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Ozet

Bu ¢alismada web-tabanl online degerlendirme servislerinin 6lgme uygulamalarinda kullanilabilirlikleri

ve dogruluk performanslari analiz edilmistir. Calismada 2 farkh yaklasimla degerlendirme yapan
servislerele alinmistir. Bunlardan birinci gruptakiler, CSRS-PPP, APPS, GAPS ve magicGNSS, PPP teknigi
ile noktalarin mutlak anlamda konumlarini belirlemekte iken; ikinci gruptakiler, OPUS ve AUSPOS, 6lgme
yapilan noktanin etrafindaki International GNSS Service (IGS), CORS (Continuously Operating Reference
Station) vb. aglara ait noktalari sabit (referans) istasyon olarak alip, rolatif yontemle konum
belirlemektedir. Bu amagla TUSAGA-Aktif agina ait 146 noktadan biri olan CORU noktasinda statik olarak
toplanan 24 saatlik veri seti, bu web-tabanli online GNSS veri degerlendirme servislerine gonderilmis ve
degerlendirilmistir. Ek olarak dogrulugun 6lgme siiresi ile iligkisini de belirlemek igin, 24 saatlik veri seti,

Anahtar kelimeler
GNSS; PPP; Web-
tabanliOnline GNSS

VeriDegerlendirme 1, 2, 4, 6 ve 12'ser saatlik alt gruplara ayrilmis ve bunlarin her biri anilan bu servislerle

degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar PPP teknigi ile 6zellikle uzun dlgme sirelerine sahip veri setleri
(2 saat ve daha fazla) kullanilarak cm-dm mertebesindeki dogruluklarla konum belirlenebilecegini
gostermistir. Rolatif yontem kullanarak ¢6ziim yapan web-tabanli online servislerle ise klasik jeodezik
yaklasimlarla, daha glivenilir ve yiksek dogruluklarla nokta konumlari belirlenmistir. Sonuglar, cm’ler
mertebesinde yatay konum, dm ve alti mertebesinde yiikseklik dogruluguna 2 saatlik 6lgme siresinin
yeterli oldugunu gostermistir. Genel olarak sdylenecek olursa, g¢alismadan elde edilen sonuglar
onlineGNSS degerlendirme servisleri ile ekonomik ve kolay bir sekilde, pek ¢ok 6lgme uygulamasina
yeterli olacak dogruluklarla konum belirlemenin mimkin oldugunu géstermistir.

Web-based Online Data Processing Services as an Alternative to
Conventional GNSS Processing Software
Abstract

In this study, the usability and accuracy assessment of web-based online processing services on the
surveying applications were analyzed. Services processing with two different approaches were handled
for the study. While the first group these, i.e. CSRS-PPP, APPS, GAPS and magicGNSS, are able to
determine the coordinates of the points by using PPP technique, the second group, i.e. OPUS and

Keywords AUSPOS, determines the coordinates with a relative method by using nearby International GNSS Service
GNSS, PPP, Web-based  (1GS) and Local Continuously Operating Reference Station (CORS) network points as reference stations.
Online GNSS Data For this purpose, data set of 24h which was statically collected from CORU point as one of the 146
Processing. points of TUSAGA-Aktif network was sent to this web-based online GNSS Data Processing Services.

Additionally, in order to assess the attainable accuracy obtained from the handled online service as a
function of occupation time, data set of 24-hour-data file was divided into several shorter sessions as; 1,
2, 4, 6 and 12 hour sub-sessions. All these observation files were processed with this web-based online
services. The obtained results indicated that it is possible to determine the positions with cm to dm
level accuracy by using PPP technique especially when using the data set having longer occupation time
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(2h or more). Web-based online services that utilize differential technique provide more reliable and

accurate results by using conventional geodetic approaches. The results showed that 2h occupation
time is sufficient for cm level accuracy for horizontal component and dm (or less) level accuracy for

height component. In general, the results obtained from this study reveal that the Web-based Online

GNSS Processing Services can be used in many surveying applications cost-effectively and easily.

1. Giris

Baslangicta sadece ABD tarafindan
isletilenGPS’denolusan uydu-bazli konum sistemi,
Rusya’ya ait GLONASS, Avrupa Birligine ait Galileo,

Cin Halk Cumbhuriyetine ait Beidou-2 olarak da

bilinen COMPASS, Japonya’ya ait QZSS ve
Hindistan’a ait IRNSS gibi diger sistemlerin de
devreye girmesiyle birlikte Global
NavigationSatelliteSystem (GNSS) olarak

adlandirilan bilytk bir kiiresel konum belirleme
sistemi haline gelmistir.

Kisa sayillabilecek bir sire oncesinde cm
mertebesinde dogrulukla konum belirleyebilmek
icin biri referans olmak lzere en az iki alici ile es
zamanli 6lgme yapilmasi gerekmekteydi. Rolatif
yontem olarak adlandirilan ve faz &lgmelerine
olarak uygulanan bu

dayal yontemde

koordinatlarin hesaplanabilmesi i¢cin bir veri
degerlendirme yazilimina da ihtiya¢ bulunmaktaydi.
GuUnumizdeCORS

Reference Station) adi verilen ve silrekli GNSS

(Continuously Operating
gozlemleri yapan sabit istasyonlardan olusan aglara
Real-Time Kinematik (RTK) 6zelliginin eklenmesiyle
ortaya ¢ikan ve Network RTK (Ag RTK) adi verilen
diinyada  yaygin
kullanilmaya baslanmasiyla kullanicilar agisindan

sistemlerin  tim olarak
sabit bir aliciya olan gereksinim 6nemli 6lglide
ortadan kalkmistir. Bu tir sistemlerin kullanicilari
sabit bir istasyonda veri toplamaya gereksinim
duymadan oldukca etkin, ekonomik ve hizli bir
sekilde anhk olarak yiiksek dogruluklarla konum
belirleyebilmektedirler. Ancak hemen her yerde
siklikta
gerektirmeleri, nitelikli tesis ve donanim gerekliligi,

kullanilabilmeleri igin yeterli istasyon
isletilmelerindeki isglicii ve operasyonelzorluklar,
isletme maliyeti vb. gibi hususlar, AGRTK ve bu tir
sistemlerde kisitlayici faktorler olarak karsimiza

cikmaktadir. Ayrica bu gibi sistemlerde gezici aliclya
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gonderilecek dizeltmelerin iletilmesi icin bir
(GSM,  Wi-Fi,
gereksinim duyulmasi, 50-100 km’ye kadar bir

iletisim  hattina internet vb.)
menzil cercevesinde kullanilabilse de, mesafeye
bagimli olmasi sistemin dezavantajlarindandir.

Uydu jeodezisindeki gelismeler ve bunun GNSS veri
isleme yontem ve tekniklerine olan yansimalari
sonucunda, sadece tek bir alici ile toplanan
verilerin degerlendirilmesiyle yiksek dogrulukla
konum belirlemeye donik yeni algoritmalar ve
yontemler gelistirilmistir. Bunlardan birisi phase-
smoothing yontemi olup, bu yaklasimla dm-metre
degisen
ulasiimistir(CannonandLachapelle, 1992; Lachapelle
et al., 1995; Saka et al., 2004; Mireault et al., 2008).

Ancak elde edilen bu dogruluk degerleri pek cok

araliginda dogruluklara

O0lcme uygulamasi icin yeterli olmadigindan,
yontem fazla bir uygulama alani bulamamis ve

yayginlasamamistir.

Son yillarda basta International GNSS Service (IGS)
olmak Uzere pek c¢ok kurulus tarafindan farkh
dogruluk seviyelerinde hassas uydu yoriinge ve
saat bilgileri Uretilerek kullanicilarin  hizmetine
sunulmaktadir. Bu verilerle birlikte, tasiyici dalga
faz donlkliglu, uydu anten faz merkezi, kat

yerylzii gel-git ve okyanus vyiklemesi gibi
dizeltmelerin de uygulanmasiyla birlikte pek cok
O0lgme uygulamasinda yeterli olacak dogrulukla
konum belirlemeye doniik olarak gelistirilen bir
yontem de Hassas Nokta Konumlama (Precise Point
Positioning - PPP)’dir. Bu yontemin 6ne ¢ikan bazi
avantajlari, sadece tek bir alici ile toplanan verilere
gereksinim duyulmasi, yiksek dogrulugu, uygulama
kolayhgi, diisik maliyeti ve kiresel bir referans
sisteminde konum belirlemenin miimkiin olmasidir.
S6z konusu yontem ile cm ila dm’ler arasinda

degisen dogruluklarla statik veya kinematik olarak
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konum belirlemek mimkin olmaktadir (Zumberge
et al. 1997; KoubaandHéroux, 2001; Kouba, 2003;
Choy et al. 2007; Geng et al. 2010; Martin et al.
2011; Alkan and Ocalan, 2013; Anquela et al. 2013;
Lou et al. 2016, Choy et al. 2017). Anilan sebepler
nedeniyle PPP tim diinyada artan bir ilgiyle ve pek
yaygin olarak

cok farkh uygulamada

kullanilmaktadir.
Bununla birlikte PPP teknigi ilemutlak olarak

cmmertebesindeki dogruluklarla konum
belirleyebilmek icin en az 20 dakika veya Uzeri bir
yakinsama siiresine (convergence time) gereksinim
duyulmasi, heniiz gercek zamanh uygulamalara
yaygin

degerlendirme yapilamamasi bu teknigin 6ne ¢ikan

elverisli olmamasi, ticari yazilimlarda
dezavantajlarindandir. Giinimizde GPS’den baska
GLONASS sistemi tam kapasiteyle calismakta olup,
yakin bir gelecekte Galileo ve BeiDou sistemlerinin
de tam kapasiteye ulasmasiyla birlikte cok sayidaki
farkh uydu sistemleri ile tim diinyada kullanicilara
hizmet verecektir. Bu durum, hig siphesiz ozellikle
oldugu

geometrisinin ¢6zim igin uygun olmadigl yogun

uydu sayisinin az ve/veya uydu

yapilasma olan bodlgelerde, yogun agaclik

bolgelerde,
isletmelerinde veya

ormanlik alanlarda, agik maden

derin vadiler gibi arazi
kosullarinda yapilan 6lgmelerde ¢6ziime 6nemli
katki saglayacak, PPP tekniginin performansini
(2016) yaptiklari

¢alismada konuma ve 0&lgme sirelerine gore

artiracaktir.  Yigit ve ark,,

degiskenlik gostermekle birlikte GPS uydularina
ilaveten GLONASS uydularinin kullaniminin konum
ve ylikseklik dogruluklarini arttirdigini géstermistir.

PPP yonteminin kullanilabildigi durumlarda veya
rolatif yontem ile konum belirlemek s6z konusu
oldugunda, toplanan verilerin degerlendirilebilmesi
icin mutlaka GNSS veri degerlendirme yaziliminin
kullanilmasi gereklidir. Bu amacla gelistirilmis pek
cok ticari ve bilimsel yazilim bulunmakta olup, bu
yazilimlarin ~ kullanimi  igin  kimi  durumda
profesyonel seviyede GNSS bilgisi ile lisans Ucreti
6denmesi de gerekmektedir. Son zamanlarda klasik
GNSS veri

yontemlerine bir alternatif olarak web-tabanli

uygulanagelen degerlendirme

online GNSS degerlendirme servisleri hizmete

sunulmustur. S6z konusu bu servisler araciligiyla
tek bir alici ile sahada toplanan veriler, kullanilan
servise bagh olarak PPP veya rolatif yontem ile
degerlendirilmekte  ve nokta  koordinatlari
hesaplanmaktadir. Bu servisler ¢ogunlukla Ucretsiz
kullanicilarina olarak  hizmet

olup, sinirsiz

vermektedir.

Bu calismada, tiim diinyada yaygin olarak kullanilan

web-tabanli  online GNSS veri degerlendirme

servisleri kisaca tanitildiktan sonra, uygulama
TUSAGA-Aktif CORU

noktasinda toplanan 24 saatlik statik veri seti, 1, 2,

kisminda sistemine ait
4, 6 ve 12'ser saatlik alt gruplara ayrilarak bu
servislerde degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclar
noktanin bilinen koordinatlari ile karsilastirilarak,
servislerden elde edilen nokta konum dogruluklari
Olgme siresinin fonksiyonu olarak incelenmistir.

2. Web-tabanl
Servisleri

Online GNSS Degerlendirme

Bilisim diinyasindaki gelismeler ile tim dilinyada
internetin yaygin kullanimi meslegimizde de pek
¢ok yeni gelismenin yolunu agmis, yeni ydontemlerin
ve yaklasimlarin da ortaya ¢cikmasini saglamistir. Bu
kapsamda dinyadaki pek ¢ok farkli kurum,
Universite veya arastirma merkezi tarafindan web-
tabanli online degerlendirme servisleri gelistirilerek
hizmete sunulmustur. Servislerden yararlanmak
isteyenlerin gereksinimleri, internet tarayicisi ve
internete bagli olan bir bilgisayar ile gecerli e-mail
hesabindan ibarettir. Kullanicisinin en az bilgi
girmesini saglayacak sekilde tasarlanmis olan
servislerle degerlendirme yapabilmek icin, sahada

toplanan  GNSS  verilerinin  servislerin  ara
yuzlerinden  vyararlanarak  veya  e-mail/FTP
araciligiyla yluklenmesi, statik/kinematik
degerlendirme seceneginin  secilmesi, anten
tipi/ytksekliginin  girilmesi, datum  segimi,

koordinatlarin hangi sistemde istendigi gibi bir kag
secenegin girilmesi yeterli olmaktadir. Servislerin
kullanimi igin kullanicilarin  GNSS ve karmasik
degerlendirme stratejilerini bilmeleri gerekmeyip,
temel diizeyde teknik bilgiye sahip olunmasi yeterli
olmaktadir.Bu asamadan sonra servisler verileri

degerlendirmeye baslamakta ve olduk¢a kisa
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sayilabilecek siirelerde, ¢ogunlukla bir ka¢ dakika
icinde, sonuclar ve degerlendirme islemine ait pek
¢ok bilgiyi iceren raporlar kullanicinin sisteme
tanittigl e-mail adresine godnderilmektedir. Bu
servislerin bazilari sadece GPS verilerini degil basta
GLONASS olmak U(zere diger uydu sistemlerinin

verilerini de kullanarak kullanicilarina esneklik ve

kimi durumda daha yliksek dogrulukta konum
belirleme hizmeti sunmaktadir.

Temelde benzer islevlere ve kullanima sahip olan
servislerin genel olarak sahip olduklari avantaj ve
dezavantajlari Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Web-tabanli onlineservislerin avantaj ve dezavantajlari

AVANTAILARI

DEZAVANTAIJLARI

= Ticari/bilimsel herhangi bir GNSS
degerlendirme yazilimina sahip olmaya gerek
olunmamasi,

= Ticari/bilimsel degerlendirme yazilimlarinin
kullanimi icin uzmanlik ve deneyimli personel
gereksinimi varken, bu servisler icin cok temel
diizeyde GNSS bilgisinin yeterli olmasi,

= GNSS’deki ve yazilimdaki gelismelerin/
giincellemelerin kullanici tarafindan takip
edilme zorunlulugunun olmamasi,

= Sadece internet baglantisina sahip, web
tarayicisi olan bir bilgisayarin yeterli olmasi,

= Web-tabanli olmalari nedeniyle, internet olan
her platformdan erisimin miimkiin olmasi (bu
haliyle platformdan bagimsizdirlar),

= Sahip olduklari arayuzleri ile kullanimlarinin
pratik ve kolay olmasi,

= Yiiksek dogruluk saglamalari,

= Referans alicisi ile veri toplanmasi
gerektirmemesi nedeniyle sahada dlgme
maliyetlerini azaltmasi,

= Ucretsiz ve sinirsiz sayida kullanima sahip
olmalari.

= Servisin sundugu seceneklerden baska secenek
olmamasi ve/veya kisith olmasi,

= Ticari ve bilimsel yazilimlarda yer alan farkl
¢OzUm stratejilerinin sunulmamasi, ag
dengelemesi veya koordinat dontisimi, CAD
ozellikleri gibi bazi seceneklerin bulunmamasi,

Internet baglanti hizina bagli olarak biyik
verilerin gonderilme ve/veya sonuglarin
alinmasindaki zorluklar (gecikmeler, kesinti vb.
sorunlar),

Sisteme glincelleme ¢alismalari yapilirken veya
sorun olmasi halinde erisimin olamamasi,

Kalite kontrol stiregleri ve ¢6ziim
stratejilerindeki farkliliklar nedeniyle, ayni
verinin ¢6zimiinden birbirinden az veya ¢ok
farkh sonuglarin elde edilebilmesi.

S6z konusu bu servisler iki farkh yaklasimla
koordinatlari hesaplamaktadir. Bunlardan CSRS-
PPP, APPS, GAPS ve magicGNSS gibi servisler PPP
teknigi ile mutlak olarak konum belirlerken, SCOUT,
OPUS ve AUSPOS gibi servisler ise rolatif yontemi
belirlemektedir. PPP ile

koordinat hesabi yapan servisler degerlendirme

kullanarak  konum

yaparken basta International GNSS Service (IGS)
olmak U(izere pek ¢ok kurum tarafindan Uretilen
hassas uydu

yoriinge ve saat bilgilerini

kullanmaktadir. Rolatif yontem ile degerlendirme
yapan servisler ise, verinin toplandigi tlkeye bagl
olarak IGS ve/veya lokalCORS aglarina ait sabit
istasyon noktalarini referans olarak almakta ve
noktalarin koordinatlarini bu noktalara bagli olarak
hesaplamaktadir.

Web-tabanh online GNSS
servislerinin oldukca ylksek dogrulukta konum

degerlendirme

belirlemeyi mimkin kilmasi, saha ve biiro
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uygulamalarindaki kolaylklar, bu tir servislerin
kullanimlarini diinyada hizla artirmis, ¢ok farkl
alanlarda yaygin olarak kullanilmalarini saglamistir.
Genel olarak d6lgme otoriteleri tarafindan da kabul
goren bu servislerin kullaniminin
yayginlagsmasindaki en dnemli faktorlerden birisi de
hi¢ stiphesiz sagladiklari dogruluktur. Bu konudaki

basarinin en énemlinedenlerinden birisi servislerin

degerlendirmelerdeBernese, GAMIT, PAGESgibi
bilimsel/akademik GNSS degerlendirme
yazilimlarini literatiirde  genel  kabul  goren

secenekleri uygulayarak kullanmalaridir.

Konuyla ilgili detayh bilgiler ve farkli o6lcme
senaryolarindan (statik/kinematik mod, GPS ve
diger uydu sistemlerinin kullanimi gibi) elde edilen
uygulama sonuglari Ghoddousi-FardandDare
(2006);  Tsakiri (2008); El-Mowafy  (2011);
GrinterandJanssen (2012); Anquela et al. (2013);
CaiandGao (2013); Choy et al. (2013); Ocalanet al.
(2013); Guo(2015); AbdallahandSchwieger (2016);
Dabove et al. (2016) ve MalinowskiandKwiecien

(2016)’da verilmistir.

2.1. PPP teknigi iledegerlendirme yapan online
servisler

Sayisi her gegen giin artmakla birlikte, PPP teknigi
kullanilarak mutlak konum belirleme hizmeti veren
pek ¢ok servis bulunmaktadir. Bunlarin igerisinde
en bilinenleri, 6ne ¢ikan ozellikleri ve temel
birlikte
tanitilmiglardir. Verilen bilgiler ilgili servislerin web

fonksiyonlariyla asagida kisaca
sayfalarindan alinmis olup, daha detayl ve giincel
bilgilere yine ilgili web sayfalarindan ve sayfalarda
belirtilen muhtelif

kaynaklardan erismek

mimkanddar.

i-) CanadianSpatial Reference System-Precise
Point Positioning (CSRS-PPP)

CSRS-PPP online veri degerlendirme servisi, Natural
ResourcesCanada (NRCan) tarafindan gelistirilmis
ve 2003 yilinda kullanima sunulmustur (Tétreault et
al. 2005). Tek veya cift frekansl verilerin statik veya
olarak imkan

kinematik degerlendirilmesine

saglayan servis Ucretsiz olarak hizmet vermekte

olup, kullanilabilmesi i¢in gecerli bir e-mail adresi
ile Gye olunmasini gerektirmektedir.

Servis ile yalnizca GPS alicilariyla toplanan veriler
GLONASS
degerlendirilebilmektedir.

degil, uydularina ait veriler de
Kullanicilarin - yapmasi
gereken, servisin

http://webapp.geod.nrcan.gc.ca/geod/tools-

outils/ppp.php?locale=en adresinden

erisebilecekleri arayliz yardimiyla topladiklari RINEX

verilerini  yliklemek ve bazi degerlendirme
(statik/kinematik

secenegi, NAD83 veya ITRFO8 referans sistemi

opsiyonlarini degerlendirme

secimi, gerekmesi halinde de Geoid Model ve Kati

Yerylzi Gel-git ve Okyanus  Yiklemesi
Dizeltmelerinin girilmesi gibi) secmekten ibarettir.
Kati Yerylzii Gel-git ve Okyanus Yiklemesi

Diizeltmelerinin ozellikle sahil ve kiyir bolgelerinde
yapilan ve cm dogruluk istenilen kinematik PPP

uygulamalarinda veya hassas statik konum
belirleme isleminde dikkate alinmasi uygun
olacaktir.

Verilerin sisteme goénderilmesi ile birlikte o anki en
ylksek dogruluga sahip 1GS veya NRCan tarafindan
saglanan hassas uydu yoriinge ve saat bilgileri
Rapid
rapid)degerlendirme hemen baslamakta ve PPP

kullanilarak (Final, veya Ultra-

yontemi ile  koordinatlar  hesaplanmaktadir.
Sonuglar, kayit esnasinda belirtilen e-mail adresine
kisa bir sire icinde gonderilmektedir. Ancak GPS
icin veri toplandiktan sonraki ilk 90 dakikada,
GLONASS icin de ilk 3 saat boyunca degerlendirme
yapllamamaktadir.  Sonu¢  dosyalari  sadece
koordinat bilgilerini degil, pek ¢ok ek bilgiyi de
icermekte olup, elde edilen sonuglarin analizi igin
kullanicilara 6nemli bir kaynak olmaktadir. CSRS-
PPP degerlendirme servisi hakkinda daha detayli
bilgiler Tétreault et al. (2005) ve Mireault et al.
(2008) ile servisin web sayfasinda yer almaktadir

(IntKyn. 1).

ii-) AutomaticPrecisePositioning Service (APPS)

NASA’nin Jet PropulsionLaboratory (JPL) tarafindan
gelistirilen servis, yalnizca GPS verilerini kullanarak

statik veya kinematik (kayith kullanicilar igin)
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modlarda PPP  teknigi ile degerlendirme
GIPSY-OASIS  bilimsel
(v.6.2) degerlendirmede kullanildigi servise RINEX

yapmaktadir. yaziliminin

formatindaki veriler, servisin web sayfasi Gzerinden
(kisith e-mail/FTP  ile
gonderilebilmektedir. 1 kadar veri

seceneklerle)  veya
saniyeye
toplama araligiyla cift frekansh alicilarla toplanan
veriler kabul edilebilmekte olup, basing 6lgcmeleri
de opsiyonel olarak yiklenebilmektedir.

Servis, degerlendirmelerinde JPL tarafindan
Uretilen Real-time, Rapid ve Final hassas uydu
yoringe ve saat bilgilerini kullanmaktadir. Near-
Real-time degerlendirme olarak adlandirilan ve
yakin-gercek-zamanh denilebilecek bir gecikmeyle
yapilan degerlendirmede ise, verilerin yiklendigi
andaki mevcut en iyi hassas yoriinge ve saat
UrGnleri  kullanilmaktadir.  Toplanan verilerin
Gzerinden 1 ginden daha az zaman gectiyse Real-
time GPS hassas uydu yoriinge ve saat bilgileri, 1
glin ile 1 hafta arasinda ise JPL Rapid GPS hassas
uydu yoringe ve saat bilgileri, 1 haftadan daha
fazla zaman gectiyse de Final GPS hassas uydu
yoriinge ve saat bilgileri kullanilarak degerlendirme
yapilmaktadir. MostAccuratedegerlendirme
denilen ve en ylksek dogrulugun saglandig
yaklasimda ise yaklasik 1 hafta sonra elde edilen en
ylksek dogruluktaki uydu yoriinge ve saat bilgileri
GPS uydu

yoriinge ve saat bilgileri haftalik olarak Uretilmekte

kullanilmaktadir. JPL’'in en hassas

dogrulukta degerlendirme
hafta
gerekmektedir. Degerlendirme sonucu elde edilen

olup, en yiksek

yapilabilmesi icin 1 beklenmesi
koordinatlar ITRF2008 datumunda hesaplanip, pek
¢ok ek bilgi ile birlikte kullanicilara e-mail ile
servisin

gonderilmektedir. Kullanicilar

http://apps.gdgps.net adresinden erisebilecekleri

web sayfasi aracihigiyla verilerini

degerlendirebileceklerdir.

APPS-PPP degerlendirme servisi hakkinda daha
detayh bilgiler servisin web
almaktadir (IntKyn. 2).

sayfasinda vyer

iii-) GPS Analysis andPositioning Software (GAPS)

Kanada’da bulunan University of New Brunswick
(UNB), Department of Geodesy and Geomatics
Engineering tarafindan 2007 vyilinda gelistirilen
Ucretsiz web-tabanli PPP GPS degerlendirme servisi
olan GNSS Analysis and Positioning Software
(GAPS), sadece cift frekansh alicilarla toplanan
verileri  statik veya kinematik modlarda
degerlendirmektedir. IGS tarafindan Uretilen uydu
yoringe ve saat Urinlerini kullanan ve tamamen
Ucretsiz olan servise kayit da gerekmemekte olup,

http://gaps.gge.unb.ca adresinde yer alan web

sayfalari aracihigiyla veri yiklenmesi vyeterli
olmaktadir. Servis ile sadece GPS verileri degil,
Galileo ve BeiDouuydu sistemlerine ait veriler de
degerlendirilebilmekte ve (calismanin yapildig
zaman itibariyle) GPS-only, Galileo-only, BeiDou-
only, GPS+Galileo, GPS+BeiDou ve
GPS+Galileo+BeiDou seklinde

secenekleri sunulmaktadir. GAPS her ne kadar

degerlendirme
konum belirleme amacgh gelistirilmis olsa da,
iyonosfer ve atmosferik gecikme kestirimlerinde,
alici saat ve inter-system bias ile kod multipath
kestirimlerinde de kullaniimaktadir.

Kullanicilara sunulan Temel (Basic) ve Gelismis
(Advanced) degerlendirme segenekleri ile iki farkh
araylz ile veriler sisteme yilklenmektedir. Temel
(Basic) degerlendirmede oldukga az sayida segenek
ile  (hangi uydu sisteminin  kullanilacagl,
statik/kinematik modu, yikseklik acisi ile sonuglarin
gonderilecegi e-mail adresi) RINEX formatindaki
veriler sisteme degerlendirilmek Uzere
gonderilmektedir. GNSS konusunda daha uzman

kullanicilara donik olarak tasarlanmis Gelismis

(Advanced) degerlendirmede ise, ek pek ¢ok
degerlendirme secenegi de kullanicilara
sunulmaktadir.

Servisten cm seviyesindeki dogrulukla konum

belirleyebilmek icin 1GS Rapid yoriinge ve saat
verilerinin elde edilmesinin beklenmesi tavsiye
edilmektedir. Bu urinler bilindigi Gizere 17 ila 41
saat arasinda degisen gecikme sireleriyle hizmete
Yiksek
belirlemek icin en az 2-3 saatlik veri toplanmasi da

sunulmaktadir. dogrulukla konum
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onerilmektedir. GPS verileri degerlendirilirken 1GS
ve Natural ResourcesCanada (NRCan)’in Final ve
Rapid yoriinge ve saat urinleri ile IGS Ultra-rapid
yoringe ve saat Urlnleri kullanilmaktadir. Galileo
ve BeiDou verilerinin degerlendirilmesinde ise,
farkli degerlendirme merkezlerinden temin edilen
IGS MGEX Final
kullanilmaktadir.

yoringe ve saat Urinleri

Servise gonderilen verilerin
degerlendirmeleri tamamlandiktan sonra sonuglar

e-mail ile kullanicilara gonderilmektedir.

GAPS-PPP degerlendirme servisi hakkinda daha
detayl bilgiler Leandro et al. (2011) ile servisin web
sayfasinda yer almaktadir (IntKyn. 3).

iv-) magicGNSS-PPP

GMV
tarafindan

ispanya’da bulunan
AerospaceandDefenseCompany
gelistirilen magicGNSSonline GNSS degerlendirme
servisi, 2008 yilinda hizmete sunulmustur. Statik
veya kinematik modda toplanan veriler, IGS ile
GMV tarafindan Uretilen hassas uydu yoriinge ve
saat UrUnlerini kullanarak degerlendiriimektedir.
Servis, sadece GPS uydularindan toplanan verileri
degil, GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou ve QZSS
toplanan
Web-tabanh

servisi olan magicGNSS’in kullanicilari, cok frekansh

uydularindan verileri de

kullanabilmektedir. degerlendirme
tek bir GNSS alicisi ile topladiklari veri dosyalarini
servisin web sayfasi araciligiyla veya e-mail yoluyla
Farkli
veren ¢ok-uydu sistemli PPP servisinin e-mail ile
Olduk¢a ylksek
sayllabilecek ve yil bazinda 6denecek bir Ucretle

gonderebilmektedir. seviyelerde hizmet

kullanilan moduli  Gcretsizdir.

Uye olunabilen Pro lisansh kullanicilar ise, pek ¢ok

ek Ozellikle programi  kullanabilmektedirler.

Bunlardan en oOnemlilerinden birisi de Pro
kullanicilarinin GPS ve GLONASS verilerine ek olarak
BeiDou ve QZSS uydu

toplanan verileri de degerlendirebilmeleridir. Servis

Galileo, sistemleri ile

tarafindan degerlendirme islemi tamamlaninca

koordinatlar ve degerlendirme islemine ait pek ¢ok
istatistiki bilgiyi de iceren rapor ve grafikler, e-mail
ile kullanicllarina  kisa  bir slire igerisinde

gonderilmektedir. Servisin web sayfasina

http://magicgnss.gmv.com  adresinden  erisim

mumkanddr.

magic-PPP degerlendirme servisi hakkinda daha
detayh bilgiler servisin web sayfasinda yer

almaktadir (IntKyn. 4).

2.2. Rélatif yontem ile degerlendirme yapan
online servisler

Rolatif yontemle nokta konumlamayr mimkiin

kilan web-tabanli online GNSS degerlendirme

yaygin
kullanilanlarin bir kismi asagida kisaca tanitilmistir.

servislerinden en olarak bilinen ve
Verilen bilgiler ilgili servislerin web sayfalarindan
alinmis olup, daha detayli ve gilincel bilgilere yine
ilgili web sayfalarindan ve sayfalarda belirtilen
muhtelif kaynaklardan erismek mimkinddr.

i-) ScrippsCoordinate Update Tool (SCOUT)

Dinyanin en 6énemli GNSS veri toplama ve analiz
merkezlerinden biri olan
ScrippsOrbitandPermanentArray Center (SOPAC)
tarafindan gelistirilip hizmete sunulan
Update Tool (scouT)

degerlendirme servisi, rolatif yontem kullanarak

ScrippsCoordinate

noktalarin koordinatlarini hesaplamaktadir. Servisin

kullanicilarinin ~ yapmasi  gereken  sonuglarin
gonderilecegi gecerli bir e-mail adresini, sahada
GNSS alicisi ile topladigi verilerin bulundugu FTP
sitesinin adresini, opsiyonel olarak referans (sabit)
olarak kullanmak istenilen noktalarin kodlarini ve
anten tipi servisin

ile yuksekligini arayuzu

aracihgiyla sisteme ylklemektenibarettir.
Degerlendirme yapilabilmesi igin en az 1 saat

sureyle veri toplanmasi gerekmektedir.

Servis standart (default) olarak SOPAC tarafindan
degerlendirmeye alinmis ve o6lgmelerin yapildig
gline ait GNSS verisi olan en yakin 3 IGS noktasini
gonderilen RINEX dosyasinda yer alan noktanin
yaklasik koordinatindan yararlanarak (olmamasi
halinde, hesaplayarak) belirlemekte ve bunlari baz
¢6zimiinde referans noktasi olarak kullanmaktadir.
Bu noktalar SCOUT tarafindan otomatik olarak
secilebilecegi  gibi,

kullanici  tarafindan da
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fazla 4
servisin web

belirlenebilmektedir. Bunun igin en
istasyonun dort hanelik [D’sinin,

sayfasindaki ilgili yere yazilmasi yeterli olmaktadir.

Bilimsel GNSS degerlendirme yazimi olan GAMIT
programini kullanan servis, secilen veya kullanici
tarafindan belirlenen sabit noktalara bagh olarak
baz ¢ozlimleri yapip, ag dengelemesi ile noktalarin
koordinatlarini  hesaplamaktadir. Degerlendirme
asamasinda verilerde var olan faz sigramalari
(cycleslip’ler) belirlenip, dizeltiimekte ve kot
veriler belirlenip, ayiklanarakdlgiler olabildigince
temizlenmeye calisiimaktadir. Ortalama 30 dakika
icerisinde degerlendirme islemi tamamlanmakta ve
elde edilen sonuglar ilk basta sisteme tanitilan e-
mail adresine gonderilmektedir. Servisin sayfasina

http://sopac.ucsd.edu/scout.shtml adresinden

ulasilmaktadir.
SCOUT degerlendirme servisi hakkinda daha detayl
bilgiler servisin web sayfasinda yer almaktadir

(IntKyn. 5).

ii-) Online Positioning User Service (OPUS)

2001 yihinda hizmet vermeye baslayan Online
Positioning User Service (OPUS), web-tabanl rolatif
yontemle degerlendirme yapan bir servis olup,
(NGS)
isletilmektedir. Degerlendirme yapilirken konumu

NationalGeodeticSurvey tarafindan
belirlenecek noktaya en yakin NGS tarafindan
Ulusal CORS

(rapid  statik
belirlenecek noktanin 250 km civarinda bulunan 3-
9 CORS noktasi, statikte ise noktanin 1,000 km
3 CORS noktasi
Uygun istasyon olmamasi halinde yine en yakin 3

isletilen istasyonlarinin  verileri

kullanihr ¢6zimde  konumu

cevresindeki kullaniimaktadir).
IGS istasyonu referans noktasi olarak alinip, rolatif
ile nokta konumlari belirlenmektedir.
Degerlendirme isleminde NGS  tarafindan
gelistirilen PAGES yazilimi kullanilmaktadir. OPUS
servisi 15 dakika ila 2 saat arasindaki slreyle gift

yOntem

frekansh alicilar ile statik olarak toplanan verileri
rapid-statik (hizli-statik) olarak, 2 ila 48 saat
arasindakileri de statik olarak degerlendirmektedir.
Statik degerlendirmede bagimsiz baz ¢oziimlerinin

ortalamasi alinip, noktalarin koordinatlari

hesaplanmaktadir.

RINEX
formatindaki GPS verilerini servisin oldukca kolay
yukleyip,
kullanilan anten tipi ve ylksekligi de girilerek

Kullanicilarin sahada topladiklari

kullanimh  web sayfasi araciligiyla

degerlendirmek (izere gondermeleri yeterlidir.

Veriler gonderildikten sonra, OPUS secilen sabit

istasyonlarin verilerini kullanarak bagimsiz baz

¢ozimlerinden  rolatif  yontemle  noktalarin

koordinatlarini belirlemektedir. Sonuglar oldukca
kisa bir siire icerisinde veri girerken belirtilen e-mail
adresine Servisin

gonderilmektedir. sayfasina

http://www.ngs.noaa.gov/OPUS adresinden

ulasiimaktadir.
OPUS degerlendirme servisi hakkinda daha detayl
bilgiler Mader et al. (2012) ve Martin (2013) ile

servisin web sayfasinda yer almaktadir (IntKyn. 6).

iii-) AUSPOS-Online GPS Processing Service

GeoscienceAustralia tarafindan isletilen bu web-
tabanli GPS degerlendirme servisi, dinyanin her
tarafindaki kullanicilarina (cretsiz olarak hizmet
vermektedir. Servis, 6lgme yapilan noktaya en
yakin 15 IGS ve Asia-Pacific Reference Frame
(APREF) referans istasyonlarindan yararlanarak ve
mevcut en iyi IGS dUrlnlerini de hesaplarda
kullanarak rolatif yontemle noktalarin konumlarini
belirlemektedir. Bu veriler GeoscienceAustralia’nin
GNSS veri arsivinden alinmaktadir. Servisin bu
amagcla hazirlanan bir web sayfasi (zerinden
hizmete sunulan araylz ekranindan kullanicilar e-
mail adresini, anten tipi ve anten yuksekligini girip,
RINEX

ylkleyerek

sahada jeodezik alicilarla
formatindaki GPS
degerlendirme islemine baslanilmaktadir. Servis,

topladiklari
verilerini

statik modda en az 1 saat (tavsiye edilen 2 saat)
sureyle toplanan ¢ift frekansh GPS verilerini kabul
etmekte olup, en iyi ¢6zim igin 6 saat ve Uzeri veri
toplanmasini  tavsiye  etmektedir.  Kinematik
degerlendirme yapamayan servis,GPS haricindeki
GNSS

almamaktadir. Kullanicilar degerlendirilecek veriyi

diger verilerini  de degerlendirmeye

bu arayliz araciligiyla yikleyebildikleri gibi bir FTP
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sunucusu lizerinden de servise

gonderebilmektedirler. Kisa bir slre igerisinde
(genellikle 5 dakikadan daha kisa bir sirede)
tamamlanan degerlendirme sonuglarini iceren
rapor, kullanicilarin belirttikleri e-mail adresine
gonderilmektedir. Verilerin degerlendirilmesinde
diinyaca Unli bilimsel GNSS degerlendirme yazilimi
olan Bernese kullanilmaktadir. Servisin sayfasina
http://www.ga.gov.au/bin/gps.pl adresinden
ulasiimaktadir. AUSPOS degerlendirme
hakkinda daha detayli

sayfasinda yer almaktadir (IntKyn. 7).

servisi

bilgiler servisin web

3. Uygulama

Calismanin uygulama kisminda, Sirekli Gozlem
Yapan GNSS istasyonlari Agl (TUSAGA-Aktif/CORS-
tesis edilen 146
istasyondan birisi olan CORU Referans
istasyonunda (40°.57041 K; 34°.98220 D) toplanan

CORU noktasi, Hitit
Kamplsiinde vyer alan

TR) projesi kapsaminda

veriler  kullanilmistir.
Universitesi  Kuzey
Mihendislik Fakiltesi binasinin ¢atisinda tesis
edilmis olup, Trimble NetR5 GNSS alicisi ve

TRM55971.00jeodezik antenine sahiptir (Sekil 1).

Sekil 1.Calismada verisi kullanilan CORUistasyonu

Calismada kullanilan 29 Aralik 2016 (GPS Day: 364)
tarihine ait 24 saatlik 1 gunlik (00:00:00-23:59:59
arasi) veri seti Genel

Tapu ve Kadastro

Midirligi’'nden temin edilmis ve yukarida
tanitilan servisler kullanilarak, her biri ile ayri ayri
degerlendirilmistir. Dogrulugun zamana gore
degisimini analiz edebilmek icin 24 saatlik veriler,
asagida belirtilen sekilde, farkli siirelerden olusan
alt gruplara bélinmustdir;
eSaat 00:00’dan itibaren 24 ardisik 1’er saatlik alt-
oturumlar,
eSaat 00:00’dan itibaren 12 ardisik 2’ser saatlik
alt-oturumlar,
eSaat 00:00’dan itibaren 6 ardisik 4’er saatlik alt-

oturumlar,

eSaat 00:00’dan itibaren 4 ardisik 6’sar saatlik alt-
oturumlar,

eSaat 00:00’dan itibaren 2 ardisik 12’ser saatlik
alt-oturumlar.

24 saatlik ana veri seti ve olusturulan tim alt veri

setlerinin her biri CSRS-PPP, APPS, GAPS ve

magicGNSS  Servislerine  PPP  teknigi ile
degerlendirme  yapmak (izere; OPUS ve
AUSPOS’arolatif  yontem ile  degerlendirmek
Uzereilgili  servise  gonderilmis ve  statik

olarakdegerlendirilmistir. Toplanan verilerde GPS
ve GLONASS uydularina ait veriler yer almakla
birlikte, calismada kullanilan servislerin tiiminde
GLONASS
bulunmadigindan, degerlendirmelerde yalnizca GPS

degerlendirme secenegi
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verileri  kullanilmistir. ~ Veriler  gonderildikten
c¢ogunlukla kisa bir sire sonrasinda koordinat
degeri ile birlikte pek ¢ok ek bilginin yer aldig
sonug dosyalari elde edilmistir. Calismada SCOUT
servisinden geri donis alinamadigindan, bu servise

ait sonuclar calismaya dahil edilememistir.

Servislerin degerlendirme asamasinda kullandiklari
hassas uydu yoriinge ve saat bilgileri ve rolatif
yontemde kullandiklari sabit istasyonlara ait bilgiler
Tablodan
gorlebilecegi gibi koordinat hesabinda magicGNSS
hari¢ diger tim servislerde 1GS veya JPL tarafindan

Tablo 2'de 06zet olarak verilmistir.

Uretilen en yiksek dogruluga sahip Final Grilinler

kullanilmistir. magicGNSS ise, servisi isleten GMV
firmasinin Rapid {rilinlerini kullanarak PPP-bazli
¢Ozimleri gergeklestirmistir. Bilindigi gibi IGS Final
GrGnler 12-18 giin, JPL Final Grlnler de 1 hafta

icerisinde hesaplanip, hizmete sunulmaktadir.
Degerlendirme vyapilan giin ile veri toplama
arasinda gecen zaman bu sirelerden fazla
oldugundan, servisler Final hassas {rinleri

kullanmustir. Ultra-rapid drlnler ayni giin, Rapid
17-41
olmakta olup, daha disik dogruluga sahip olmalari

Grtnler saat arasinda kullanima hazir

nedeniyle sonuglarda kimi zaman anlaml

sayllabilecek farkhliklarin ortaya g¢ikmasina neden
olabilmektedir.

Tablo 2. Servislerin degerlendirmede kullandiklari hassas iriinler ve sabit IGS istasyonlari

Kullanilan Uydu

Kullanilan Sabit istasyonlarin isimleri ve lgme Yapilan Noktaya Olan Uzakliklari

Servis Yi:'rrl'.'ln.ge. ve.Saa‘t 1 saatlik 2 saatlik 4 saatlik 6 saatlik 12 saatlik 24 saatlik
Bilgileri Alt Gruplar Alt Gruplar Alt Gruplar Alt Gruplar Alt Gruplar Ana Veri
CSRS-PPP 1GS Final IGS Final IGS Final IGS Final IGS Final IGS Final 1GS Final
APPS JPL Final JPL Final JPL Final JPL Final JPL Final JPL Final IPL Final
GAPS 1GS Final IGS Final IGS Final IGS Final IGS Final IGS Final 1GS Final
magicGNSS GMV Rapid GMV Rapid GMV Rapid GMV Rapid GMV Rapid GMV Rapid GMV Rapid
scouT - Cozim elde edilemedi.
NICO — 617.7 km NICO — 617.7 km NICO — 617.7 km NICO — 617.7 km NICO — 617.7 km
Coziim elde TUBI - 468.1km TUBI - 468.1km TUBI — 468.1km TUBI — 468.1km TUBI - 468.1km
OPUS 1GS Final edilemedi CRAO — 434.9km CRAO — 4349 km CRAO — 434.9km CRAO - 434.9km CRAO — 434.9km
: ISTA — 508.4 km ISTA — 508.4 km ISTA — 508.4 km ISTA — 508.4 km ISTA — 508.4 km
ANKR — 203.0 km ANKR — 203.0 km ANKR — 203.0 km ANKR — 203.0 km ANKR — 203.0 km
ANKR - 203.0 km ANKR - 203.0 km ANKR - 203.0 km ANKR - 203.0 km ANKR— 203.0 km ANKR - 203.0 km
BUCU— 865.7 km BUCU - 865.7 km BUCU - 865.7 km BUCU— 865.7 km BUCU— 865.7 km BUCU— 865.7 km
CRAO - 434.9 km CRAO - 434.9 km CRAO - 434.9 km CRAO - 434.9 km CRAO— 434.9km CRAO - 434.9 km
DRAG— 997.5 km DRAG— 997.5 km DRAG— 997.5 km DRAG — 997.5 km DRAG — 997.5 km DRAG— 997.5 km
GLSV —1152.0 km GLSV —1152.0 km GLSV —1152.0 km GLSV —1152.0 km GLSV —1152.0 km GLSV —1152.0 km
GRAZ —1801.1 km GRAZ —1801.1 km GRAZ—-1801.1 km GRAZ - 1801.1 km GRAZ - 1801.1 km GRAZ —1801.1 km
AUSPOS 1GS Final ISTA — 508.4 km ISTA — 508.4 km ISTA — 508.4km ISTA — 508.4 km ISTA — 508.4 km ISTA — 508.4 km

J0Z2 —1741.8km
MAT1 —1547.8 km
NICO — 617.7 km
POLV - 1003.7 km
SOFI —1005.7 km
TEHN — 1486.6 km

J0Z2 —1741.8km
MAT1 —1547.8 km
NICO — 617.7 km
POLV - 1003.7 km
SOFI —1005.7 km
TEHN — 1486.6 km

10Z2 —1741.8km
MAT1 - 1547.8 km
NICO — 617.7 km
POLV — 1003.7 km
SOFI —1005.7 km
TEHN — 1486.6 km

J0z2 -1741.8km
MAT1 - 1547.8 km
NICO — 617.7 km
POLV - 1003.7 km
SOFI —1005.7 km
TEHN — 1486.6 km

Joz2 -1741.8km
MAT1 - 1547.8 km
NICO — 617.7km
POLV —1003.7 km
SOFI —1005.7 km
TEHN — 1486.6 km

J0Z2 —1741.8km
MAT1 —1547.8 km
NICO — 617.7 km
POLV - 1003.7 km
SOFI —1005.7 km
TEHN — 1486.6 km

Kullanilan servisler her ne kadar olabildigince kolay
da, bu
kapsaminda yapilan c¢alismada bazi sorun veya
kisitlarla

kullanima sahip olsalar uygulama

karsilasilmistir.  Bunlarin  bazilari  veri

ylklerken, bazilari da degerlendirme slirecinde
CSRS-PPP

degerlendirme yapilan sireye denk gelen bir kag

ortaya ¢ikmistir.  Ornegin servisi

glin hizmet disi olmustur. Ancak bu durum servisin
sayfasinda daha 6nce belirtildigi icin, kullanicilarin
almalari

onceden tedbir mumkiin olabilmistir.

magicGNSS’dePro kullanim i¢in egitim kurumlarina
ek 6 ay daha fazla kullanim sec¢enegi ile yillik 3,000
Euro Ucret istenilmektedir. Bu durum, o6zellikle
diger uydu sistemlerini degerlendiren az sayidaki
servisten olan magicGNSS kullanicilari icin dnemli
bir kisit olarak ortaya ¢ikmistir. Ayrica servis Tablo
2’'den gorilebilecegi gibi global olarak hizmet veren
IGS veya benzeri kurumlarca Uretilen hassas uydu
yoriinge ve saat bilgilerini degil, GMV tarafindan
Uretilen Grlnleri kullanmistir. APPS servisinde ise,
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siklikla dosya yiikleme hatasi mesajialinmistir.
Ayrica bir veri dosyasi servis tarafindan kabul
dosya
anten

edilmezken, sonrasinda ayni

ylklenebilmistir. GAPS servisinde sinirli
secenegi, cok blylk bir pazar payina sahip olan
GNSS alici diinyasi igin kisitlayici bir durumdur. Zira
artik cok farkli marka ve tiirde alici ve anten, tim
yaygin GNSS  pazarinda
bulunmaktadir. Bu servis, GPS’e ek olarak Galileo
kabul

ederken, su anda tam kapasite hizmet veren

diinyada olarak

ve BeiDou uydu sistemlerinin verilerini

servislerinde de benzer sekilde sinirli anten

secenegi bulunmaktadir.

CORU noktasinin
yayimlanmis giincel bilinen koordinatlariyla konum

Elde edilen tim koordinatlar,
ve ylkseklik igcin ayri ayrn karsilagtiriimigtir.
Servislerin hesapladigl koordinatlarin datumu ile
karsilastirmada kullanilanreferans koordinatlarinin
datumlari arasinda fark olmasi halinde, gerekli
dontsimler ile epokkaydirma islemleri yapilmistir.
Elde edilen farklar PPP teknigi icin Sekil 2’de, rolatif

GLONASS uydularina ait verileri yontem icin de Sekil 3’de ayri ayri verilmistir.
degerlendirmemektedir. AUSPOS ve  OPUS
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Sekil 2. Bilinen koordinatlarla, web-tabanl servislerden elde edilen koordinatlar arasindaki farklar (PPP

teknigi icin)
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Sekil 3. Bilinen koordinatlarla, web-tabanl servislerden elde edilen koordinatlar arasindaki farklar (Rolatif
yontem igin)

Her iki yaklasimla da (PPP ve rolatif) hesaplanan farklara ait bazi bilgiler (min.,max. ve ortalama)
koordinatlarla, bilinen koordinatlar arasindaki Ozet olarak Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Hesaplanan farklar

Konum (m) Yikseklik (m)
Min. Max. Ort. Min. Max. Ort.
Alt-oturum siiresi: 1-saat(Sayisi: 24)
ppp CSRS-PPP 0.00 0.11 0.03 -0.17 0.10 0.00
Teknigi APPS 0.01 0.15 0.05 -0.25 0.10 -0.03
GAPS 0.01 0.10 0.04 -0.09 0.11 0.00
magicGNSS 0.00 0.19 0.06 -0.25 0.03 -0.02
Rélatif OPUS N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Céziim AUSPOS 0.00 0.63 0.14 -0.28 1,93 0.16
Alt-oturum siiresi: 2-saat(Sayisi: 12)
ppp CSRS-PPP 0.00 0.09 0.02 -0.21 0.03 -0.02
Teknigi APPS 0.01 0.11 0.02 -0.08 0.01 -0.01
GAPS 0.00 0.04 0.01 -0.10 0.03 -0.01
magicGNSS 0.01 0.08 0.03 -0.07 0.01 -0.01
Rélatif OPUS 0.00 0.03 0.01 -0.04 0.09 0.01
Céziim AUSPOS 0.00 0.03 0.01 -0.07 0.02 -0.02
Alt-oturum siiresi: 4-saat(Sayisi: 6)
pPP CSRS-PPP 0.01 0.02 0.01 -0.04 0.01 -0.01
Teknigi APPS 0.01 0.05 0.02 -0.14 0.00 -0.03
GAPS 0.00 0.04 0.01 -0.04 0.01 -0.01
magicGNSS 0.01 0.03 0.02 -0.02 0.01 -0.01
Rélatif OPUS 0.00 0.03 0.01 -0.01 0.04 0.02
C6zim AUSPOS 0.00 0.03 0.01 -0.02 0.01 -0.01
Alt-oturum siiresi: 6-saat(Sayisi: 4)
ppPP CSRS-PPP 0.00 0.01 0.01 -0.02 0.00 -0.01
Teknigi APPS 0.01 0.01 0.01 -0.01 0.00 -0.01
GAPS 0.00 0.02 0.01 -0.01 0.01 0.00
magicGNSS 0.01 0.02 0.02 -0.02 0.00 -0.01
Rélatif OPUS 0.00 0.01 0.00 -0.01 0.02 0.01
C6ziim AUSPOS 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.01 0.00
Alt-oturum siiresi: 12-saat(Sayisi: 2)
PPP CSRS-PPP 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Teknigi APPS 0.00 0.01 0.01 -0.01 -0.01 -0.01
GAPS 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00
magicGNSS 0.01 0.02 0.02 -0.01 -0.01 -0.01
Rélatif OPUS 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00
Cozim AUSPOS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Alt-oturum siiresi: 24-saat(Sayisi: 1)
ppPp CSRS-PPP 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Teknigi APPS 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01
GAPS 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
magicGNSS 0.02 0.02 0.02 -0.01 -0.01 -0.01
Rélatif OPUS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Céziim AUSPOS 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01

Sekil 2 ve Tablo 3’de verilen PPP teknigi ile yapilan

degerlendirmenin  sonuglarindan goriilebilecegi

lzere, oOzellikle 1 saatlik veri setlerinin
degerlendiriimesinden daha disik dogruluklarla
sonuglar elde edilmistir. Bu veri setlerinin

degerlendirilmesinde en iyi sonug konum ic¢in en
fazla 10 cm, yuikseklik icin de 11 cm’lik farkla GAPS

servisinden elde edilmistir. Diger servislerde ise
(CSRS-PPP, APPS ve magicGNSS) konumda 1-2 dm,
yukseklikte de bir kag dm’lik farklar elde edilmistir.
2 saatlik verilerin degerlendirilmesinde ise, tim
iyi
olmakla beraber, konumda 1 dm ve alti, ylkseklikte

servislerde daha dogruluklar elde edilmis

ise 2 dm’ye ulasan farklar elde edilmistir. Bu alt veri
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setinin sonuglarinin icerisinde konumda yine en iyi
sonucu maksimum 4 cm’lik farkla GAPS servisi
vermistir. 4 saatlik verilerin degerlendirilmesi

sonucunda ise konum ve vyikseklik icin tim

servislerde 5 cm ve alti dogruluga ulasmak
mUmkin olmustur (APPS de bir veri setinde
cm’lik  fark

bulunmaktadir). 6 saat ve daha fazla siireli (12 ve

yukseklik icin maximum 14
24 saatlik) verilerin degerlendirilmesi sonucunda
birbirine oldukca yakin ve 1-2 cm’lik konum ve
yukseklik dogruluguyla sonuglar elde edilmistir.

Sekil 3 ve Tablo 3’den goriilebilecegi gibi, rolatif
¢6ziime gore degerlendirme yapan servislerden
OPUS ile 1
degerlendirilememistir. Servis tarafindan iletilen

saatlik veri setleri

sonu¢ dosyalarinda, tek baz analizi sonrasinda
3’den
degerlendirmenin durduruldugunu ifade eden uyari

daha az istasyon kaldigini  ve
mesajl alinmistir. Servis tarafindan 2 saat ve alti

sireye  sahip verilerin  rapid-statik  olarak
degerlendirilecekleri, ABD disindaki bazi bolgelerde
¢6ziim elde edilemeyecegi ifade edilmektedir. 1
saatlik verilerin ¢6zlilmemesinin nedeninin de
bundan kaynaklandigi degerlendirilmektedir. Diger
yandan Bernese yazilimi kullanarak ¢6zim yapan
AUSPOS ile

degerlendirilmesi sonucu metreler mertebesine

yapilan 1 saatlik verilerin
varan farklar elde edilmistir. Zaten servis tarafindan
en az 2 saatlik statik veri ile islem yapilmasi
onerilmekte olup, bu sonu¢ da bu acgidan beklenen
bir durum olmaktadir. OPUS servisi ile 2 saat ve
daha {zeri veriler IGS noktalarina bagl olarak
basari ile degerlendirmis ve oldukca iyi sonuclar
elde edilmistir. Benzer sekilde AUSPOS servisi ile 13
sabit
hesaplanmistir. 2 saat ve daha Uizeri sureli verilerin
degerlendirilmesinde AUSPOS servisinden, OPUS’a
gbre biraz daha iyi sonuglar elde edilmistir. Genel

istasyon kullanilarak nokta konumlari

olarak soylenecek olursa rolatif yontem kullanan
her iki servis ile 2 saatlik verilerden bir ka¢ cm’lik
konum, dm alti ylkseklik dogruluguna ulasiimistir.
daha
degerlendirilmesi sonucunda ise bir ka¢ cm’lik

4 saat ve Uzeri slreli verilerin

konum ve ylkseklik dogrulugu elde edilmistir.

Sekil 2 ve Sekil 3’de verilen

incelendiginde,

sonuclar
sonuglarda bulunan goérece
olarak daha biylk farklarin daha ¢ok saat
12:00 ve sonrasinda, ozellikle de yaklasik 12:00
ila 16:00 saatleri arasindaki 6lgme gruplarinda
elde edildigi
altinda yer alan uydu sayisi ile DOP degerini

gorilmektedir. Sekillerin en
gosteren grafikler incelendiginde, gorece daha

disik dogruluk elde edilen bu zaman
araliginda uydu sayilarinin azaldigi ve DOP
yukseldigi
daha

nedenlerinden

degerlerinin gorilmektedir. Bu

durumun disiik  dogruluk elde
birisi
bilindigi

konum belirleme dogrulugu gézlem vyapilan

edilmesinin oldugu

degerlendirilmektedir. Zira Uzere
uydu sayisi ile uydularin dagilimina yakindan
iliskilidir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada diinyada pek cok farkh uygulamada
yaygin olarak kullanilan web-tabanl online GNSS
statik
performanslari

degerlendirme servisleri tanitilmis ve

uygulamalardaki dogruluk
incelenmistir. Yapilan c¢alisma tek bir alici ile
toplanan verilerin ister PPP teknigi, isterse rolatif

yontem ile olduk¢a kolay bir sekilde ve o6lgi

siresine bagh olarak cm-dm mertebesinde
dogrululuklarlaweb-tabanl online servisler
kullanilarak  konum  belirlenebilecegini ortaya
koymustur.

Calismanin  uygulama kismindan elde edilen
sonuglar  glindmizde ¢ok  farkli Olgme

uygulamalarinda yaygin bir kullanim alani bulan
PPP tekniginin, klasik rolatif yonteme ciddi bir
alternatif olacak dogruluklarla konum belirleme
imkani sagladigini gostermistir. Yontemle bir GNSS
alicisi ile toplanandan baska herhangi bir veriye
birakmaksizin ~ konum

gerek belirlenebilmesi,

yontemi ekonomik ve uygulanmasi kolay bir
alternatif olarak kullanima sokmustur. PPP yéntemi
Olgme otoritelerince kabul gérmeye ve o6lgme
yonetmeliklerine girmeye baslamistir. Ornegin New
South Wales Hikimeti (Avustralya) tarafindan

ylrirlige konulan ve kadastral 6lcmelerde GNSS
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kullanimini dizenleyen yonetmelikte, GNSS 6lcme
yontemleri icerisine PPP teknigi dahil edilmis,
AUSPOS online servisi ile statik olarak en az 4
saatlik 6lcmelere dayali olarak PPP sonuglarinin
kullanilabilecegi belirtilmistir (Surveyor General of
NSWG, 2014). Yontemin hassas uydu yoriinge ve
saat bilgilerine ihtiya¢ duymasi bu teknigin gercek-
zamanl uygulamalardaki kullanimini
kisitlamaktadir. Ancak bu konuda da her gegen giin
gelismeler yasanmakta ve kullanicilara alternatifler
sunulmaktadir (su an itibariyle hassas urinler real-
time olarak 25 saniyelik gecikmeyle hizmete
sunulmustur). Ayrica yontemin cm mertebesinde
dogruluga ulasmasi icin uzun sayilabilecek (20
dakika ve Uzeri) yakinsama siresine gereksinim

duymasi da, dezavantajlarindandir.

GNSS
Rolatif olarak ¢6zim

Web-tabanli online

servislerinin

degerlendirme
PPP veya
yapanlardan hangisi kullanilirsa kullanilsin, kullanici
acisindan sadece konumu belirlenecek noktada
toplanan veriler sonug¢ almak icin yeterlidir. Bu
servisleri kullanan kullanicilarin yapmasi gerekenin
tek bir alici ile veri toplayip, tercih ettigi servise
Oonlne alindiginda,

gondermesi oldugu goz

kullanicilarin yontem tercihinden ziyade,

ciktig
soylenebilir. Ancak koordinati belirlenecek noktalar
projelerde

uygulayan

degerlendirme servisi tercihinin  6ne

muhendislik veya benzer amagh

kullanilacaksa, PPP yontemini

servislerden ziyade, degerlendirme Oncesi ve
surecinde verileri ve elde edilen sonuglari standart
yaklasimlarla analiz edip, kalite kontrol sireglerini
uygulayan rolatif yontemle ¢6zim yapan ve ag
dengelemesi ile sonug veren servislere yonelinmesi

tavsiye edilmektedir.

Tablo 2’den gorilebilecegi gibi, rolatif yontemle
degerlendirme yapan servisler tlkemizdeki 3 IGS
noktasini (istanbul’da bulunan ISTA, Gebze’'de
TUBI ve Ankara’da ANKR
noktalari) ve bunlara ek olarak uzak da olsa cevre

bulunan bulunan
Ulkelerdeki diger 1GS noktalarini referans olarak
kullanmaktadir. Bu durumda olduk¢a uzun baz
uzunluklari olusmakta, bu da kisa siireli 6lgmelerin
degerlendiriimesinde sonuglari olumsuz bir sekilde
etkilemektedir. Ulkemizde TUSAGA-Aktif Sisteminin

aralarinda ortalama 70-100 km uzaklik bulunan,
tim Glkemizi kapsayan 146 referans noktasina
sahip oldugu gb6z online alindiginda, llkemizde
yapilan dlgmelerde bu ag noktalarini kullanan web-
GNSS
hazirlanmasi,

tabanli degerlendirme servislerinin

Ulkemizdeki  onbinlerce  harita
miihendisi ile konuyla ilgili cok sayidaki kullaniciya
bilyiik 6l¢lide yarar saglayacaktir.

Servisler ¢ogunlukla birbirlerinden farkh veri
degerlendirme stratejileri ve kalite kontrol siregleri
uyguladigindan, ayni veri ile farkli sonuglar elde
etmek mimkin olabilmektedir. Bu servisler her ne
kadar

gondermek

olduk¢a kolay kullanimli olsa ve veri
icin en alt dizeyde GNSS bilgisi
gerektirse de, elde edilen sonuclarin ¢ok dikkatli bir
sekilde incelenmesi, miimkiin olabildigince kontrol
mekanizmalari olusturularak sonuglarin analiz
edilmesi ve yorumlanmasi gereklidir. Elde edilen
sonuglarin hi¢ bir analiz yapilmadan kullanilimasi,
kimi durumda buylik hatalara neden olabilecektir.
O ylzden tekrarli 6lculerle ve/veya farkh servislerle
de verilerin degerlendirilmesiyapilarak sonuclar

kontrol edilmelidir.
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