%916%

Apr 2019 18 22 21 17 20 26 14 19 30 28 10% 5% B¥ 3% 4%

May 2019 8: 19: |5 21 25 31 :22: 12: 18. 17 14 31 29% 1% 2N
Jun 2019 11 6 1@ 17 23 1 29 19: 18> 12 8 13* 4% 20% 14*

Month

Jul 2019 26 20 25 6 19 18 3 5 24 7 g¥-16¥% Jor  1¥ BF
Aug 2019 3¢ 49: 2: 29 15 45 25; 14; 23; 21 31 5: 27% 6% 30%
Sep 2019 20 23 19 26 22 25 11 18 12 14 1 28 2 27 9%
0cti2019: 43; 23: 220 3: 49 15 8 6 20 17 25 26 24* 27* 10*
Nov 2019 18 2 3 20 13 15 19 8 10 14 22%°24% 1% Q3%  11¥
Dec 2019 3 29 28 30 5 2 7 17 16 24 18%/19% 11%/20% 15%

Sekil 9. 2019 yili aylara gore Kp- indeks degerlerinin
diisiik ve yiiksek oldugu giinler (DOYO052 (21 Subat))
(URL-3)

CSRS-PPP servisleri ile Y bileseninde 3 saat ve
iistiinde mm konum dogrulugu elde edilirken, 3 saat alt1
cm’ler diizeylerinde seyrettigi goriiliirken, AUSPOS ve
OPUS programi daha iyi performans gosterip 2 saat ve
istlinde mm konum dogrulugu elde ettigi
gozlemlenmistir. Ozellikle Bagil konum ¢oziim teknigi
kullanan  servislerin Y bileseni ¢6zlimlerinde,
kullandiklar1 IGS istasyonlar1 baz hatlar1 ve tasiyici faz
belirsizligi ¢ozlimlerinin dogruluk yiizdeleri, konumu
iyilestirdigi ve basarili sonuglar elde ettikleri
goriilmektedir.

Degerlendirme sonuglarina gore tiim servislerin Z
bileseni kartezyen koordinatlari, Kkesin istasyon
koordinatina gore farklari Sekil 10’deki gibidir.

Degerlendirme sonuglarina gore MAGIC-GNSS
servisi Z bileseninde 2 saat ve sonrasinda mm-+1 cm
dogrulugunda oldugu, CSRS-PPP servisi genel olarak
mm-+2 cm diizeyinde konum dogrulugu elde edilmistir.
Coklu GNSS ¢oziimlerinde enlem ve gozlem siiresinin
konum dogruluguna etkisi ile ilgili yapilan ¢alismada
(Sezer ve ark., 2021) sadece gozlem siiresinin etkili
oldugu, enlemin herhangi bir anlaml etkisinin olmadig1
gozlemlenmistir. MAGIC- GNSS servisinin Z bilesenindeki
basarisinin, gelistirilmis hassas nokta konumlama (PPP)
¢oziim algoritmalar1 ve hata kaynaklar1 ¢6ziim
modellerinin  daha basarii  oldugu  sonucunu
cikartmaktadir. AUSPOS servisinde 3 saat sonrasinda
mm ‘den *#2 cm’ye kadar, 1 ve 2 saat gozlemlerinde ise
+1-4 cm diizeylerinde oldugu gorilmektedir. OPUS
servisinde genel olarak #1-2 cm dogruluk diizeyinde
sonuglar elde edildigi gozlemlenmistir. Genel olarak 6
saat ve ustii veri ¢oziimlerinde Z bileseni icin 6zellikle
mutlak (PPP) yontemi ile ¢6ziim yapan servislerin mm
konum dogrulukta basarili sonuglar elde edildigi
goriilmektedir. Bagil ¢oziim yontemi kullanan her iki
servisile de 12 saat ve iistii veri ¢dziimlerinde mm-+2 cm
dizeyinde sonuclar elde ettigi gortilmektedir.

ikinci uygulamada, 6 farkh saat arahgindaki haftalik
veri setlerinin ortalama degerleri alinarak, AJAC
istasyonu kesin koordinat degerinden farklari alinmis ve
goriilmistiir ki, tim servislerde ozellikle 24, 12, 6 saat
dilimlerinde farklarin maksimum #1.1 cm dogrulugunda
seyrettigi ve ortalama degerlerin kesin koordinat
degerlerine  yakinligi,  servislerdeki  ¢oziimlerin
tekrarlanabilir oldugunu gostermistir.
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MAGIC- GNSS Programi Cozimdi - Z Bileseni Farklan

m24h 03 0.7 -39 -12 -26 -50
m12h 01 17 -33 01 -28 48
6h -16 0.6 -5.2 -21 -35 47
3h 42 7.0 72 -18 10.0 18
m2h S5 7.6 -65 48 10.0 10.7
mlh 2.4 150 21 13 1585 23.0

Gozlem Ginleri
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CSRS-PPP Programi Coziimii - Z Bileseni Farklarn

Gozlem Gunleri

m24h m12h 6h 3h m2h mlh

X
£ 89 - rrﬂr = r'gr -
== =i ai =,
260
DOY048 DOY045 DOYOS50 DOYOSL DOY052 DOY053 DOY0S4
m24h 33 s 70 50 74 78 76
m12h -39 43 80 47 71 79 70
6h 58 62 83 53 £7 73 55
3h 35 41 -15.0 57 20 -89 54
m2h 23 03 -19.0 31 7.4 79 17
mlh 02 10.0 53 67 £3 02 15
Gozlem Gunleri
m24h ®12h m6h ®3h m2h mih
AUSPOS Programi Cozumdui - Z Bilegeni Farklan
E =,
# e Lk : J r‘.'
DOY048 DOY043 DOYOS0 DOYOS51 DOYO0S52 DOYO0S3 DOYO0354
m24h 82 72 52 92 -112 112 -16.2
m12h -82 72 92 92 -12.2 -10.2 -12.2
6h 82 92 92 -102 -13.2 -14.2 -17.2
3h  -102 -10.2 -15.2 17.2 212 202 -28.2
m2h  -142 -12.2 -17.2 -19.2 222 222 -27.2
milh 02 312 7.8 50.8 %3 438 2.8

OPUS Programi Cozumdi - Z Bilegeni Farklan

mih

Gozlem Ginleri

m24h ®m12h m6h 3h m2h mih

00
= ] W] ¥1 Bl 91 §
g 100 T by i i
5 150 )
200
250
DOY048 DOY043 DOYOS0 DOYOSL DOY0S2 DOY0S3 DOYOS4
m24h 82 62 82 -102 62 92  -132
m2h 82 82  -102 132 72 112 -142
6h 102 -112 132 182 -122 -162  -202
3h 182 112 -142 142 132 62 212
=2h 182 112 142 242 132 462 212

Sekil 10. Tim servislerin AJAC istasyonu kesin
koordinatlarina gore tiim saat dilimlerindeki Z bileseni

kartezyen koordinat farklari (mm)

1 ile 3 saat araliginda ise MAGIC-GNSS ve CSRS-PPP
servisleri maksimum 2 cm’ye kadar dogruluk elde
ederken AUSPOS servisi + 1 - 4 cm araliginda, OPUS
servisi ile +2 cm dogrulugunda elde edilmistir.

Dikkat ceken diger bir sonug, MAGIC-GNSS ve CSRS-
PPP servislerinde 3 saat ve iistii gdzlem araliklarinda tim

bilesenlerdeki dogrulugun mm diizeyinde olmasidir.
Ayrintili degerler ve grafik Sekil 12’deki gibidir.

AJAC istasyonu Kesin Koordinati Degerinden, Zamana Bagli Verilerin

Ortalama Koordinatlari Farklari (mm)

Xjyylzjypxj|vlz|x|vylz|xjvyjzj|x|jvyjljz|xj|vl|z

AR RN R RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN R
24h 12h 6h 3h 2h 1h
wmems MAGIC GNSS|-7.1| 3.5 |-2.8|-3.4| 4.9 |-2.0|-46| 6.8 |-3.3] 3.3 |-3.3| 1.2 | 8.9 |-9.8] 5.0 |16.5| 3.4 [20.1]
o s o CSRS -PPP |-89|-0.7|-6.0|-7.4| 0.3 |-6.2|-4.4| 2.1 |-6.6]| 3.0 |-85|-6.5|15.8-22.|-3.9]15.3]-18. |-14.

i AUSPO'S -12.1-0.9]-10.|-11.]-0.3|-9.7|-11.| 0.8 |-11.|-18.]-1.1|-17.|-21.|-1.3]-15.|35.4|-31. |19.§]
e OPUS -11./0.1|-8.3|-10.| 0.2 |-8.9]-10.| 0.5 |-10.|-14.|-0.8|-14.|-17.|-1.5|-15.
Sekil 11. Tiim servislerdeki farkli zaman

oturumlarindaki  verilerin  ortalamalarimin  AJAC
istasyonu kesin koordinatlarina olan farklar1 (mm)

Sonug¢ verilerinin tekrar edilebilir oldugunu ve
servislerin  iyi  bir  degerlendirme  yaptigin
belirleyebilmek i¢in 7 giinliik veri ¢dziimlerinin her saat
dilimlerine gore koordinat degerlerinin standart
sapmalar1 hesaplanmistir.

MAGIC-GNSS servisi tim bilesenlerinde standart
sapma degerleri 1 saate kadar mm-1 cm araliginda iken
CSRS-PPP servisi standart sapmasi 3 saat altindaki
analizlerde 1-2 cm araliginda oldugu, AUSPOS servisinde
1 saatlik gozlemlerdeki 2- 4 cm’lik sapmalar goriilmesine
karsin diger saat dilimlerinde mm’lerde oldugu, bunda da
etkili olan husus 1 saatlik ¢6ziim dosyasindaki baz
vektorlerindeki ambiguity ¢oziimlerinin etki ettigi, OPUS
servisinde de tiim saat araliklarinda mm diizeylerinde
sonuglar elde edildigi goriilmektedir. OPUS servisinin
farkli  oturumlardaki  veri  ¢o6ziimleri  konum
dogruluklarinda da goriildiigi tizere servisin kendisine
en yakin benzer 3 IGS istasyonu secimi standart
sapmalardaki benzer sonucglari elde edildigini
gostermektedir.

Tiim servislerin tiim saat dilimlerindeki 7 giinliik
koordinat verileri ortalama degerlerine gore olan
standart sapma degerlerini Tablo 3’den ve grafik
gosterimlerini ise Sekil 12’den ayrintili olarak incelemek
miimkiindiir.

Tablo 3. Tim servislerin zamana gore standart
sapmalar1 (mm)

MAGIC-GNSS Servisi Standart 1 (mm]| CSRS-PPP Servisi Standart 1 (mm)
dx dy dz dx dy dz
2hstd(mm)| 22 22 26 |[2ahstd (mm)| 23 11 14
12hstdmm) | 24 18 26 |[1znsimm) | 32 17 17
6 h std{mm) 14 15 25 |[6 hstamm) 43 31 13
3hswimm) | 117 83 63 |[3nstdmm) | 118 74 44
2hsimm) | 134 3 55 |[2hstdimm) | 231 | 158 21
ihswmm) | 152 [ 283 [ 115 [[thswmm) | 164 | 132 5.8

AUSPOS Servisi Standart Sapmalan {mm) OPUS Servisi Standart Sapmalari (mm)

dx dy dz dx dy dz
2hstd(mm)| 31 11 28 |[2anstd (mm)| 22 13 15
12hstdjmm) | 28 0.8 19 |[1znsdgmm) | 20 16 24
6 h std{mm) 53 20 33 |[6hstdjmm) 32 17 16
3 h std{mm) 85 39 54 |[3 nstdimm) 44 18 38
2 h std{mm) 73 11 52 |[2hstdimm) 21 17 34

Ihsw(mm) | 245 | 311 | 221 [[1hstd(mm)
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MAGIC-GNSS - Standart Sapmalar (mm)
30.0

25.0
20.0
15.0
10.0

5.0
oo | Hell Bell
std | std | std std std | std

24h |12h | 6h | 3h | 2h | 1N

m MAGIC-GNSSdx| 22 | 24 | 24 | 117 | 134 ] 152
= MAGIC-GNSSdy| 22 | 18 | 15 | 83 | 86 | 283
m MAGIC-GNSSdz| 26 | 26 | 25 | 63 | 65 | 115

CSRS-PPP - Standart Sapmalar (mm)
250

20.0
15.0
10.0

50

vo e B I

std std std std std std
24h | 12n 6h 3n 2h 1h
= CSRS-PPP dx| 2.3 31 43 118 | 231 | 164
= CSRS-PPP oy 1.1 17 31 74 1S6 | 134

m CSRS-PPP dz] 14 1.7 13 4.4 8.1 58

AUSPOS - Standart Sapmalar (mm)

50.0
450
400
35.0
30.0
250
20.0
150
10.0

50

0.0 H..—Lkhh

std std std std std std

24n | 12n 6h 3n 2h 1h

mAUSPOS dx| 3.1 28 53 85 7.3 445
®AUSPOS dy| 1.1 08 20 39 41 311
m AUSPOS dz| 28 19 33 6.4 52 291

OPUS - Standart Sapmalar (mm)

5.0
45
4.0
35
3.0
25
20
15
10
0.5
0.0

std std std std std std
24nh 12h 6h 3h 2h 1h
mOPUS ox| 42 29 3.2 4.4 4.1
= OPUS dy] 1.3 16 1.7 18 1.7
m OPUS dz| 25 24 26 38 34

Sekil 12. Tim servislerin zamana gore standart sapma grafikleri (mm)

Web tabanli cevrimici degerlendirme servisleri
standart sapmalarini gosteren Sekil 13’deki gorsele gore
3 saat ve st veri analizlerinde servislerin
kullanilabilirligi acisindan standart sapmalarinin
olduk¢a iyi oldugu goriilmekte, sonuclarin servislerin
givenilirligini  arttirdigint  ifade etmek mimkiin

olmaktadur.
T Servislerin Zamanlara Glire Standart Sapmalan |mm)

oo
— MAGIC-GNSS dx
— MAGIC-G NS . .
MAGIC-GNSS d2 &6 8 5 6.3 6.5 1.5
CSRE-BPE dx 2.3 31 43 11.8 23.1 1.4
[—CSRE-PPR dy 11 L7 31 74 15.6 134
T L4 L7 13 44 51 3.8
——e 11 18 5.3 [ 7.3 s
[—aUEPOE dy L1 02 0 a9 41 3.1
l—a L dz 18 1.5 13 [ 5.2 .1
——— ] LT 1% L5 a4 a1
— O dy L3 L6 17 18 L7
—Odurs da 2.5 2.4 26 3.8 3.4

Sekil 13. Tim servislerin zamana gore standart sapma
grafikleri (mm)

5. SONUCLAR

Web-tabanli GNSS cevrimici veri degerlendirme
servisleri kullanilarak tek bir alici ile yapilan 6lgmeler
analiz edilebilmekte gerek saha calismalarinin yiiki
gerekse maliyetlerin azalmasi konusunda biiyiik
kolayliklar saglamaktadir.

Bu calismada web-tabanli cevrimigi servislerden
mutlak (PPP) ¢oziim teknigi kullanan MAGIC-GNSS,
CSRS-PPP ve bagil ¢6ziim tekniklerini kullanan AUSPOS,
OPUS  servislerini  kullanilarak  farkli  gézlem
strelerindeki (24(0-24h), 12(0-12h), 6(0-6h), 3(0-3h),
2(0-2h), 1(0-1h) saat) IGS servisinin AJAC istasyonunun
7 giinlik GNSS verileri analiz edilmis, servislerin
performanslarinin ve tekrar edilebilirliginin
belirlenmesi amaglanmistir.

Uygulamalar ve bulgulardan goriildiigii iizere 3 saat
ve TUstli GNSS verilerinin bu servislerde analizi sonucu
mm ve cm seviyelerinde dogrulukla konum ve yiikseklik
elde edilebilecegi gorilmiistiir. Bazi giinlerdeki veri
servisleri  ¢ozlimlerinde saatlere gore konum
dogruluklar1 her ne kadar mantiksal ¢eliskiler gosterse
de bunun giin bazh olarak degerlendirildiginde ¢eliskinin
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streklilik gostermedigi, servislerin ¢oziim verilerinde
kartezyen koordinatlarin birim koordinat hatalari
(tekrarlanabilirlik) verilerine bunun net olarak yansidigi
gorilmistiir. Bununla beraber kisa gézlem siirelerinde
uydu-alic1 geometrisi, troposfer, iyonosferik etkilerin,
manyetik firtinalarin etkisi olabildigi bu nedenle giin
bazli atmosferik etkilerin incelenmesi de konum
dogruluklarina etki eden hususlarin incelenmesinde ve
yapilacak uygulamanin irdelenmesinde 6nemli ipucular
vermektedir. Ayrica genele ve ortalamalara bakildiginda
ise bu celigkilerin sistemin tamaminda siiphe
uyandiracak ¢oklukta ve farkliliklarda olmadigi
gozlemlenmistir.

Konum dogruluklar1 agisindan veri ¢o6zim
yontemleri incelendiginde ise Mutlak (PPP) ¢oziim
yontemi kullanan servislerin konum dogruluklarinin
yaninda bagil ¢6zlim yontemi kullanan servislerin de
basarili sonuglar elde ettigi gozlemlenmis, 3 saat ve listii
veri ¢oziimlerinde tiim servislerin mm ve birka¢ cm
seviyesinde konum dogruluklar elde ettikleri, servis
6zelinde incelendiginde ise 6zellikle 6 saat ve st veri
¢oziimlerinde konum dogruluklar ve tekrar edilebilirligi
g6z oniine alindiginda MAGIC-GNSS ve CSRS-PPP servisi
mm hassasiyetinde benzer sonuglar iretmis, AUSPOS
servisinin de OPUS servisine nazaran daha basarili
oldugu, bunda da en biiyiik etkenin AUSPOS servisi analiz
sonuglarinda goriildiigi tizere 15 referans IGS istasyonu
baz vektér dogruluk verileri ve tam say1 belirsizligi
¢6ziim dogruluk oranlarinin oldukga iyi olmasidir.(OPUS
servisi 3 IGS referans istasyonu kullanir.) Bagil ¢oziim
yonteminde bilesen dogruluguna oturum siiresi yaninda,
baz mesafesine olan wuzakhginin da etki ettigi
gozlemlenmistir. Obiir taraftan tiim servislerin kullanici
acisindan kullanabilir ve istenilen dogruluklarin elde
edilebilir oldugu gozlenmistir.

Yaklasik 15 yildan fazla web-tabanli ¢evrimici GNSS
veri servislerinin aktif olarak kullanildig1 ve her gecen y1l
gelistirildigi, yeni siirimlerinin kullaniciya sunuldugu
gdz Oniine alindiginda, servislerin mutlak veya bagil
¢O6zim yOntemi sunmasinin O6neminden ziyade
kullanicinin ihtiyacinin karsilanabilir olmasi 6nem arz
etmektedir. Veri servislerinin algoritma olarak hata
kaynaklarini minimize edecek sekilde gelistirilmesi,
¢oziimlemede kullandigr verilerin dogruluklarinin
arttirillmas1  sebebiyle sistem  kullanilabilirliginin
iyilestigi tartisilmaz bir gergektir. Servisler cogunlukla
birbirlerinden  farkli  degerlendirme  ydntemleri
kullanmaktadir. Kolay kullanimh olmasinin yaninda
mutlaka gerekli kontrollerin yapilacagi analizler, farkli
glinlerde yapilan 6lgmeler ile ¢oziimlerin tekrarlanir
oldugu gozlenmelidir ki yapilacak ¢alismalarda biyiik
problemlere neden olmasin. Servisler, degerlendirme
stireclerinde her ne kadar kullaniciya anten yiiksekligi,
IGS istasyon secimi gibi bazi secenekler disinda
miidahale yetkisi vermeseler de yazilim bilgisi olmayan
kullaniciya, cift frekansh bir GNSS alicist ile toplanan
verinin es zamanli Olgiilere ihtiya¢ olmadan, diisiik
maliyet ve yiliksek dogruluk saglamasi, web-tabanh
cevrimici GNSS servislerinin kamu kurumu, miithendislik
firmalar1 ve bilim insanlarina, klasik yontemlerin
yaninda oOnemli bir alternatif olarak biyiik yarar
saglayacaktir.
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