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GPS teknolojisinin gelismesiyle hidrografik calismalardaki konum belirleme dogrulugu bu alanda

gelistirilen yeni yontemlerle daha da iyilesmektedir. Gergek zamanl kinematik (RTK) ile 6lgl sonrasi
kinematik degerlendirme (PPK) yodntemleri hidrografik ¢alismalarin ¢ogunda kullaniimaktadir.

Anahtar kelimeler Hidrografi bilim dalinda yapilan ¢ogu calismada Hassas Nokta Konumlama (PPP) yontemi tercih edilen
Hidrografi; bir yéntem haline gelmistir. Bu ¢alismada istanbul Bogazi’'nda Cubuklu semti agiklarinda yapilan bir
Batimetri; GNSS; hidrografik ¢alismada Thales Z-Max alicilari kullanilarak 1 saniye kayit araliginda sadece GPS verisi

Hassas Nokta toplanmistir. Coziimlemeler icin literatiirde en ¢ok kullanilan servislerden CSRS-PPP ve APPS-PPP

servisleri tercih edilmistir. Leica Infinity yazilimi ile gergeklestirilen PPK ¢ozlimleri referans alinarak, her
iki PPP servisine iliskin ¢ozimlemeler ile epok epok karsilastiriimistir. Hesaplanan farklar analiz edilerek
sadece GPS verisi toplanarak yapilan hidrografik ¢alismalarda elde edilen dogruluk degerlerinin
Uluslararasi Hidrografik Olgme Standartlari (IHO-S44.6.baski) kapsaminda vyeterli olup olmadigi
incelenmisgtir.

Konumlama; PPP

A Research on Kinematic Processing Performance of Precise Point
Positioning Method in Hydrographic Surveys

Abstract
With the development of GPS technology, the accuracy of positioning in hydrographic studies is getting

better with new techniques developed in this area. Real-time kinematics (RTK) and post processing
kinematic (PPK) methods are used in most of the hydrographic surveys. The Precise Point Positioning

Keywords
(PPP) method has become a preferred method in most applications in the field of hydrography. In this

Hydrography;
Bathymetry; GNSS;
Precise Point

study, only GPS data were collected at 1 second recording interval using Thales Z-Max receivers in a
hydrographic survey carried out in the Bosporus, in Cubuklu district. CSRS-PPP and APPS-PPP services,
Positioning; PPP which are the most used services in the literature, were preferred for analysis. Using the PPK solutions
realized with Leica Infinity software as a reference, the solutions for both PPP services were compared
with each epoch by epoch. By analyzing the calculated differences, it was examined whether the
accuracy values obtained in hydrographic surveys by collecting only GPS data are sufficient within the

scope of International Hydrographic Survey Standards (IHO-S44.6. Edition).
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1. Giris Kod olglleri kullanilarak yapilan  hidrografik
Kiresel Navigasyon Uydu Sistemleri (GNSS), calismalarda diferansiyel GPS 6lgmeleri (DGPS) ile
ulasilan konum belirleme dogrulugu metre alti iken,
sonraki yillarda RTK yonteminin kullaniimasiyla

birlikte dogruluk cm/dm seviyelerine ylkselmistir.

bireysel  kullanim taleplerin de artmasiyla
hayatimizda vazgecilmez bir yere sahip oldu.

GUnumizde GNSS, cep telefonlarindan otonom

araclara,  gemilerin  seyrinden  miihendislik En az iki aliciyla yapilan diferansiyel GPS veya RTK

uygulamalarina kadar cok genis bir yelpazede GPS o6lgmelerinde calisma bolgesine yakin bir yerde

konum belirleme uygulamalarinda kullanilmaktadir. koordinati bilinen bir nokta referans olarak segciliyor
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ve hidrografik 6lgim teknesindeki alici gezici olarak
veri topluyordu. Alicilar arasindaki iletisim kullanilan
UHF bantlarindan
kuruluyordu. 10-20 km’ den daha uzun mesafelerde

yonteme goére VHF veya

ise iletisim internet/GSM sebekeleri yardimiyla
kurulmaktaydi (EI-Mowafy 2012). Tek baz RTK
Olgliminde GSM sebekeleri (izerinden sehir icinde
50 km’ye kadar diizeltmeler alinabilmektedir (Aykut
vd. 2015). Referans ve gezici alici arasindaki uzakhga
bagli olarak degisen uydu efemeris hatasi, uydu saat
hatalari, iyonosfer hatasi ve troposfer hatasi gibi
hata kaynaklari en aza indirmek ve iletisim kisitlarini
ortadan kaldirmak icin Dliinyada GNSS Referans
Aglari kurulmustur (Farah 2015, Rizos and Han
2003). Tirkiye’de kurulan TUSAGA-Aktif (CORS-TR)
sistemiyle birlikte hidrografik c¢alismalarda da
referans istasyonu kurma zorunlulugu bir nevi
ortadan kalmistir. Bu sayede deniz ekiplerine destek
icin kurulan kara ekipleri gereksinimi de ortadan
kaldirilmistir. Ancak yakin kiyi calismalari disindaki
olgmelerde, kiyidan uzaklastikca GSM sebekesindeki
iletisim kesikligi sebebiyle bazen Ag RTK yonteminin
de yetersiz kaldigl durumlar olmaktadir. Her ne
kadar Omnistar gibi uydu diizeltmesi saglayan
sistemler kullanilsa da bunlarin {cretli olmalari
nedeniyle ¢ogu calismada GSM iletisimi tercih
edilmektedir.

GNSS yontemleri kullanilarak ulasilacak konum
dogrulugu, kullanilacak 6lgme ydntemine, 6lgme
aletlerine ve toplanan verilerin degerlendirme
yontemine baglidir. Ginimizde GNSS ile konum
Nokta
Konumlama Yéntemi (PPP), sahip oldugu pek g¢ok

belirleme yontemlerinden Hassas
onemli avantajiyla klasik rolatif (bagil) konum
belirleme yontemlerine karsi gicli bir alternatif

olusturmustur (Erol vd. 2020).

Alkan ve Ocalan (2013), istanbul Hali¢ koyunda gift
frekansli Ashtech Z-Xtreme GNSS alicisiile toplanilan
verilerin degerlendirilmesiyle elde edilen sonuglarin
rolatif ¢6zim sonuglar ile karsilagtiriimasi ile
yatayda 0 ile 10 cm araliginda, diiseyde ise -20 ile

+20 cm arahginda dogruluk elde etmislerdir.

Anquela et al. (2013), sehir icinde arag ve ylrime
stratejileri ile 5 saniye kayit araligi ile kinematik

olarak toplanan ¢ift frekansli GNSS verilerin
degerlendirilmesiyle elde edilen GPS/GLONASS
sonuglarinin sadece GPS sonuglarina gore az daha iyi
oldugunu belirlemislerdir.

Farah (2015) yilindaki makalesinde ¢ift frekansl
CSRS-PPP  web
degerlendirilmesi sonucunda enlem, boylam ve

Olgllerin servisi  kullanilarak
ylukseklik koordinat hatalarini sirayla 2.2 cm, 2.1 cm
ve 5.3 cm olarak 0.4 cm, 0.2 cm ve 0.5 cm standart

sapma ile belirlemistir.

Abdallah and Schwieger (2015), Almanya’da Rhine
nehrinde Leica GX1230 GNSS alicisi ile 1 saniye kayit
farkh
Bernese vyaziliminda degerlendirilmistir.

araliginda iki stratejide veri toplanarak
Birinci
stratejide elde edilen standart sapmalarinin Dogu
yoninde 6 cm, Kuzey yoniinde 2.1 cm ve yukseklik
yoniinde 6.8 cm oldugu anlasilmaktadir. Verilerden
%5’i kaba hatali olarak kabul edilip, elemine
edildiginde standart sapma degerlerinin sirasiyla 5
cm ve 5

cm, 1.2 cm olarak hesaplandigi

gorilmektedir. ikinci stratejide ise &lg¢lime
baslandiktan sonra 40 dakika boyunca hareketsiz
beklenmis ve bu verilerin degerlendirmesiyle elde
edilen sonuglarin 1.stratejiye gére dahaiyi oldugu ve
standart sapma degerlerinin sirasiyla 1.7 cm, 2.6 cm

ve 4.9 cm oldugu gorilmektedir.

(2017)
kullanilan

hidrografik
noktalarinin

Akpinar ve Aykut yilinda

olgmelerde referans
koordinatlarinin PPP yontemiyle statik olarak
belirlenmesine yonelik yaptigi calismada Tirkiye
kiyilarinda yer alan 7 TUSAGA-Aktif noktasinin
Olglleri  kullanilmigtir.  Verilerin degerlendirme
asamasinda APPS servisi secilmis ve 1 saatlik GPS
IHO Hidrografik

Olgme Standartlarinin 6ngérdiigii 10 cm konum

Olgllerinin degerlendirilmesiyle

dogrulugu degerini sagladigini ifade etmislerdir.

Alkan vd. (2017) Corum ilinde baraj géliinde Spectra
GNSS alicisi
kullanarak vyapilan c¢alismadan sadece GPS ile
GPS/GLONASS
sonuglarda GLONASS verisinin konum dogruluguna

Precision Epoch50 c¢ok frekansl
¢ozimlerinden elde  edilen

¢ok da etkisinin olmadigini belirlemislerdir. Bu

838



Hassas Nokta Konumlama Yénteminin Hidrografik Calismalardaki Kinematik Céziim Performansi, Aykut vd.

¢alisma sonucunda yatayda <1 dm, dlseyde ise <2
dm dogruluklara ulasiimistir.

Farah (2018) Misir'da Nil nehrinde GPS, GLONASS ve
GPS/GLONASS o6lctimleri yaparak hem tek frekansh
hem de cift frekansh verilerin degerlendirilmesiyle
kinematik PPP ¢6zim performansini arastirmistir.
Olgiiler Leica Viva GS15 alicisi ile 1 saniye kayit
araliginda, 10 derece yikseklik agisiyla toplanarak,
27.5 km uzunlugundaki hatta Olcim 4 saat
CSRS-PPP web
degerlendirmeleri igin

servisi veri
Sadece GPS
verilerinin degerlendirmesi sonucunda standart

sirmustar.
secilmistir.

sapmalarin ortalama degerleri enlem yoniinde 1.9
cm, boylam yoniinde 1.8 cm ve yiikseklik yoninde
4.9 cm olarak belirlenmistir. Maksimum degerlerin
sirastyla 3.6 cm, 2.7 cm ve 10.6 cm olduklari
anlasiimaktadir. GPS ve GLONASS olgileri birlikte
degerlendirildiginde ise 1.3 cm, 1.4 cm ve 3.7 cm
sadece  GPS
degerlendirmelerine vyikseklikte 1.2 cm’ lik bir

ortalama  degerlere ulasildigi

iyilesme oldugunu ifade etmektedir.

Bezcioglu vd. (2019), Antarktika Yarimadasinda
deniz olgmelerinde ¢ift frekansli Topcon Hiper Pro
GNSS alicilari kullanilmis, bir alici kiyida referans
istasyonu olarak veri toplarken diger alici da 6lgme
botunda 1 Hz araliklarla kinematik GNSS verisi
toplamistir. Olgiimlere baslamadan énce baslangi¢
tamsayi belirsizliginin ¢ozilebilmesi icin yaklasik 25
dakika 6lgme botu duragan sekilde veri toplamistir.
Bu calismada GNSS verileri hem PPP-AR hem de
Geleneksel PPP yontemiyle degerlendirilerek
yontemlerin konum belirleme performansi bagil
GNSS ¢ozumleri referans alinarak incelenmistir.
CSRS-PPP servisinin Geleneksel PPP ve PPP-AR
sirimleri kullanilarak yapilan degerlendirmeler

PPP-AR

sapmalarinin Geleneksel PPP yonteminden biraz

sonucunda, ¢O6zimlerinin  standart
daha kigik degerlere sahip oldugu goérilmektedir.
Rolatif, CSRS-PPP ve PPP-AR c¢ozlimleri sonucunda
ortalama koordinat degerlerinden farklar alinarak
Standart
sapmalar, rélatif ¢cozlim igin Kuzeyde 1.1 cm, Doguda
6.0 cm ve ylikseklikte 1.1 cm’dir. CSRS-PPP ¢6zimii

icin sirasiyla 1.2 cm, 5.8 cm ve 2.4 cm’dir. PPP-AR

standart sapmalar  hesaplanmistir.

yontemi icinise 1.2 cm, 5.9 cm ve 2.9 cm’dir.

Bu calismada hidrografik o6lglim teknesinin
konumunun sadece GPS gozlemleri kullanilarak
hassas nokta konumlama yontemi (PPP) ile

belirlenmesi amaglanmaktadir. PPP ¢6zlimleri igin,
literatirde yapilan ¢alismalarda en ¢ok tercih edilen
CSRS-PPP ile APPS-PPP web servisleri kullaniimistir.
Elde edilen sonuglar referans olarak alinan Leica
Infinity yazihmi ile belirlenen PPK sonuglari ile
Yatay ve disey vyonlerde
IHO Hidrografik Olgme
Standartlarini saglayip saglamadigi belirlenmistir.

karsilastirilmistir.

hesaplanan hatalarin

2. Uluslararasi Hidrografik Olgme Standartlan

Ozel Yayin (S-44) 6.baskisi hidrografik 6lgmeler icin
gecerli standartlari tanimlayarak, deniz ortaminin
seyir glvenligini, bilgisini ve korunmasini artirmak
icin tasarlanmis diger Hidrografik
Organizasyonu (IHO) vyayinlari arasinda yer
almaktadir. ilk baski 1968 vyilinda “Hidrografik
Dogruluk Standartlan”

Uluslararasi

Olgmeler icin Onerilen
ismiyle yayinlanmisti. Sonrasinda 1982 yilinda
2.Baski, 1987 yilinda 3.Baski, 1998 yilinda 4.Baski ve
2008 yilinda ise 5.Baskisi yayinlamisti (IHO 2020).

Bu baskida hidrografik 6lgmelerin yapilacagi sahalar
icin Ayricalikh Derece, Ozel Derece, 1a Derece, 1b
Derece olmak Uzere 5 farkl
6.Baskida
tablolardaki standartlarin daha iyi anlasilabilmesi

Derece ve 2.
siniflandirma  yapilmistir  (Cizelge 1).

icin matris tanimlamalari yapilmis ve dogruluk

degerleri  biltlncll olarak bu  matrislerde

belirtilmistir.

Toplam disey belirsizlik (TVU) asagidaki esitlik
yardimiyla Cizelge 1’de verilen sahalar igin a ve b
parametreleri  kullanilarak  hesaplanmaktadir.
Burada “a” derinlikle degismeyen belirsizlik payi, “b”
bir katsayl olmak lizere derinlik ile degisen belirsizlik
pay! ve “d” ise derinliktir. Buradaki degerler %95
glvenirlik seviyesine gore hesaplanmaktadir (IHO

2020):

TVUpax(d) =/ a? + (b x d)? (1)
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Toplam vyatay belirsizlik (THU) Cizelge 1’de ilgili
alanlar igin verilmis maksimum vyatay belirsizlik
IHO Hidrografik Olcme
Standartlarina (6.Baski) goére 0-40 metre derinlik

degerleri toplamidir.
araliginda tablodaki a ve b parametreleri ile (1)
esitligi kullanilarak hesaplanan TVU degerleri Sekil
1'de gorilmektedir. Bu

baskiyla kullanilmaya

baslanan ayricalikh derece alanlar icin 40 metre

derinlikte hesaplanan TVU degeri 33 cm iken ozel
derece alanlar i¢in bu deger 39 cm’dir. 1a ve 1b
derece alanlarda ise bu deger 72 cm civarindadir.

Ayricalikli alanlarda toplam yatay belirsizlik (THU) 1
metre iken, 6zel derece alanlarda asgari 2 metredir.
lave 1b derece alanlardaise bu deger derinlige gore
degisiklik gostermekle birlikte 25 metredir (Sekil 2).

Cizelge 1. Hidrografik 6lgmelerin glivenligi icin asgari batimetrik standartlar (IHO 2020)

Kriter 2.Derece 1b Derece 1a Derece Ozel Derece Ayricalikh
Derece
Alan Tanimi 200 metreden Gemi tasimaciligi  Gemi tagimaciligi UKC’ nin kritik ~ UKC ve
derin deniz icin omurga alti igin UKC’ nin kritik oldugu manevra
tabaninin genel gecis derinliginin  olmadigi ancak sahalar. kabiliyetinin
taniminin yeterli (UKC) kritik  deniz tabanindaki Demirleme daha kati
oldugu alanlar, olmadigi alanlar. ozelliklerin etkili sahalari, oldugu alanlar

acik denizler. olacag alanlar. limanlar, kritik
Limanlar, gecis sahalari,
demirleme sahalari,  kanallar.
kanallar, kiyi
alanlari.
Derinlik THU (m)+ 20m + 5m+ 5m+ . im
Derinligin %’si Derinligin %10’u Derinligin %5’ Derinligin %5’
Derinlik TVU (a) m a=10m a=05m a=05m a=0.25m a=0.15m
ve (b) b =0.023 b=0.013 b =0.013 b =0.0075 b =0.0075
Obje Yakalama - - 40 m'ye kadar Kubikcisimler  Kibik cisimler >
(m) veya derinliklerde kiibik >1m 0.5m
Derinligin %’si cisimler> 2 m, 40
m’den derinde
derinligin % 10'u
Obje Arama Onerilir ancak Onerilir ancak
o o %100 %100 %200
gerekli degil gerekli degil
Batimetrik
Kaplama (%) %5 %5 < %100 %100 %200
; b L 08 Diisey Belirsizlik
| M T . —perl LiAbd e
slossnsesest® O ——————— e
s 0 s i
= > 04 ans
E8 2 B ey PN
2 sesscssscessssscssssssccccsssssssnnnsnns -
L e -G Aweaioaee a1 orclr - il Drce - Ayl v
% 5 10 15 20 25 30 35 40 % 5 10 15 20 25 30 35 40

Derinlik (m)

Sekil 1. Yatay belirsizlik degeri (0-40 metre)

Derinlik (m)

Sekil 2. Dusey belirsizlik degeri (0-40 metre)
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3. Verilerin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi
Turkiye’de hidrografik calismalar kiylya yakin
yerlerde yapiliyor ise konumlandirma TUSAGA-AKktif
sistemi yardimiyla gercek zamanh kinematik GPS
(RTK) yontemiyle yapilmaktadir. Ham GPS verisinin
kaydedildigi durumlarda ¢alisma sonrasinda da PPK
yontemiyle konum bilgisi hesaplanmaktadir.

PPP ¢ozlimleri icin, literatlirde yapilan galismalarda
en ¢ok kullanilan CSRS-PPP ile APPS PPP web
servisleri tercih edilmistir. CSRS-PPP servisi Natural
Resources Canada-NRCan tarafindan isletilen, veri
yikleme ve degerlendirme asamalari acisindan
kullanici dostu bir web servis olup e-posta ile liyelik
gerektirmektedir. Hem GPS hem de GLONASS
uydulariyla toplanan
kullanilabilmektedir. Bu

verilerin
degerlendirilmelerinde
servisle statik ve kinematik verilerin
degerlendirilmesi yapilabilmektedir. APPS-PPP, JPL
sadece GPS

saglayan,
altyapisinda GIPSY-OASIS yazilimi yardimiyla hem
statik hem de kinematik ¢6ziimleme yapabilen, e-

laboratuvari tarafindan isletilen,

uydularinin degerlendirilmesini

posta Uyeligi gerektiren bir web servisidir (Algay vd.
2013).

PPP yontemiyle statik veya kinematik olarak,
kestirimi yapilan parametreler, ¢ boyutlu konum
koordinatlari, alici saat hatasi, yerel troposferik zenit
gecikmeleri ve tastyici faz belirsizlikleridir. En iyi
konum dogruluklar, ¢ift frekansli GNSS alicisi ve
hassas uydu yoriinge ve saat hata (rlnleri
kullanilarak elde edilmektedir (Yigit vd. 2016).
Hassas uydu yoriinge ve saat Urlinlerini IGS, CODE,
JPL, GFZ, IGU, NGS, vb. merkezlerden temin etmek
mimkin olabilmektedir. CSRS-PPP ve APPS-PPP
web servisleri yardimiyla, 6l¢linlin yapildigi tarihe
gore otomatik olarak ¢ok hizl, hizli ve sonug hassas
yoringeler kullanilarak ¢o6zim elde edilmektedir.
Her iki
degerlendirilmesinde

verilerin
ITRF2014
datumunu kullanmaktadir. CSRS-PPP servisi ayrica

serviste glncel

kiiresel olarak
bolgesel olarak NAD83 sisteminde degerlendirme
olanagi da sunmaktadir.

3.1 Veri toplama

Calisma sahasi olarak, istanbul Bogazi Cubuklu semti
aciklar secilmistir (Sekil 3). Olciimlerde iki adet
Thales Z-Max GPS alicilari kullaniimugtir.

Karadeniz

Marmara
Denizi

Sekil 3. Olcme sahasi (Google Earth)
Alicilardan biri referans alici olarak hidrografi
dairesinin eski yerlesim binasinin terasina kurulmus,
digeri ise Olciimlerin yapildigl hidrografik 6lciim
teknesine yerlestirilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Referans alici ve 6l¢cim teknesindeki gezici alici

Thales Z-Max alicilari ¢ift frekansli veri toplayabilme
ozelligine sahip olup ancak sadece GPS sinyallerini
toplayabilen, kinematik ¢6ziimde yatayda 0.010 m +
1.0 ppm diseyde ise 0.020 m + 1.0 ppm konum
duyarliga sahip alicilardir (Aykut 2009).

Hidrografik ol¢lim teknesinin hareketinden &nce,
iskeleye bagl duragan bir sekilde yaklasik 30 dakika
siiresince GPS verisi toplanmistir. Ol¢iim teknesi ile
yaklasik 1 saat siiresince hidrografik olgimler
yapimistir. Hem referans alici da hem de gezici
alicida 1 saniyelik kayit araliginda GPS verisi
toplanmistir.  Olgmelerde 7.5 derece yiikseklik
acisiyla ortalama 8 adet uydu gorisi saglanmis olup,

841



Hassas Nokta Konumlama Yénteminin Hidrografik Calismalardaki Kinematik Céziim Performansi, Aykut vd.

degerler ortalama olmak iizere, GDOP degeri 2.1,
PDOP degeri 1.8, HDOP degeri 1.0 ve VDOP degeri
1.5 olarak hesaplanmistir.

3.2 Veri degerlendirme

Hidrografi dairesinin eski yerlesim binasinin
terasinda yer alan referans noktasinin koordinatlari,
hidrografik Ol¢lim siiresince bu noktada yaklasik 4
saat boyunca toplanan GPS verilerinin AUSPOS
tarafindan statik

degerlendirilmesiyle hesaplanmistir

yontemle

(Cizelge 2).
Degerlendirmede konum belirsizligi Kuzeyde 1.2 cm,

servisi

Doguda 1.3 cm ve yukseklikte 4.8 cm’dir.

Cizelge 2. Referans noktanin koordinat degerleri
X (m) Y (m) Z(m)
4206302.784 2338912.579 4171390.971

PPK ¢ozlimleri ise Leica Infinity 8.0 programinda IGS

sonu¢ hassas yoringe bilgileri  kullanilarak

yapimistir. Degerlendirmede referans alicinin
ITRF2014 6l¢li epogundaki koordinat degerleri sabit
alinarak, PPK yontemine gore referans-gezici bazlari

¢Ozllmis ve 1 saniyelik epoklarla gezici alicinin

sapmasi ortalamasi yukari (X) yénde 0.4 cm, saga (Y)
yonde 0.3 cm ve yiikseklikte 2.3 cm’dir.

CSRS-PPP  servisi ile vyapilan degerlendirme
sonrasinda elde edilen sonuglar IGS05 (ITRF2005)
sisteminde Ol¢l epogunda hesaplanmistir. APPS-
PPP servisi ile yapilan degerlendirmeler ITRF2014
datumunda 6lct epogunda hesaplanmistir. Her iki
servis kullanilarak vyapilan degerlendirmelerde
anten yukseklik agisi 7.5 derece olarak alinmistir.
Tum sonuglar karsilastirmalarin yapildigi ITRF2014
datumuna NRCan TRX masalstli yazilimindan
yararlanilarak donustlrilmustiir. PPK yontemiyle
yapilan degerlendirmeler referans (bilinen) olarak

kabul edilmis ve &y ve &y hatalan koordinat

farklarindan  asagidaki  esitlikler  yardimiyla
hesaplanmistir:

&xw) = Xpppi) — XppPk(i) (2)
&v@) = Yerr) — YepPr(i) (3)

Burada €y, yukari (X) yondeki koordinat hatasi, &y
ise saga (Y) yondeki koordinat hatasidir. Hata
miktarlari CSRS-PPP ve APPS-PPP servisleri icin ayri

koordinatlari  hesaplanmistir. C6zim  standart ayri hesaplanmis olup, Sekil 5 ve Sekil 6'da
gosterilmistir.
X-Yéniinde
015 T T T T T T T I
___APPS-PPP
( ——CSRS-PPP
0.1 |‘ |
8 M
= o005k | j f -
Ll | A AP
| ! l | . r ' | \ [ )
(1 A L M B |
0 | ““ '.“l| a‘ Jl ‘ 1 —
| ! l - l
0.05 | I | 1 1 | | Il 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Epok (Saniye)
Sekil 5. X yoniindeki hatalar

Hidrografik olgme standartlarina gore yatay ve

disey konumlandirma hatalari  ayri  ayrn

incelenmektedir. Disey yondeki degisimlere ait hata
miktari (4) esitligi ile belirlenebilir. Burada &, 6lgim
elipsoidal

sonuclarini  diisey yonde etkileyen

ylukseklik farki hatasidir. Disey yondeki hatalar Sekil
7’de gosterilmistir.

(4)

i) = heppi) — Repr (i)
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APPS-PPP servisi
miktarlarinin daha az oldugu, ortalama deger olarak

kullanilarak hesaplanan hata

Xyoninde 0.3 cm, Y yoniinde 1.5 cm ve diisey yonde
-10.6 cm oldugu belirlenmistir. Standart sapma
degerleri sirasiyla 1.3 cm, 1.4 cm ve 5.3 cm’dir.

CSRS-PPP servisi ¢ozlimleri sonrasinda hesaplanan
hatalar ortalama deger olarak X yoniinde 6.6 cm, Y

yoninde 2.1 cm ve disey yonde -18.7 cm’dir.
Standart sapma degerleri sirasiyla 3.3 cm, 2.7 cm ve
9.7
ortalama hata degerleri, minimum ve maksimum

cm’dir.  Cozim sonuglarinda hesaplanan

hata miktarlari ve standart sapma degerleri Cizelge
3’de Ozetlenmistir.

Cizelge 3. PPP ¢6ziimlerinin yatay ve disey yondeki hata miktarlari

Web Servisi APPS-PPP CSRS-PPP
Yén X (m) Y (m) h (m) X (m) Y (m) h (m)
Ortalama 0.0034 0.0145 -0.1058 0.0662 0.0205 -0.1869
Standart Sapma 0.0129 0.0143 0.0525 0.0330 0.0268 0.0969
Maksimum 0.0370 0.0629 0.1093 0.1518 0.1312 0.1335
Minimum -0.0330 -0.0301 -0.3683 -0.0231 -0.0467 -0.4790
Y - Yéniinde
0.2 T T T T T T T I
—_APPS-PPP
—_CSRS-PPP
0.15 | ﬂ ]
— 01 WM% L‘ Ilf }W i
E
3 U ARTL
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T 0.05) ﬂ | \ !\ -
i i
;
oL N | i
_005 | | | 1 1 | | | 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Epok (Saniye)
Sekil 6. Y yoniindeki hatalar
Diisey Yénde
0.2 T T T T T T T T I
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T -01 | l ,‘1"5 fl |
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Sekil 7. Dusey yondeki hatalar
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3.3. Sonuglarin IHO standartlari agisindan analizi

Hassas nokta konumlama yontemi ile ulasilan
sonuglarin, IHO Hidrografik Olgme Standartlarini
saglayip saglamadiklarini belirlemek icin 6ncelikle iki
boyutlu (2D) konum belirsizliginin hesaplanmasi
gerekmektedir. X ve Y yoniindeki hatalardan Esitlik
5’e gore belirlenen karesel ortalama hata PPP
¢o6zimlerinin iki boyutlu konum dogruluguna (2D)
iliskin uygun bir istatistiktir (Aydin vd. 2018):

RMS zp)= [ (5)

APPS-PPP cozimleri ile elde edilen yatay konum
dogrulugu 2.4 cm (1c) ve CSRS-PPP ¢ozimleri ile
hesaplanan deger ise 8.1 cm’dir. Disey yondeki
degisimlerin (1D) dogruluguna iliskin n sayida olci
icin karesel ortalama hata 6 no.lu esitlik ile
hesaplanabilir (Aydin vd. 2018).

RMS (1= =22 (6)
Bu calismada APPS-PPP c¢oziimleri ile elde edilen
diisey dogruluk degeri 11.8 cm (10) iken, CSRS-PPP
¢ozumleri ile elde edilen deger 21.0 cm’dir.

Disey konum dogrulugu acisindan incelendiginde
ongorilen toplam disey belirsizlik degerleri Sekil
2’'de verilmektedir. 40 metre derinlikte yapilan bir
¢alismada, ayricalikli sahalar igin 33 cm olan bu
deger, 6zel derece icin 39 cm iken 1a ve 1b dereceler
icin 72 cm’dir. Diger bir deyisle disey yondeki
maksimum hata miktarlari olarak ifade edilen bu
degerler disey yondeki tim hata kaynaklarini
icermekte ve (7) no.lu esitlik ile ifade edilebilir:

— 2 2 2 2 2
Ogq = \/ases hizt + Ohareket + O-draft + Ugel—git + atespit (7)

Disey yondeki toplam hata miktari, sirasiyla ses hizi
profilindeki egim degisimine bagh hata, 6lgme
teknesinin hareketine bagh hata, teknenin su
¢cekimine bagl hata, gel-git 6lglimiine bagli hata ve
obje tespit hatalarinin toplamidir (Aykut, 2009). (7)

no.lu esitlikteki 074 exets Gjmft, hatalari

O-gzel—git
teknenin hareketine, cokmesine, inip kalkmasina, su
seviyesinin degisimine bagh hatalar olup, zaten PPP
belirlenen konumlandirma

yontemiyle disey

hatalari icerisinde de yer almaktadir.
4. Sonug ve Oneriler

Sadece GPS uydulari ile yapilan PPP ¢dziimlerinde
yatay konum dogruluklarinin %95 glvenirlik
seviyesinde sirasiyla APPS-PPP icin 4.9 cm (20) ve
CSRS-PPP igin 16.2 cm oldugu ve bu degerlerin Sekil
1’de verilen IHO Hidrografik Olgme Standartlari
kapsaminda tim saha tanimlamalari igin dngdriilen
maksimum degerlerin altinda oldugu gérilmektedir.
Diger bir deyisle, hidrografik calismalarda yatay
konumlandirmanin (2D) hassas nokta konumlama
yontemi kullanilarak sadece GPS gozlemleri ile hem
APPS-PPP ve hem de CSRS-PPP servisleri ile
belirlenebilir analizlerden

oldugu yapilan

anlasiimaktadir.

Bu calismada, PPP yOntemiyle hesaplanan disey
konumlandirma hatasi %95 guvenirlik seviyesinde
APPS-PPP ¢o6ziimleri igin 23.6 cm (20), CSRS-PPP
¢O6zimleriiginise 42.1 cm’dir. Sadece GPS gozlemleri
kullanilarak yapilan bu ¢alismada, diisey belirsizlik
degerleri agisindan ayricalikl ve 6zel derece alanlar
icin IHO
standartlar saglamadig gorilmektedir. APPS-PPP

standartlarinin  6ngordigu  asgari
¢Ozlimlerindeki hata miktarlarinin CSRS-PPP’ye gore
daha az oldugu ve omurga-alti gegis derinliginin
(UKC) kritik olmadigi 1a, 1b ve 2.derece alanlar igin

tercih edilebilir oldugu anlasiimaktadir.
Tesekkiir

Bu galismada 6l¢timlerin yapilmasinda destek veren Seyir,
Hidrografi ve Osinografi Dairesi Baskanligi’'na, PPK
¢ozlimlerinde kullanilan Leica Infinity 8.0 yazilimi igin
SISTEM A.S’ ye ve CSRS-PPP, APPS-PPP ve AUSPOS web
servislerine tesekkir ederiz.
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