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Damisman: Prof. Dr. Ibrahim TIRYAKIOGLU

Bu arastirmada, Hassas Nokta Konumlama (PPP) yonteminin GNSS noktalarinin
konum  dogruluguna etkisi aragtirillmistir. GNSS  konum  dogruluklarinin
iyilestirilmesinde, segtigimiz 8 TUSAGA-AKktif istasyonlarinit GAMIT/GLOBK yazilim
takimiyla 24 saatlik RINEX verileri degerlendirilmistir. TEQC yazilimiyla 2,4,6,8 ve 12
saatlik dilimlere ayirarak veri setleri elde edilmistir. Daha sonra tiim RINEX veri setleri
web tabanli online CSRS-PPP  yazilimi  kullanilarak  degerlendirilmistir.
GAMIT/GLOBK yazilimi 24 saatlik verileri dogru kabul edilerek, CSRS-PPP’den elde
edilen veri setlerinin sonuglarindan karesel ortalama hatalar hesaplanmigtir. Ayrica 6lgii
stiresi/konum dogruluklari arasindaki iliskiler belirlenerek elde edilen sonuglar Eckl vd.
(2001) ile karsilastirilmigtir. PPP ¢6ziimlerinden elde edilen konum dogruluklarinin,

Eckl vd. (2001)’de elde ettikleri konum dogrulugu bagintilari ile uyumlu goriilmiistiir.
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In this research, the effect of Precise Point Positioning (PPP) method on the position
accuracy of GNSS sites has been investigated. In order to improve the GNSS position
accuracy, 24-hour RINEX data of 8 TUSAGA-Active stations was processed using the
GAMIT/GLOBK. Data sets were obtained by dividing them into 2,4,6,8 and 12-hour
parts with TEQC software. Then, all data sets were evaluated using web-based online
CSRS-PPP software. By accepting the results of 24-hour data as correct, the RMSE
were calculated from the results of the data sets obtained from CSRS-PPP. In addition,
the relationships between measurement times and position accuracies were determined
and the results obtained were compared with Eckl et al. (2001). The position accuracies
obtained from the PPP solutions were found to be compatible with the position accuracy
relations obtained in Eckl et al. (2001).

2021, ix + 103 pages

Keywords: PPP, GAMIT/GLOBK, Time of measurement, Accuracy of GNSS,
CSRS PPP.



TESEKKUR

Bu aragtirmanin  konusu, deneysel caligmalarin yoOnlendirilmesi, sonuglarin
degerlendirilmesi ve yazimi agsamasinda yapmis oldugu biiyilik katkilarindan dolayi tez
danismanim Saym Prof. Dr. Ibrahim TIRYAKIOGLU’na, arastirma ve yazim siiresince
onerilerini  esirgemeyen Sayin Prof. Dr. Cemal Ozer YIGIT’e, taz yazim
diizenlemesindeki tiim yardimlarindan dolayr Saym Prof. Dr. Tamer BAYBURAya,
her konuda oneri ve elestirileriyle yardimlarin1 gordiigiim Saym Dr. Ogr. Uyesi Halil

Ibrahim SOLAK ’a ve Sayin Ogr. Grv. Seyma SAFAK a tesekkiir ederim.

Bu arastirma boyunca maddi ve manevi desteklerinden dolay1 esim Yusuf OZBULAT’a

ve aileme tesekkiir ederim.

Ozgiir OZBULAT
Afyonkarahisar 2021



ICINDEKILER DiZiNi

Sayfa

(0741235 AR I
ABSTRAGCT ..ottt b et s et b e e b et et e st be st et eneete e e renrenrens i
TESEKKUR ..ottt ettt ettt ettt st s ettt an s sneeaes iii
ICINDEKILER DIZINT.....cooiiiiiiiiiecececee et iv
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINT ....ooouiiiiicccccececceceeee e Vi
SEKILLER DIZINT ..ottt vii
CIZELGELER DIZINT......oiiiiiiiiieeeeeeeee et iX
L GIRIS ettt 1
2. LITERATUR BILGILERI ..ot 3
3. UYDULARLA KURESEL KONUM BELIRLEME SISTEMLERI.........cccccrvvrunnene. 9
3.1 GPS (Global Positioning System- Kiiresel Konumlama Sistemi)............cccccvenene 9
3.1.1 GPS Olgiilerini Etkileyen Hata KaynakIari............cccccoeevevcueireerersceenennnnns 14

3.2 GLONASS (Global Navigation Satellite System — Kiiresel Uydu Konumlandirma
Y151 (=1 111 ) SO S SSRSP 17

B3 GALILEOQD ...t nra e 18
B BRIDOU ...ttt ettt re e neenns 18

4. HASSAS NOKTA KONUMLAMA ...ttt 20
4.1 PPP’de internet Tabanli Cevrimici GNSS Veri Degerlendirme Servisleri ......... 21
4.1.1 GPS Analysis and Positioning Software (GAPS) .......ccccccevveviivie i, 22

4.1.2 Automatic Precise Positioning Service (APPS) ..o 22
4.1.3MAGIC-GNSS ... s 22

4.1.4 Canadian Spatial Reference System-Precise Point Positioning ( CSRS-PPP)
............................................................................................................................... 23

e o e Y/ oo [T L= o ST 23
4.2.1 PPP OlGl MOAEL......cocuveveeeieieieieieeee e, 23

DL UYGULAMA .ttt ettt e bttt et et e se e b e be s eneanenes 26
5.1 Elde Edilen GNSS Verilerinin Degerlendirilmesi...........cccvvveieienciiniiinnee 27
5.1.1 GNSS Verilerinin Hazirlanmas1 ve GAMIT/GLOBK ile Degerlendirilmesi
............................................................................................................................... 27

5.1.2 CSRS ile GNSS Verilerinin Degerlendirilmesi ..........ccooeviiiiiiciiniiinene. 28



5.2 Olgii Siirelerine Bagli Koordinat Degisimlerinin Hesabi ............c.cccoocuevvivevenene, 52

5.3 Olgii Siirelerinin Koordinat Dogruluguna Etkilerinin Arastirilmas.................... 55
6. TARTISMA V& SONUQ ...cooiiiiiieiisieie ettt 59
T KAYNAKLAR .ottt b nn e 61
(07461 21 @11, § TSROSO 63
EILER bbbt 64



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

ICB; Inter-channel biases

Kisaltmalar

ABD Amerika Birlesik Devletleri

APPS Automatic Precise Positioning Service
BDS BeiDou Uydu Konumlandirma Sistemi
CDMA Code Division Multiple Access

CS Commercial Service

CSRS Kanada Mekansal Referans Sistemi
FDMA Frekans Bolmeli Coklu Erigim

GAPS GPS Analysis and Positioning Software
GLONASS Global Navigation Satellite System
GNSS Global Navigation Satellite System
GPS Global Positioning System

GST Yildiz Zamani

IGS Uluslar aras1 GNSS Servisi

IRNSS Indian Regional Navigational System
JPL Jet Propulsion Laboratory

MATLAB Matrix Laboratory

NASA National Aeronautics and Space Administration
NRCan Natural Resources Canada

OCS Operational Control System

oS Open Service

PRS Public Regulated Service

PPP Precise Point Positioning

RTK Real Time Kinematic

RINEX Receiver Independent Exchange Format
UNB University of New Brunswick

uTC Koordinatlandirilmis Diinya Zamani
SOPAC Scripps Orbit and Permanent Array Center

Vi



Sekil 2.1
Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 3.5
Sekil 5.1
Sekil 5.2
Sekil 5.3
Sekil 5.4
Sekil 5.5
Sekil 5.6

Sekil 5.7

Sekil 5.8

Sekil 5.9

Sekil 5.10

Sekil 5.11

Sekil 5.12

Sekil 5.13

Sekil 5.14

SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Olcii siiresi ve duyarlilik iliSKiSi .....cvoveveverererereririreresererisesesesesesesesesesesesesesenens 7
GPS uydu yOrTUNEEIeTT. .. vviiiviiiiiiie it 11
GPS izleme istasyonlari ve yer antenleri.........cooeovreerieiiiiciieicnic e 11
Uydularla konum belirleme yontemleri..........ccooveviiiiniciiiiiiieiiciees 12
Mutlak konum belirleme.........ccocooviiiiiiii 13
Goreli konum belirleme...........oooveiiiiiiiiii e 14
Sabit 1Stasyon NOKLALATL. .......eviveiiiiiiiiiie e 26
RINEX Veri KIaSOTIEII. ....ueeviiiiiiiiiiiiie et 28
CSRS kayit eKran @IriSi. ...vcoveeeereeiiiieiieeseeseee e 29
CSRS-PPP'ye veri gonderme eKrani..........c.ccovveriieiieniic i 30
CSRS-PPP G1Kt1 AOSYASL. .eviiuvieiieiiiieiieeiiee st 30

Koordinat doniisiimii i¢in kullanilan J-trans programina ait ekran goriintiisii.

CSRS-PPP ile elde edilen 24 saatlik BALK istasyonu 1. ve 2. periyot K-D
ve ylikseklik degerlerinin standart sapmalarinin ortalamast..............c.c..e.... 44
CSRS-PPP ile elde edilen 24 saatlik BILE istasyonu 1. ve 2. periyot K-D ve
yiikseklik degerlerinin standart sapmalarinin ortalamasi. .........c.ccocveeneee. 45
CSRS-PPP ile elde edilen 24 saatlik BURS istasyonu 1. ve 2. periyot K-D
ve yiikseklik degerlerinin standart sapmalarinin ortalamast..............c.ceeue.. 46
CSRS-PPP ile elde edilen 24 saatlik ESKS istasyonu 1. ve 2. periyot K-D ve
yiikseklik degerlerinin standart sapmalarinin ortalamasi. ..........ccccocveeeneee. 47
CSRS-PPP ile elde edilen 24 saatlik HARC istasyonu 1. ve 2. periyot K-D
ve yiikseklik degerlerinin standart sapmalarinin ortalamast................coc.e.. 48
CSRS-PPP ile elde edilen 24 saatlik HYMN istasyonu 1. ve 2. periyot K-D
ve yiikseklik degerlerinin standart sapmalarinin ortalamast.............c..c....... 49
CSRS-PPP ile elde edilen 24 saatlik KUTA istasyonu 1. ve 2. periyot K-D
ve ylikseklik degerlerinin standart sapmalarinin ortalamast..............c.c..e.... 50
CSRS-PPP ile elde edilen 24 saatlik NAHA istasyonu 1. ve 2. periyot K-D

ve yiikseklik degerlerinin standart sapmalarinin ortalamast....................... 51

Vil



Sekil 5.15

Sekil 5.16

Sekil 5.17

Sekil 5.18

Sekil 5.19

Sekil 5.20

Sekil 5.21
Sekil 5.22

Sekil 5.23

24 saatlik verinin CSRS PPP-GAMIT/GLOBK koordinat farklarindan
hesaplanan KOH deZerleri........cccoouiiiiiiiiiiiiiiciicieec e 52
12 saatlik verinin CSRS PPP-GAMIT/GLOBK koordinat farklarindan
hesaplanan KOH degerleri.........ccocvviiiiiiiiiiiiiiiiie e 53
8 saatlik verinin CSRS PPP-GAMIT/GLOBK koordinat farklarindan
hesaplanan KOH deZerleri.........coouiiiiiiiiiiiiiciicieec e 53
6 saatlik verinin CSRS PPP-GAMIT/GLOBK koordinat farklarindan
hesaplanan KOH degerleri.........ccccviiiiiiiiiiiiiiiiie e 54
4 saatlik verinin CSRS PPP-GAMIT/GLOBK koordinat farklarindan
hesaplanan KOH deZerleri.........ccoouiiiiiiiiiiiiiiicieec e 54
2 saatlik verinin CSRS PPP-GAMIT/GLOBK koordinat farklarindan
hesaplanan KOH degerleri.........ccoviiieiiiiiieiii e 55
CSRS PPP ile hesaplanan verilerinin ortalama KOH degerleri. ................. 56
CSRS PPP ile hesaplanan verilerinin ortalama KOH ile Eckl vd. (2001)

formiilerinin Karsilastirtlmasi...........ccccveeiiiiiei i 57
CSRS PPP ile hesaplanan verilerinin ortalama standart sapma degerlerinin

Eckl vd. (2001) formiilerinin karsilagtirilmast..........c.cceoveevevericnencnennnnnn 58

viii



Cizelge 3.1

Cizelge 4.1

Cizelge 5.1

Cizelge 5.2

Cizelge 5.3

Cizelge 5.4

Cizelge 5.5 2

Cizelge 5.6

Cizelge 5.7

Cizelge 5.8
Cizelge 5.9

CIZELGELER DIiZiNi

Sayfa
GPS hata bUYTKITKIETT ....o.veveiveieiecieiee e 15
WEB tabanli GNSS degerlendirme Servisleri.........cccocvvveviviieiveneennenn, 21

Caligsma i¢in secilen istasyon noktalarinin enlem ve boylam degerleri. . 27

2012 yili 24 saatlik CSRS-PPP ¢oziimlerinden elde edilen kartezyen

KOOTAINALIATT. ... 31
2013 yili 24 saatlik CSRS-PPP c¢o6ziimlerinden elde edilen kartezyen
KOOTAINALIATT. .. 33
2014 yili 24 saatlik CSRS-PPP ¢oziimlerinden elde edilen kartezyen
KOOTAINALIATT. .. 35
015 yili 24 saatlik CSRS-PPP ¢oziimlerinden elde edilen kartezyen
KOOTAINALIATT. . e 37
2016 yili 24 saatlik CSRS-PPP ¢oziimlerinden elde edilen kartezyen
KOOTAINALIATT. .. 39

2017 yili 24 saatlik CSRS-PPP c¢oziimlerinden elde edilen kartezyen

KOOTAINALIATT. .t e 41
Olgii siiresine bagli KOH degisim aralifl. ........cccccocevveeerereceerrenrereneennn. 55
Eckl vd. (2001) ile ortalama sonuglar1 kiyaslanmasi...........cccccveevervennnns 56



1. GIRIS

Kiiresel Uydu Konum Belirleme Sistemleri (Global Navigation Satellite System-GNSS)
diinya capinda yaygin olarak kullanilan ve her gecen giin uygulama alanlar1 artan bir
sistemdir. GNSS ilk GPS olarak ortaya ¢ikmistir. Giiniimiizde GPS disinda Rusya
tarafindan igletilen GLONASS ve Avrupa Birligi tarafindan isletilen Galileo kiiresel
konum belirleme sistemleri bulunmaktadir. Diger taraftan halihazirda bolgesel olarak
isletilen Cin BeiDou, Hindistan IRNSS ve Japonya QZSS sistemleri kiiresel anlamda da

s0z sahibi olmak i¢in ¢aligmalarini siirdiirmektedir.

Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS), 1970’lerin basinda Amerika Birlesik Devletleri
tarafindan gelistirilen uydu tabanli konum belirleme sistemleridir. Baslangicta askeri
ihtiyaglar1 karsilamak igin gelistirilen bu uydu sistemi daha sonra sivil kullanima da
sunuldu. GPS’ nin, 18 Nisan 2018 tarihinden itibaren eski ve yeni uydularla birlikte
toplam 31 operasyonel uydulari bulunmaktadir (Int.Kyn.1). GPS uydulari, Diinya’y1
cevreleyen alt1 esit aralikli yoriinge diizlemine yerlestirilen, her noktadan en az dort
uydu gorebilecek sekilde planlanmistir. Boylelikle GPS, Diinya iizerinde her tiirlii hava

sartlarinda, yiiksek duyarlikta, siirekli olarak hiz, konum ve zaman bilgisi saglar.

Konum belirleme sistemleri, arama-kurtarma, kara, deniz ve hava araglarinin konum
tespiti, kadastral 6l¢meler, ara¢ takip sistemleri, hedef bulma, ugaklarin, gériisiin sinirl
ya da hi¢ olmadig hava kosullarinda inis ve kalkisi, yerel deformasyon olgmeleri,
fotogrametrik Glgmeler, gercek zamanli aktif kontrol aglar1 vb. birgok askeri ve sivil

kullanim alanlar1 bulunmaktadir.

Uydularla konum belirleme, mutlak konum belirleme ve goreli konum belirleme olmak
tizere iki ana yontem ile gergeklestirilmektedir. Mutlak konum belirlemeyle tek bir alici
ile normal olarak dort ya da daha fazla uydudan kod gozlemleri yapilarak iizerinde alici
kurulu olan noktanin koordinatlar belirlenmektedir. Goreli konum belirlemede ise iki
ayri noktada kurulmus olan iki alici ile ayn1 uydulara es zamanh kod ya da faz

gozlemleri s6z konusudur (Y1ldiz ve Kahveci 2012).



Giliniimiizde 6zellikle son yillarda uydu bazli konum belirleme sistemleri iizerine ¢ok
farkli yaklasimlar gelistirilmektedir. IGS, JPL, CODE gibi kuruluslar tarafindan
hizmete sunulan hassas yoriinge ve uydu saat bilgileri kullanilarak, tek bir alic1 ile
toplanan verilerden bagka bir veriye ihtiya¢ duyulmadan yiiksek dogrulukta konumlama
yapilmasina Imkan saglayan yeni algoritmalar ve yontemler gelistirilmistir. Bu
yontemlerden mutlak konum belirlemenin bir tiirii olan PPP (Precise Point Positioning -
Hassas Nokta Konumlama) ilk olarak 1970’lerde ortaya atilmistir. PPP yOntemine ait
teorik bilgiler Zumberge et.al., 1997 tarafindan verilmistir. Amaci tek bir alici
yardimiyla yiliksek dogruluk saglayan nokta konum bilgisine ulagmaktir. PPP nokta
konumlandirma yonteminden hem tasityict hem de kod olgiileri kullanimi ve sonug

parametrelerinin kalitesinin birkag¢ santimetre veya daha az olmasiyla farklilik gosterir.

PPP teknigine artan ilginin temelinde maliyet, zaman ve dogruluk acisindan sagladigi
imkanlar bulunmaktadir. PPP teknigi ile degerlendirme yapabilmek i¢in farkli akademik
veya ticari yazilimlar kullanilmaktadir. Bu tiir yazilimlarin lisans iicreti ve kullanim
glicliigli gibi baz1 dezavantajlari bulunmaktadir. Boylelikle bu gibi problemleri en aza
indirmek amagli internet tabanlt GNSS veri degerlendirme servisleri gelistirilmistir.
Degerlendirme servislerinin ticretsiz olarak sunulmasi ve kullanimin olduk¢a kolay

olmasi avantajlart arasindadir.

Bu ¢alismada birbirine yakin konumlu sekiz farkli CORS-TR GNSS istasyonlarinin 24
saatlik rinex veri setleri elde edilerek, GAMIT/GLOBK yazilim takimi ve internet
tabanli ¢evrim i¢i GNSS veri degerlendirme servisi olan CSRS-PPP ile
degerlendirilmistir. Veriler ayrica CSRS PPP ile alt1 aylik periyotlar halinde 2, 4, 6, 8,
12 saatlik zaman dilimlerinde de degerlendirilmistir. GAMIT GLOBK yazilim takimi
ile degerlendirilen 24 saatlik verilerden elde edilen ¢oziimler dogru kabul edilerek
CSRS-PPP ile elde degerlendirilen 2-4-6-8-12 ve 24 saatlik veriler ile karsilagtirilmigtir.
Degerlendirme sonucu elde edilen koordinatlar karsilastirilarak farklari alinmis ve
Karesel Ortalama Hata (KOH) degerleri hesaplanmistir. Ayrica CSRS-PPP
¢coziimlerinin 2,4,6,8,12 ve 24 saatlik ¢ozlimlerinden konum dogruluguna iligkin elde
edilen standart sapma miktarlar1 Eckl 2001 ile karsilastirilarak uyumlulugu

incelenmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

Literatiirde yapilan calismalar incelendiginde iilkemizde nokta konum dogruluguna
iligkin aragtirmalar 1970°li yillarin sonuna dogru basglamistir. Daha sonra GNSS
teknolojilerinin ilerlemesiyle hizli bir sekilde daha dogru konum bilgisine ulagma istegi
birgok bilimsel ¢alismanin yapilmasima neden olmustur. (2000)'li yillarda statik olgii
sonrast yapilan degerlendirmelerle yiiksek dogrulukta konum bilgisi elde edilmektedir
(Eckl vd. 2001, Soler vd. 2006, Kurumahmut 2008, Tiryakioglu vd. 2010, Akarsu
2012). Ger¢ek Zamanli Kinematik (Real Time Kinematik-RTK) olgiiler ile statik
Olgiilerdeki gibi uzun baz uzunluklarinda istenilen dogrulukta konum bilgisi elde
edilmemekteydi. Son yillarda ag yapisindaki Gergek Zamanli Kinematik (Network
RTK) o6lgiiler ile mesafe sorunu asilmis gibi goriinse de dogruluk, ozellikle diisiik
miktardaki deformasyon, tektonik hareket vb. gibi miithendislik ¢aligmalar1 i¢in yeterli
degildir (Baybura vd. 2020). Bu tip ¢alismalarda uzun siireli GNSS gozlemleri ve
sonrasi degerlendirmeler (Post Process) ile anlamli sonuglar {iretilebilmektedir
(Tiryakioglu vd. 2005). Olgii sonrasi yapilan GNSS degerlendirmeleri ise bilgi ve
uzmanlik isteyen ¢aligmalardir. Son yillarda uzmanlik istemeyen veri degerlendirme
stratejileri  gelistirmeye yoOnelik arastirmalar yapilmaya baglanmistir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda zaman, maliyet ve internet tizerinden verilere kolay erisebilme
gibi avantajlarinin olmasi hassas nokta konumlama yontemine olan ilgiyi artirmistir.
Ulkemizde hassas nokta konumlama iizerine akademik caligmalar (2000)’li yillarda

baslamistir.

Kizilarslan (2014), hassas nokta konumlama yonteminin 6l¢ii stiresine baglilig: lizerine
calisma yapmistir. Caligmada 3 farkli enlemde secgilen IGS noktalarim1 30 giinliik 24
saatlik RINEX verilerini kullanmistir. 24 saatlik veriler 1, 2, 3, 4, 8, 12 saatlik dilimlere
ayrilip CSRS-PPP yazilimi kullanilarak GPS ve GPS/GLONASS takimlariyla
degerlendirilmistir. Degerlendirilen sonuglar dogruluk, siireklilik ve o6lcili siireleri
acisindan karsilagtirilmistir.  Sonuglarda hem konum dogrulugu hem de tekrar
edilebilirlik incelenmis olup 6lgii siiresi arttikga GPS ve GPS/GLONASS ¢6ziimlerinin

ikisinde de tekrar edilebilirlik ve konum dogrulugunun da artig1 gézlemlenmistir.



Ocalan (2015), PPP ydnteminin dogrulugunu referans istasyonlari, veri ve iiriinleri, dlgii
siireleri, donanim ve yazilimlarina goére arastirmistir. Arastirmada gercek zamanli
kinematik ve statik modda oOlgiilerin analizini yapmistir. Farkli yazilimlar ve iiriinler
kullanilarak 4 farkl1 arastirma yontemi kullanmustir. i1k iki arastirma yonteminde gergek
zamanlt kinematik PPP’de goézlem siiresi i¢in dogruluk ve performansa bakilmistir.
Ucgiincii arastirma yonteminde, farkli &lgii siireleri kullanilarak PPP’nin dogrulugu
internet tabanli ¢evrim i¢i yazilimlarla analiz edilmistir. Dordiincii arastirma
yonteminde ise ti¢ farkli 6lgme tekniginin kendi igerisinde karsilastirmasi yapilmistir.
Sonug olarak PPP yonteminin jeodezik amagli hassas ¢alismalarda cm-dm mertebesinde

dogruluk verecegine ulagilmistir.

Ozpergin (2015), tek GNSS alicisi ile farkli 8l¢ii algoritmalarinin karsilastirmast iizerine
calisma yapmustir. PPP yOnteminin matematiksel hesab1 ele alinmis ve bu
hesaplamalarda dogrulugu etkileyen iyonosferik ve troposferik hatalar, alici saat
hatalari, baslangic faz belirsizligi gibi parametreler elimine edilmistir. MATLAB
kullanilarak PPP ¢oziimii i¢in yazilim gelistirilmistir. RINEX verileri gelistirilen bu
yazilimla degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak 30 dakikalik statik veriler yatayda 10 cm,

diiseyde 15 cm dogruluk vermistir.

Ozdemir (2016), 24 saatlik verileri 1, 2, 3, 6, 12 saatlik dilimlere ayirip farkli internet
tabanli veri degerlendirme servisleriyle analiz etmistir. Calismada MAGIC-GNSS,
OPUS, APPS, CSRS-PPP, AUSPOS, GAPS GNSS veri degerlendirme servisleri
kullanilmistir. Calismada sonug¢ olarak tiim bu kullanilan degerlendirme servislerinin

dogruluk olarak beklentileri karsiladig1 gortilmustiir.

Duman (2016), tektonik hareketlerin belirlenmesi ve modellenmesi i¢in kampanyali
GNSS olgiilerinin hassas nokta konumlama ile degerlendirilmesini yapmustir. Olgii
stirelerinin dogruluk tizerine etkisi incelenmistir. Bu dogrultuda deformasyon miktari ile
hiz dogruluk degerleri hesaplanmistir. GAMIT/GLOBK yazilimiyla bagil olarak ve
GIPSY OASIS yazilimi ile hassas nokta konumlandirma tekniklerine uygun olarak
degerlendirilmistir. Degerlendirilen 24 saatlik verilerden kestirilen hizlarin uyustugu

fakat 8 ve 12 saatlik verilerden elde edilen hiz kestirimlerinde fark oldugu goriilmiistiir.



24 saatlik veriler dogru kabul edilerek diger oturum siirelerinin sonuglar1 giinliik
coziimlerle istatistiksel olarak kiyaslanmigtir. Sonu¢ olarak bagil konumlandirma

yontemine gére PPP yonteminin basar1 oraninin yiiksek oldugunu gérmiistiir.

Bahadur (2017), hassas nokta konumlamada g¢oklu-GNSS kobinasyonunun etkisini
aragtirmistir. PPP igin hala en biiylik sorunlarin basinda gelen yakinsama siiresinin uydu
sayisina bagli olarak dogrulugu artmaktadir. Bunun i¢in fonksiyonel ve stokastik
modelleri igeren ¢oklu-GNSS yaklasimi sunulmustur. Ek olarak ¢oklu-GNSS’nin PPP
performansina olan etkisini PPPH yazilimi gelistirerek arastirmistir. PPPH yazilimi ile
cevrim i¢i PPP degerlendirme servislerinden elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir.
Karsilastirma sonucu PPPH yaziliminin diger PPP degerlendirme servisleri ile yakin

sonuclar verdigi goriilmiistiir.

Karlitepe (2017), GNSS ger¢ek zamanli hassas nokta konumlama tekniginin dogrulugu
lizerine ¢aligma yapmustir. Calismada yedi farkli IGS noktasi secilmistir. Bu noktalarin
dordii ayn1 boylamda iicii ise farkli enlem ve boylamda tercih edilmis olup dort farkl
zaman diliminde yoriinge/saat diizeltme tiriinleri segilerek BKG Ntrip Client yazilimiyla
PPP sonuglart elde edilmistir. Bu yazilim kullanilirken GPS ve GPS/GLONAS uydu
takimlart ayr1 ayri secilerek elde edilen sonuglarda yoriinge/saat iiriinleri sadece GPS
uydu takimi kullanildiginda dogrulugu arttirmistir. Tam say1 belirsizligi ¢oziimii ise
sadece GPS wuydular1 kullanilinca degil, GPS/GLONAS uydu takimlar1 birlikte
kullanildiginda daha kisa silirede gerceklestigi goriilmiistiir. Calismada BKG analiz
merkezlerine ait yoriinge/saat diizeltme driinlerinin  CNES analiz merkezindeki

yoriinge/saat iiriinlerine gore daha dogru konum bilgisi verdigi gortilmiistiir.

Bezcioglu (2018), smirli uydu goriisiinden yiiksek frekansli kinematik GNSS-PPP
yonteminin performansina iliskin ¢alisma yapmistir. Calismada sinirli uydu goriisiinde
GNSS-PPP yonteminin yapr sagligi ve sismojeodezi uygulamalarindaki performansi
incelenmistir. Calismada iki farkli test yapilmustir. Ilk testte yatay diizlemde hareket
eden sarsma tablasi kullanilarak farkli frekans ve genlik degerlerindeki harmonik
salinimlar izlenmistir. Ikinci testte ise El-Centro depremi sismojeodezi uygulamasiyla

simiile edilmistir. Her iki test i¢in 10, 20, 30, 40’lik uydu goriisii altinda, GPS ile



GPS/GLONAS uydu kombinasyonlar1 ortak alinmistir. Sonug olarak uydu goriisiiniin
sinirlt oldugu durumlarda, GPS/GLONASS uydu takimiyla yiliksek frekansli PPP
¢Ozlimii, sismojeodezi ve yap1 saglhigi uygulamalarinda yapisal ve deprem kaynakli

titresim frekanslarini ve genliklerini giivenilir bir sekilde belirleyebildigi goriilmiistiir.

Turgut (2019), gergek zamanli hassas nokta konum belirleme yonteminin performansina
iliskin ¢alisma yapmustir. Calismada alt1 adet IGS istasyonu secilerek BKG Ntrip Client
yazilimiyla CLK/93 ydriinge/saat diizeltmesi, RTCM3EPH yayin efemerisi ve GPS,
GPS/GLONASS, GPS/GLONASS/GALILEO/BEIDOU uydu takimlar1 kullanilarak 1
saniye araliklarla 4 saatlik koordinat degerleri elde edilmistir. Ayrica istasyonlarin 24
saatlik verileri CSRS-PPP kullanilarak statik modda degerlendirilmistir. Degerlendirilen
bu veriler referans koordinati olarak alinmistir. Sonuglar karsilastirilarak 10 cm ve daha

az dogruluk elde edildigi goriilmiistiir.

Karauguz (2021), GNSS dlgiilerinde uydu yiikseklik acisina bagl agirliklandirma
stratejilerinin hassas nokta konumlama performansina etkisi incelemistir. Calismada 7°-
30° iki farkli uydu ylikseklik acist ve tii¢ farkli agirliklandirma stratejisi GPS,
GLONASS, GALILEO, BEIDOU uydularina ayr1 ayri uygulanmigtir. Multi-GNSS
istasyon verileri kullanilarak (2019) yilinda bir aylik 24 saatlik veriler islenerek
koordinatlar iretilmistir. Gipsy/Oasis yazilimi1 kullanilarak PPP sonug¢ ¢iktilar1 elde
edilmistir. PPP 1ile elde edilen koordinat degerleriyle ger¢cek koordinat degerleri
karsilastirilinca 7°’lik uydu yiikseklik acis1 uygulanan PPP ¢oziimiiniin daha 1yi sonug
verdigine ulasilmistir. Yine 7°’lik uydu yiikseklik agist uygulanan PPP ¢o6ziimii
agirliklandirma stratejilerinin kullanilmasi, tiim agirliklara 1 verilerek yapilan PPP’ye
gore sonuglarda daha anlamli iyilestirme sagladig: goriilmistiir. 30°°lik uydu yiikseklik

acis1 kullanilan sonuglarda anlamli bir iyilestirme gergeklesmedigi goriilmiistiir.

Birgok ¢aligmada PPP yonteminin dogruluguna iliskin kargilastirmalar yapilmis olmakla
beraber Olgli siiresi ile dogruluk arasindaki iligkinin matematiksel modeli ile ilgili
calismalar yok denecek kadar azdir. Olgii siiresi dogruluk iliskileri statik dlgiilerde
yogun olarak incelenmistir (Eckl vd. 2001, Soler vd. 2006, Kurumahmut 2008,
Tiryakioglu vd. 2010, Akarsu 2012, Safak vd. 2020).



Eckl vd. (2001), segilen noktalar ile gozlem siiresinin ve baz uzunlugunun konum
dogruluguna olan etkisini arastirmistir. Calismada GPS verileri 4 saatten 24 saate kadar
epoklara boliinmiis her oturum igin veriler PAGES yazilimiyla degerlendirilmistir.
Nokta konum dogrulugu standart sapma (RMS) degerleri hesaplayacak bir matematiksel
model ortaya koymustur. Calismasinda standart sapma degerlerini sadece zamanin bir
fonksiyonu olarak; Kuzey-Giiney, Dogu-Bat1 ve Yukari-Asagi bilesenlerde asagidaki
gibi ifade edilmistir:

Kn

Sn = m (2.1)
Ke

Se =103 (2.2)
Ky

Su = E (2.3)

Her bilesen kp., degerleri swrasiyla k, =9.5 +2.1mm, ke =9.9 + 3.1 mm,
k, = 36.5 + 9.1 mm olarak alinmigtir. T saat cinsinden Olgli siiresidir. 4-24 saatlik

Olcii siiresine bagli olarak duyarlilik degisimi grafigi sekil 2.1 de gosterilmistir.

Duyarlik (mm)

Olgii Siresi (saat)

Sekil 2.1 Olgii siiresi ve duyarlilik iliskisi (Aktug vd. 2010).



Safak vd. (2020)°de ise Eckl vd. (2001)’den farkli olarak konum dogrulugu yerine nokta
hiz dogruluklarina iliskin bir ¢alisma yapilmistir. Nokta hiz dogrulugunu etkileyen 3
farkli parametrenin arastirmasi yapilmistir. Bu iic parametre calismada; Olcl siiresi,
kampanya sayis1 ve yil araliklar1 olarak belirlenmistir. Bu 3 parametreye bagh olarak 8
farkli istasyon noktasina ait verilerden 6l¢ii kombinasyonlari olusturulmustur. Veriler
calismada GAMIT/GLOBK yazilim takimiyla degerlendirilmistir. Ayrica c¢aligmada
farkli saat araliklarinda elde edilen nokta konum dogruluk degerlerinin de Eckl vd.
(2001) ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Calismada 6l¢ii stiresi ile hiz dogrulugu arasinda
oOl¢ii stiresinin karekokii kadar ters orantinin var oldugu ifade edilmistir. Kampanyalar
arast yil araliginin artmasmin hiz dogrulugunu iyilestirdigi ve kampanya sayisinin ise
hiz dogruluguna etkisinin olmadig1 bulunmustur. Ayrica calismada ifade edilen bu 3

parametreye bagli bir matematiksel model olusturularak analizi saglanmistir.



3. UYDULARLA KURESEL KONUM BELIRLEME SISTEMLERI

Ik yapay udu SPUTNIK-1’in 4 Ekim (1957) tarihinde uzaya firlatilmasiyla uzay
jeodezisi jeodezi bilimi igerisinde yer almaya baslamistir. Yani SPUTNIK-1 ile uzay
jeodezisi fiilen baslamigtir. Gliniimiiziin modern konum belirleme teknolojisi (1960)’ 11
yillarda TRANSIT sistemi olarak yeryiiziinden yaklagik 1100 km uzaklikta 6 uydudan
olusmaktaydi. TRANSIT sistemi ABD Silahli Kuvvetleri tarafindan gelistirilmis, amaci
ucak ya da diger askeri araglarinin koordinatinin belirlenmesiydi. Daha sonra (1967)’li

yillarda sistem sivil kullanima agilmis ve yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir

(Y1ildiz ve Kahveci 2012).

Bu amagla bolgesel ve kiiresel olarak uydu bazli konum belirleme GNSS sistemleri
gelismistir. Bunlar GPS, GLONASS, BEIDOU/COMPASS, QZSS, IRNSS vd. olarak

adlandirilmaktadir.

3.1 GPS (Global Positioning System- Kiiresel Konumlama Sistemi)

GPS, TRANSIT sisteminin bazi zayif yanlarmi ortadan kaldirmak amaciyla ABD
tarafindan gelistirilen uydu konumlama sistemidir. TRANSIT sisteminden GPS’ye
gecilmesindeki amag her tiirlii hava sartlarinda, stirekli gdzlem yapabilen, yeryliiziinde
tek anlamli, hizli ve dogru konum belirleme olanaklari veren bir radyo navigasyon

sistemi elde edilmesidir.

GPS ile konum belirlemenin temel mantig1 uydu ile alict uzakliklarinin hesabina dayali
uzaydan geriden kestirme yonteminin ¢oziimiidiir. Coziim sonucu GPS alicilan ile
diinya tizerinde ii¢ boyutlu koordinatlar hesaplanabilmektedir. Enlem ve boylam
hesaplanirken en az ii¢ uyduya es zamanli gézlem yapmak dogru ve kesin sonuca
ulastiracaktir. Fakat GPS olgiilerinde ise temel olarak zaman Olgiildiigiinden zaman
Olglisii hatasinin giderilmesi i¢in en az dort uyduya es zamanli gozlem yapmayi
gerektirir. Boylece alici saat hatalariin  giderilmesi i¢in dort uyduya gerek

duyulmaktadir.



GPS uydulart CDMA (Code Division Multiple Access) teknigini kullanmaktadir. Bu
teknikle her uydu tarafindan iletilen farkli kod dizileri sayesinde alicilarin GPS
uydularini birbirinden ayirma imkani vermektedir. GPS frekanslari, P kod, C/A kod ve
Navigasyon mesajindan olusur. L1 frekanst hem C/A kodu hem de P kodu alicilara
ulastirirken L2 frekansi sadece P kodu alicilara ulastirir. Ayrica IIR-M blok uydulari
L2C, IIF blok uydular1 L2C ve L5 bantlarini da kullanmaktadir.

GPS saati, 6 Ocak 1980°’de UTC’ye uygun olacak sekilde secilmistir. Koordinat sistemi
olarak WGS-84’1 kullanmakta olup koordinat sisteminin baslangi¢ merkezi Diinya’nin

agirlik merkezidir.

GPS sistemi ii¢ ana boliimden olugsmaktadir. Bunlar uydulardan olusan Uzay Boliimii,
biitiin sistemleri yoneten Kontrol Boliimii ve alicilarin bulundugu Kullanic1 Bolimii'diir.
GPS sisteminin uzay boliimiinde alt1 yoriinge diizlemine yerlestirilmis 21 esas 3 yedek
olmak ftizere aktif olarak 24 GPS uydusu kullanilmaktadir. ABD Uzay Kuvvetleri
tarafindan iyilestirme c¢aligmalar1 sonucu 6 uyduda konum genisletilmis 3 yeni uyduda
sisteme eklenmistir. Boylece ABD Uzay Kuvvetleri Kasim 2021 tarihi itibariyle 30
GPS uydusu faaliyet gostermektedir (Int.Kyn.2). Kullanicilara radyo sinyalleri ileten
takimyildizlarindan olusan uzay boliimiinde, GPS uydular1 yeryiiziinden yaklagik 20200
km yiikseklikten u¢gmaktadir. Yeryliziinde herhangi bir yer ve zamanda en az 4 uydu
gozlenebilmektedir. Her bir uydu yaklasik 5 saat gozlem diizlemi tizerinde kalmaktadir.
Uydu yoriinge zamani ile yer donmesi arasinda 1 giinde yaklasik 4 dakika fark olmasi
nedeniyle yeryliziindeki gézlemci ayni uyduyu her giin bir 6nceki giinden 4 dakika 6nce
gozlemlemektedir (Yildiz ve Kahveci 2012).
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Sekil 3.1 GPS uydu yériingeleri (Int.Kyn.2).

GPS kontrol boliimii, GPS uydularini ve iletimlerini takip eden, analizler yaparak
takimyildizlarin1 yonlendiren ve veri aktarimi yapan kiiresel bir yer tesis aglarindan
olusmaktadir (Int.Kyn.2). Kontrol bdliimii; ana kontrol istasyonu, alternatif bir ana
kontrol istasyonu, 16 adet izleme istasyonu ile 11 adet yer antenlerinden olusan Isletim
Kontrol Sistemi (OCS-Operational Control System)'nden meydana gelmektedir
(Int.Kyn.3) (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 GPS izleme istasyonlar1 ve yer antenleri (int.Kyn.3).
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Kullanic1 bolimii, yeryliziindeki alicilardir. Yani farkli amaclara gére GPS’te alicisi

bulunan herkes bir kullanicidir.

GPS’te konum belirlemek i¢in iki ana yontem kullanilmaktadir. Bunlar mutlak konum

belirleme ve goreli konum belirleme yontemleridir.

Uydularla Konum Belirleme Sistemleri

!

MUTLAK KONUM BELIRLEMIE GORELI KONUM BELIRLEME

SPS KONUM PPP KONUM KOD OLCULERI (DGPS/DGNSS ) FAZOLCULERI
BELIRLEME BELIRLEME

STATIK OLCT KINEMATIK OLCY

[t
v J/ ‘L

DUR.GIT %
BURO RTK

(postprocess )
GERCEK BURO
ZAMANLI (POSTPROCESS) TEKRARLI
Klasik RTK
YER BAZLI DGPS (Klasik | TRAVERS l(—

DGPS Beacon vh.) A2 RTK

(CORS)
I MERKEZSEL BAZ k_

UYDU BAZLI GPS/DGNSS
(SBAS)

WV

Sekil 3.3 Uydularla konum belirleme yontemleri (Kizilarslan 2014).

Mutlak konum belirleme yonteminde bir GPS alicist ile dogrudan en az dort uydu ya da
daha fazla uydudan kod goézlemleri yapilarak {izerinde alict bulunan noktanin
koordinatlar1 belirlenmektedir. Uzayda geriden kestirme hesabina dayanan yontem,
uydudan ¢ikan sinyalin aliciya iletilene kadar gecen siire ve 1sik hizi ¢arpimi ile
hesaplanan uydu alic1 uzakliklar1 ve uydularin bilinen koordinatlar ile belirlenmektedir.
SPS konum belirleme ve PPP konum belirleme mutlak konum belirleme

yontemlerindendir.
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Sekil 3.4 Mutlak konum belirleme (Int.Kyn.4).

Goreli konum belirleme yontemi miihendislik hizmetleri ve yliksek dogruluk gerektiren
bilimsel amagh yontemlerde kullanilmaktadir. Iki farkli noktada kurulu olan iki alicinin
ayni uydulara ayn1 anda kod veya faz gozlemleri yapmasi ile konum belirlenmektedir.
Mutlak konum belirlemeye gore daha hassas dogruluk elde edilmektedir. Statik 6l¢ii
yontemi, hizli statik Ol¢ii yontemi, tekrarli Ol¢li yontemi, dur-git 6l¢ii yontemi ve
kinematik Ol¢li yontemi olmak iizere bes farkli goreli konum belirleme yontemi
bulunmaktadir. Yapilacak ¢aligmanin amaglarina gore bu bes farkli 6l¢ii yontemi gesitli

bilimsel ¢alismalarda kullanilmaktadir.
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Sekil 3.5 Goreli konum belirleme (int.Kyn.5).

Gliniimiizde GPS’in birgok kullanim alani bulunmaktadir. Genel olarak iki baslik
altinda kullanim alanlar1 toplanabilir. Kara, hava ve deniz araglar1 konum tespiti, hedef
bulma, arama-kurtarma calismalari, ugaklarin sinirli goriislerinin oldugu durumlarda
veya hi¢ goriis olmadigi hava kosullarinda inis ve kalkis tespiti yapma, fiize giidiimii
vb. askeri kullanim alanlar1 ile mobil haritacilik, arac¢ takip sistemleri, kadastral
Olcmeler, jeodezik ve jeodinamik Ol¢meler, yerel deformasyon olgmeleri vb. sivil

kullanim alanlar1 olarak siralanabilir.

3.1.1 GPS Olgiilerini Etkileyen Hata Kaynaklari

Kiiresel konumlama sistemi gelisen teknolojiyle birlikte yiiksek dogruluklu degerler
vermesine karsin yine de elde edilen sonuglar sistematik ya da bazi rastlantisal hatalar
icerebilmektedir. Olgiileri etkileyen hatalar miihendislik gibi bilimsel amagh
aragtirmalarda konum dogruluguna etki edeceginden dolay1 kontrol edilmekte ve
hesaplanacak modellemeler ile en aza indirilmeye ¢alisiimaktadir. Ol¢ii sonuglarina etki

eden bu hatalar genel olarak uydulardan kaynaklanan, alict donanimindan kaynaklanan
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ve ortam etkilerinden kaynaklanan hatalar olarak siniflandirilabilmektedir. Bu hatalari

ve biyiikliiklerini asagidaki gibi belirtebiliriz (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 GPS hata biiyiikliikleri (Kahveci 1997, Shaw vd. 2000).

Hata Biiyiikliik

Uydu Saat 2 m (broadcast diizeltmeleri ile)

Alic1 Saat 10-100 m (alic1 osilator tiiriine bagli olarak)

Uydu Yoriinge 5-25m

Iyonosferik Etki 4 m (zenit dogrultusunda)

Troposferik Etki 0.7 m (zenit dogrultusunda)

Al Giiriiltii

C/A Kod 10 cm-3 m (alic1 tiiriine bagli)

Tasiyici Faz 0.5-5 m (alic1 tiiriine bagli)

Sinyal Yansima

C/A Kod 50 cm-1.50 m (GPS donanimina ve konuma
bagl)

Tasiyic1 Faz Bir ka¢ m (GPS donanimina ve konuma
bagl)

GPS ile konum belirlemede temel olarak zaman kavrami 6l¢iim icin ¢ok 6nemli yer
kapladigindan en biiyilk hatayr uydu saati hatalari olusturmaktadir. GPS uydu
saatlerinde atomik saatler alic1 saatlerinde ise dijital saatler kullanilmaktadir. Bu durum
uydu ile alic1 arasinda uydu-alict uzakligindan kaynaklanan bir hata olusturmaktadir.
Uydu saat hatalar1 yer kontrol merkezleri tarafindan siirekli izlenmekte ve gelen yayin
efemerisi saat diizeltmeleri navigasyon mesaji boliimiine yiikklenmektedir. Navigasyon
mesaj1 biitlin uydular tarafindan yayinlanan 5 alt boliimlii 25 sayfalik mesaj bolimiidiir
(Kahveci ve Yildiz 2001). Yiiklenen bu navigasyon mesaji igerisindeki uydu saat
diizeltme degerleri uydu saat hatalarini giderebilmektedir (EI-Rabbany 2006). Ayrica ii¢
boyutlu konum (X, Y, Z) bilgisi i¢in gerekli olan uydu sayis1 ticken dort uyduya gozlem

yapilarak saat hatas1 ¢6ziimii yapilmaktadir.

Navigasyon mesaj1 i¢erisinde yayinlanan konum bilgilerinin dogrulugunun diisiik veya

kasith olarak yayinlamasi sonucu ortaya ¢ikan efemeris hatasinin modellendirilmesi zor
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olan bozucu etkilerdendir. Bu hatanin giderilmesi igin uydulara etki eden kuvvetlerin
¢ok iyi Ol¢iilmesi ya da modellendirilmesi gerekmektedir (Turgut ve Tusat 2003). Uydu
yoriinge hatasinin baz bilesenine neden olacagi hata (3.1) esitliginde verilmektedir
(Kahveci ve Yildiz 2001).

Ab(m) _ Ar(m)
b(km) — pRY (km)

3.1)

Ab :Olgiilen baz bilesenindeki hata
b :Olgiilen baz
Ar :Yoringe hatasi

psV: Uydu-Alict uzaklhigidir.

Iyonosfer yeryiiziinden yaklasik 50 ile 100 km arasinda yer alan giinesin ultraviyole
isinlar1 atomlart ve molekiilleri iyonize ederek olusturdugu katmandir. Bu katmanda
iyonlasmadan kaynaklanan serbest iyonlar bulunmaktadir. Iyonosferin GPS sinyallerine
etkisi uydulardan gelen sinyallerin alicitya gecikmesi elektron yogunlugundan
kaynaklanir. Atmosferde dolasan serbest elektronlarin yogunlugu, cografi ve
jeomagnetik konumun, solar aktivitenin, mevsimin ve giinlin saatinin bir fonksiyonu

olarak tanimlanir (Hartman ve Leitinger 1984).

Iyonosfer boyunca serbest dolasan elektromanyetik sinyalin etkisi GPS kod 6lgmelerini
geciktirip, faz dlgmelerini kisaltmaktadir. Her iki Olglime etki ayni boyutta olmasina
ragmen uydu ile alic1 arasindaki mesafe kod dlgmelerinde daha uzun faz dlgmelerinde

daha kisa Olgiilmektedir.

Iyonosferin dagilimli yapisindan faydalanilarak P kodu Pseudorange dlgiimleri L1 ve
L2 fazlariyla kombinlenip iyonosferik etki yiiksek dogrulukta giderilebilir. Ayn1 sekilde
C/A kodunun L2 tasiyicisina eklenmesiyle de giderilebilir (EI-Rabbany 2006).

Troposferik gecikme yeryiiziiniin 100 km altina kadar uzanan nétr atmosferden gecen
sinyalin ugradig1 gecikmeye denir. Notr atmosfer kuru ve 1slak bilesenden olugmaktadir.

Yerylizii atmosferinin yaklagik 50 km alt kisminda bulunan troposfer tabakas1 iyonosfer
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gibi dagitict bir ortam olmadigi i¢in bunun sonucunda L1 ve L2 goézlem verilerin
kombinasyonlar1 ile elimine edilememektedir. Troposferik etkiden kurtulmak igin
glinlimiizde ¢esitli diizeltme modellemeleri mevcuttur ve ¢caligmalarda kullanilmaktadir.
Hassas nokta konumlandirmada kuru troposferik gecikme hatasi troposferik model
yardimiyla, 1slak bilesen ii¢ boyutlu koordinatlar, alict saat hatast ve belirsizlikler
bilinmeyen parametreler olarak tahmin edilir (Kizilarslan 2019). Sinyal yansima
(multipath) ekisi uydulardan gelen sinyallerin yeryiiziindeki herhangi bir noktada kurulu
olan antene bir ve daha fazla yol izleyerek ve esas sinyale karisarak ulasmasina denir
(Tiryakioglu 2005).

Sinyal yansima etkisi tam olarak ortadan kaldirilamazsa da uygun yer se¢imi, donanimli
anten kullanimi, farkli alict yazilimlarinin kullanimi ve uydu yiikseklik ac¢isinin 10-20

derece arasinda se¢imi gibi hususlar dikkate alindiginda yansima etkisi azaltilabilir.

3.2 GLONASS (Global Navigation Satellite System - Kiiresel Uydu

Konumlandirma Sistemi)

GLONASS Rusya tarafindan gelistirilen GPS’ten sonra diinyada ikinci sirada kullanilan
uydu konumlama sistemidir. Sistem ger¢cek zamanli uydu verilerini kullanarak diinya
tizerinde herhangi bir yerin konumunu koordinat sistemiyle hizli bir sekilde bulmaya
yonelik tasarlanmistir. GPS ile olan benzerliklerinin yani sira GPS kadar dogru konum
belirleyemedigi ve sadece Rusya topraklari ile smirli kaldigr i¢in 2001 yilinda
iyilestirme ¢alismalar1 baslatilmistir. GLONASS (2011) yilindan sonra yo6riingesel uydu
takimi tam kapasiteye ulagmistir. Uydu takimi giiniimiizde {i¢ yoriingesel diizlemde 24
aktif uydu, 1 yedek uydu, 2 ugus testleri asamasinda olan toplamda 27 uydu sayisindan

olusmaktadir.

GLONASS, L1 ve L2 bantlarinda modiile edilmis sinyallerle C/A ve P kodlarin
kullanmaktadir. L1ve L2 bantlarinda sinyal ayirma teknigi olarak Frekans Bolmeli
Coklu Erisim (FDMA) tekniginden yararlanmaktadir. FDMA tekniginden kaynaklanan
GLONASS kod olgiileri esnasinda alici ile uydu arasinda inter-channel biases (ICB; )

hata olusur. Bu hatalar her uydu i¢in farkli oldugundan alict saatine yerlestirilerek
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¢oziilemez. Bu sebeple 26 Subat (2011)’de firlatilan yeni nesil GLONASS-K uydulari
FDMA teknigi yerine CDMA teknigi sinyallerini iletmektedir (Iint.Kyn.6).

3.3 GALILEO

Galileo, Avrupa Birligi Uzay Program Ajansi tarafindan gelistirilen konumlandirma ve
zamanlama bilgilerini saglayan Avrupa’nin kiiresel uydu navigasyon sistemidir. Sistem
mevcutta ve planlanan tim GNSS’ler ile uyumlu olarak calisabilecek nitelikte
tasarlanmistir. Galileo, kontrol boliimii, uzay boliimii ve kullanici boliimii olmak iizere
3 bolimden olusmaktadir. Galileo sistemi (2021) yili itibariyle 24 aktif uydudan olusur.
Yeni nesil uydular eski ekipmanlarin yerine ge¢mesi ve yedekleme islemlerinin (2025)
yilina kadar tamamlanmasi planlanmigtir. Galileo sistemi kullanicilara 3 sinyal
iletmektedir. Sistemin Open Service (OS), Public Regulated Service (PRS),
Commercial Service (CS) ana hizmetleri bulunmaktadir. Galileo, koordinat sistemi
olarak Yersel Referans Sistemi (ITRF) ile uyumlu GTRF’yi kullanmaktadir. Sistem
saati 21 Agustos ve 22 Agustos (1999) arasi gece yarisindan 13 saniye Oncesi olarak

tanimlanmistir. GST UTC’de 13 saniyeye denk gelmektedir.

3.4 BeiDou

Cin tarafindan kurulan BeiDou (BDS) navigasyon uydu sistemi, kullanicilara istenilen
zamanda, her tiirli hava kosullarinda yiiksek dogrulukta konum, navigasyon ve
zamanlandirma hizmetlerini sunmaktadir. Sistem uzay boliimii, kontrol bolimii ve
kullanic1 boliimii olmak tizere {i¢ boliimden olugsmaktadir. Cin BDS sistemini {i¢ asama
seklinde planlamistir. (2000) yilinda BDS-1 tiim iilkeye hizmet vermek amagh
tamamlanmistir. (2012) yilinda BDS-2 Asya Pasifik bolgesine hizmet vermek amaciyla
tamamlanan asamadir. BDS-3 (2020) yilinda 30 uydunun firlatilmasiyla resmi olarak
isleme alimistir. BDS uydu takiminda bulunan toplamda 49 uydunun 44 tanesi aktif
olarak faaliyettedir. BDS (2035) yilina kadar daha yaygin olarak kullanilacak kapsamli
bir ulusal konumlandirma, navigasyon ve zamanlandirma sistemi gelistirilmesini

planlamaktadir.

18



BDS, sinyal ayirma teknigi olarak CDMA teknigini kullanmaktadir. Kullanicilara B1,
B2 ve B3 sinyallerini iletmektedir. BeiDou navigasyon uydu sistemi zamani (BDT),
baslangi¢ déonemi 1 Ocak (2006) UTC’ye goére 00:00:00 olarak tanimlanmistir. Beidou
koordinat sistemi olarak Cin Koordinat Sistemi (2000) (CGS2000)’i kullanmaktadir.
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4. HASSAS NOKTA KONUMLAMA

Hassas nokta konumlama mutlak konum belirleme yonteminin bir tiirii olup yontem tek
bir alic1 ile yiiksek dogrulukta konum bilgisi elde etmektir. Bu yontem ilk olarak (1976)
yilinda Anderle tarafindan uygulanmis, giiniimiizde ise (1997) yilinda (Zumberge vd.)
tarafindan yapilan c¢aligsmalar sonucu yayginlasmistir. Zumberge ve arkadaslar
tarafindan yapilan arastirmada c¢ift frekansli GPS alicilariyla yapilan kod ve faz
Olctimlerinin PPP teknigiyle yiiksek dogrulukta konum bilgisi elde edilebilecegi ortaya
koyulmustur. Boylece o tarihten itibaren tiim diinya PPP teknigini pratik ve bilimsel
uygulamalarda kullanmaktadir (Zumberge vd. 1997).

Gilintimiizde 6zellikle son yillarda uydu bazli konum belirleme sistemleri lizerine ¢ok
farkli yaklasimlar gelistirilmektedir. En basta IGS olmak iizere JPL, CODE, BKG,
CNES, NRCan, GFZ, ESA/ESOC gibi kuruluslar tarafindan hizmete sunulan hassas
yoriinge ve uydu saat bilgileri kullanilarak tek bir alic1 ile toplanan verilerden baska bir
veriye gereksinim duyulmadan yiiksek dogrulukta konum belirlemeye imkan saglayan
yeni yontem ve algoritmalar gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri olan PPP, tek bir
alictyla kiiresel agdan elde edilen hassas yoriinge ve saat trlinlerini kullanarak statik
modda cm seviyesinde dogruluk verebilen konum belirleme teknigidir. Hassas nokta
konumlama, nokta konumlamadan hem tasiyici faz hem de kod olgiileri kullanimi ve
elde edilen sonug parametrelerinin dogrulugunun cm seviyesi ya da daha az olmasiyla

ayrilir.

PPP teknigi i¢in baslica sikint1 yakinsama siiresidir. Bu yontemde yakinsama stiresi en
az 20 dakikadir. 5 santimetre veya daha iyi bir dogruluk elde etmek icinse bu siire 1
saati bulmaktadir. (2012-2014) yillar1 arasinda IGS, SBAS, BeiDou, Galileo ve QZSS
uydu sistemleri aktif hale gelmesiyle MGEX projesini basglatmistir. Bu projenin amaci
mevcutta bulunan tiim GNNS sinyallerini izlenmesi, sinyallerin birlestirilmesi ve
analizlerinin yapilmasidir. MGEX projesiyle Multi-GNSS veri isleme ve analiz etme
gibi hedeflerinin yaninda yeni Multi-GNSS iiriinlerinin (iyonosfer etkisi, sinyal
kayikligi, yorliinge ve saat hatalar1 vb.) belirlenerek kullanicilara ulastirmayi

amaclamaktadir (Ocalan 2015). Genel amaci GPS ag1 iizerinden koordinat {iretmek
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olduysa da PPP tekniginin yakinsama siiresi ¢coklu uydu kombinasyonlar1 (Multi-GNSS)
kullanildigi zaman daha aza inmektedir. Boylece giiniimiizdeki ¢alismalarda konumsal

hata payin1 azaltmaya etkisi olan ¢oklu GNSS agi tercih edilmektedir.

PPP yontemlerine artan ilginin temelinde zaman, maliyet ve dogruluk acisindan
sagladigi avantajlar etkilidir. PPP teknigi ile degerlendirme yapabilmek igin farkli
akademik ve ticari yazilimlar gelistirilmistir. Bu yazilimlarin lisans ticreti veya kullanim
zorlugu gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu tarz problemleri en aza indirmek amagh
GAPS, APPS, CSRS-PPP, Magic-GNSS gibi internet tabanli GNSS veri degerlendirme
servisleri gelistirilmistir. Bu servislerin kullanimi1 oldukga basittir ve {icretsiz olarak

ulagim saglanabilmektedir.

4.1 PPP’de Internet Tabanh Cevrimici GNSS Veri Degerlendirme Servisleri

Gilinlimiizde bir¢ok farkli kurulus tarafindan WEB tabanli GNSS veri degerlendirme
servisleri isletilmektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 WEB tabanli GNSS degerlendirme servisleri.

Degerlendirme Kurulus Kullanilan Yazihim Destekledigi Uydu Verileri
Servisleri
KANADA
University GA(IE_IIDEEO
GAPS of New Gaps.v6.0.0 BeiDou
Brunswick
(UNB)
NASA Jet
APPS Propulsion GIPSY-OASIS GPS
Laboratory
(JPL)
Natural GPS
CSRS-PPP Resources CSRS-PPP GLONASS
Canada
GMV GPS
Aerospace
. GALILEO
Magic GNSS and MagicGNSS GLONASS
Defence BeiDou
S.A
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4.1.1 GPS Analysis and Positioning Software (GAPS)

GAPS statik ve kinematik modda tek bir GNSS alicis1 kullanarak kullanicilara dogru
uydu konum bilgisi saglamaktadir. Bu servis ile Uluslar arasi GNSS Servisi (IGS) ve
Dogal Kaynaklar Kanada (NrCan) gibi kuruluslar tarafindan hassas yoriinge ve saat
iirtin bilgilerinin kargilanmasiyla ve yeterli yakinsama siiresi dikkate alindiginda statik
modda cm veya dm seviyesinde konum bilgisi elde etmek miimkiindiir. GAPS her ne
kadar konum belirleme amagh gelistirilmis olsa da bu servis iyonosfer ve atmosferik
gecikme kestirimlerinde, alici-saat ve inter-system bias ile kod multipath

kestirimlerinde de kullanilmaktadir.

4.1.2 Automatic Precise Positioning Service (APPS)

NASA’nin Jet Propulsion Laboratory (JPL) kurulusu tarafindan gelistirilen servis,
yalnizca GPS verilerini kullanarak statik veya kinematik modda konum degerlendirmesi
yapmaktadir. Bu degerlendirme servisindeki veriler GIPSY-OASIS bilimsel yazilimi

kullanilarak konum hesaplamalar1 elde edilmektedir.

4.1.3 Magic-GNSS

Magic-GNSS hassas konum belirleme teknigini kullanan, statik veya kinematik modda
veri toplayabilen, GPS ve GLONASS verilerini birlikte degerlendirebilen internet
tabanli veri degerlendirme servisidir. Ayrica pro lisansh kullanicilar belirli bir {icret
Odeyerek GPS ve GLONASS uydu sistemlerine ek olarak Galileo, BeiDou ve QZSS
uydu sistemleri ile toplanan verileri de degerlendirebilmektedir. Servis tarafindan
degerlendirme islemi tamamlandiktan sonra koordinatlar ve degerlendirme sonucu
olusan pek c¢ok istatiksel bilgileri iceren rapor ve grafikler e-mail olarak kullanicilara

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

CSRS-PPP tek veya cift frekansli statik ya da kinematik modda GPS ve GLONASS
uydu sistem  verilerini  birlikte  kullanilarak  degerlendirmektedir.  Servise
https://webapp.geod.nrcan.gc.ca/geod/tools-outils/ppp.php?locale=en ~ web  adresi
lizerinden kolayca ulasilip iicretsiz bir sekilde iiye olunmaktadir (Int.Kyn.7). Daha
sonra RINEX verileri sisteme gonderilip, IGS ve NrCan tarafindan saglanan hassas
uydu yoriinge ve saat bilgileri kullanilarak degerlendirmeye baslanilip PPP yontemi ile
koordinatlar hesaplanmaktadir. Hesaplanan koordinatlarin sonu¢ dosyasi, rapor ve
grafikler e-mail olarak kullanicilara gonderilmektedir. Calismamiz igin kullanilan bu

degerlendirme servisinin igerigi diger boliimlerde detayl olarak anlatilmistir.

4.2 PPP Modelleri

GPS ile konum belirlemede yiiksek ve giivenilir dogruluk elde etmek uydu sayisina
baghidir. GPS sinyalinin alinamadigi maden ocaklari, ormanlar gibi yerlerde uydular
bulundugu halde zayif uydu geometrisi PPP yonteminin dogrulugunu azaltict sekilde
etkileyebilir. Olgmeler sirasinda uydu sayisini arttirmak, giivenirligi ve dogrulugu
arttirma yollarindan en iyisidir. Bu amagla GPS ile GLONASS uydular1 kombine
edilerek PPP modelleri gelistirilmistir (Kizilarslan 2014).

PPP ile dogru ve giivenilir bir sonug elde etmek i¢in tahmin siireclerinde fonksiyonel ve
stokastik modeller uygun bir sekilde tanimlanmalidir. Bu modeller asagida

aciklanmustir.

4.2.1 PPP Ol¢ii Modeli

Zumberge ve arkadaglar1 (1997) tarafindan ortaya ¢ikan ve devaminda Kouba ve
Heroux (2001) uygulanan fark alinmamis iyonosferden bagimsiz (IB) faz ve kod
Ol¢timleri PPP yonteminin en bilinen ve kullanilan fonksiyonel modelidir (Bahadur ve
Nohutgu 2020).
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P (gift frekansh kod) ve L (faz) gézlemlerinin iyonosferden bagimsiz kombinasyon (iB)

esitlikleri
cdT$ = (cdT$ + by, 4.1)
cdT) = (cdTSJ + b}
Ny =N +(Bfer = biey) — (B — bjY (4.2)
seklindedir.
Bu esitliklerde;
r: aliciy,

J: GNSS degerini,

S: uydu numarasini,

pf;j : geometrik mesafeyi,

C: 151k hizini,

T/ : troposferik gecikmeyi,

N,ng - belirsizlik parametresi,

A} iyonosferden bagimsiz lineer kombinasyonun dalga boyunu,

e: glrtiltiiyt,

cdt; : alici saat hatasini,

cdTS7 : uydu saat hatasin,

bjr » - iyonosferden bagimsiz lineer kombinasyon i¢in alic1 kod donanim hatasini,

bISFJ :iyonosferden bagimsiz lineer kombinasyon i¢in uydu kod donanim hatasini,

Bir, . iyonosferden bagimsiz lineer kombinasyon i¢in alic1 faz donanim hatasini,

ij,j . iyonosferden bagimsiz lineer kombinasyon i¢in uydu faz donanim hatasini,

cdT? ve cdTS/ :saat hatalarina ek olarak donanim hatalarini da iceren sirasiyla yeniden
diizenlenmis alic1 ve uydu saat hatalarini,

N ,SF’j . 1yonosferden bagimsiz lineer kombinasyon i¢in diizenlenmis belirsizlik

parametresidir.

Yukarida agiklanan parametreler yardimiyla P ve L gozlemleri icin iyonosferden

bagmsiz kombinasyon (4.3) ve (4.4) esitlikleri asagidaki sekilde verilebilir:
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Pﬁ;{r =p cdts — cdTs) + T + a(P,;”jr) (4.3)

SJ _ ST, Tggs J7s,j S,Jj s 73S, s,Jj
Ljp,=p" +cdty —cdT™ + T + ANy’ + e(Lyg (4.4)

Sonug¢ olarak aciklanan esitlikler geleneksel PPP yaklasiminin fonksiyonel modelini

ifade etmektedir.
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5. UYGULAMA

Bu ¢alismada CSRS-PPP servisinden elde edilen sonuglarin dogruluklari arastirilmastir.
Calismada daha once Safak vd. (2020)’de kullanilan 8 adet CORS-TR istasyonu
secilmistir. (2012-2017) yillar1 arasinda TUSAGA Aktif sisteminden elde edilen BALK,
BILE, BURS, ESKS, HARC, HYMN, KUTA, NAHA istasyonlarin verileri
GAMIT/GLOBK yazilim takimi ve CSRS-PPP sisteminden elde edilen sonuglar

karsilastirilmistir.

Istasyonlarm seciminde Ozdemir vd. (2016) tarafindan yapilan calismadan
yararlanilmistir. Bu ¢aligsmada istasyonlarin performanslar yiiksek multipath degerleri
koordinatlarinin ¢oziimiinde belirsizlik ortalamalari ve uydu goriiniirliik sonuglaria
gore karesel ortalama hatasi yiiksek olan istasyonlar belirtilmis ve bu noktalarin
secilmemesine 6zen gosterilmistir. Ayrica se¢im yapilan noktalarin tilkemizde meydana
gelen depremler nedeniyle deformasyona ugramis noktalar olmamasina dikkat
edilmistir (Safak 2020). Birbirine yakin seg¢ilen noktalar ile herhangi bir olumsuz
kosulda noktalarin ayni etkiler altinda incelenmesi istenmesidir. Se¢ilen noktalarin uydu
goriintiisti tizerindeki yerleri ve enlem ile boylam degerleri gosterilmistir (Sekil 5.1,

Cizelge 5.1).

Sekil 5.1 Sabit istasyon noktalari.
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Cizelge 5.1 Calisma i¢in secilen istasyon noktalarinin enlem ve boylam degerleri.

Nokta Adi Sehir Ulke Enlem(e,',") Boylam( °,","
BALK Balikesir Tiirkiye 393821 275337
BILE Bilecik Tirkiye 40 08 29 29 58 38
BURS Bursa Tiirkiye 401251 29 00 54
ESKS Eskisehir Tiirkiye 3944 44 3027 49
HARC Bursa Tiirkiye 394039 290909
HYMN Ankara Tirkiye 39 26 05 322944
KUTA Kiitahya Tiirkiye 392851 295355
NAHA Ankara Tiirkiye 401023 311955

5.1 Elde Edilen GNSS Verilerinin Degerlendirilmesi

5.1.1 GNSS Verilerinin Hazirlanmasi1 ve GAMIT/GLOBK ile Degerlendirilmesi

Calismada tilkemizde bulunan BALK, BILE, BURS, ESKS, HARC, HYMN, KUTA ve
NAHA istasyonlarinin (2012-2017) yillar1 arasinda 6 aylik periyotlar halinde (subat
aymin 47.48.49. Giinleri ile agustos aymin 227.228.229. Giinlerinin) 24 saatlik RINEX
verileri Tapu Kadastro Genel Miidiirliigiiniin internet sayfasindan indirilmistir (Int.

Kyn.8).

Bu RINEX verileri ayn1 zamanda teqc programi yardimiyla baslangic saati 24.00 olacak
sekilde sirasiyla 2, 4, 6, 8 ve 12 saatlik periyotlara boliinmiistiir. Bolme islemi
yapilirken tim Olgiilerin ayn1 zaman diliminde olmasma dikkat edilerek atmosferik

kosullardan ayn1 derecede etki gérmesi saglanmistir.

Rinex verileri, tim giinlerde; 2 saatlik zaman dilimi igin 24.00-02.00 saatleri arasi, 4
saatlik zaman dilimi i¢in 24.00-04.00 saatleri arasi, 6 saatlik zaman dilimi igin 24.00-
06.00 saatleri arasi, 8 saatlik zaman dilimi i¢in 24.00-08.00 saatleri aras1 ve 12 saatlik
zaman dilimi i¢in 24.00-12.00 saatleri arasi se¢ilmistir. Safak (2020)’de yapilan
GAMIT/GLOBK c¢o6ziimleri bu tez ¢alismasi kapsaminda da kullanilmistir. Bu nedenle
yeniden bir degerlendirme yapilmamustir. Yapilan ¢ozlimlere iligkin ayrintili bilgiler

Safak (2020)’de bulunabilir.
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5.1.2 CSRS ile GNSS Verilerinin Degerlendirilmesi

Ulkemizde bulunan BALK, BILE, BURS, ESKS, HARC, HYMN, KUTA ve NAHA
istasyonlarinin RINEX' verileri CSRS-PPP yardimiyla degerlendirilmistir. Yukarida
anlatilan ve teqc programi yardimiyla sirasiyla 2, 4, 6, 8 ve 12 saatlik periyotlara

bolinen RINEX veriler ayr1 ayr1 klasorlenmistir (Sekil 5.2).

% . . |
» » L g L g

¥u x
A i A g § § \ §
ﬁ" ﬁ" EKB EKB isi E;E

rinex2 rinex4 rinex6 rinex8 rinex12 rinex24

Sekil 5.2 RINEX veri klasorleri.

Rinex klasorleri yil, kampanya ve istasyon noktalarina gore ayrilarak diizenlenmis ve
istasyonlara ait .0 uzantili rinex verileri internet tabanli ¢evrim i¢i PPP degerlendirme

servisi olan CSRS-PPP’ye gonderilmek i¢in hazir hale getirilmistir.

CSRS-Kanada Mekansal Referans sistemi Kanada’da cografi konumlandirma servisidir.
CSRS-PPP hassas nokta konumlamak amaciyla internet tabanli ¢evrim igi
konumlandirma hizmeti vermektedir. CSRS-PPP ye gonderilen .0 uzantili rinex
dosyalar1 konum bilgileri, saat bilgileri, hatalar ve uyarilar gibi sonuglari metinsel ve
grafiksel olarak c¢evrim i¢i kullanicilara sunmaktadir. Kolay kullanimi sebebiyle
giiniimiizde bu degerlendirme servisi caligmalarda tercih edilmektedir. CSRS-PPP’ye
(Int.Kyn.7)’de yazilan web adresi yardimiyla ulasildiktan sonra kayit olma islemi

tamamlanir (Sekil 5.3).
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Canadaca | Services | Departments | Frangais

Natural Resources Canada Canada
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Energy + | Mining/Materials v | Forests v | Earth Sciences v | Hazards v | Explosives v | The North + | Climate Change «

Home + Earth Sciences + Geomatice + Geodetic Reference Sysiems + Signin

Sign in
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Password
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Remember me
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Forgot Password?

Use of Canadian Geedetic Survey preducts and data is subject to the Open Government Licence - Canads

Geodetic Reference Svstems Information

Sekil 5.3 CSRS kayit ekran girisi.

Degerlendirme servisine kayit olduktan sonra kargimiza statik ve kinematik sekilde veri
analiz secenekleri ¢ikmaktadir. Calismanin amacina gore yontemler secilerek devam
edilmektedir. Bu c¢alismada statik olarak ITRF koordinatlariyla islem yapilmustir.
Veriler yukarida bahsedilen sistemde teqc yardimiyla boliinerek olusturulan o. uzantili

rinex dosyalar1 8 istasyon i¢in PPP servisine gonderilmistir (Sekil5.4).
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o PrecisePoi X oy HassasNow x [ gpstarince X | 4 GPSNedi % | [ gpsveglor X | @ Microsoftt x | [ Yahoo!-4C X | @ cbsakadern X | [H GPSsistern X | + =

= C & webapp.geod.nrcan.gc.ca/geod;/tools-outils/ppp.php?locale=en BB aQa x @
_—

Sonuglar igin e-posta (gerekli)

ozgurmercan01@gmail.com

Isleme modu

@ Statik © Kinematik

NADS3  ITRF
« Dénem, GPS verileriyle ayni olacaktir.

« Boylamdan bir UTM bélgesi hesaplanacakur.

Dikey veri
CGVD2013 v

Pasif kontrol bakimina katkida bulunur mu? { Bu nedir? )

O CSRS-PPP génderimini ve g6zGmaind arsiviemek ve yayinlamak icin Kanada Jeodezik Arastirmasini (CGS) yetkilendirin

Resmi isaretgi istasyon adi

» Daha fazla segenek

RINEX gézlem dosyasi / dosyalari, maks. 300 MB (zip, .gzip, .9z, .Z, .tar,. 22 0)
Not: Tek bir .zip veya tar arsivinde birden fazla RINEX dosyas: génderebilirsiniz

[ Dosya Sec | 001_balk048.__II_output.zip

PPP'ye gonder

Canadian Geodetic Survey urtnlerinin ve verilerinin kullanimi Acik Hikimet Lisansina tabidir - Kanada

ﬂ P Aramak icin buraya yazin i 2 [ A 7z

Sekil 5.4 CSRS-PPP'ye veri gonderme ekrani.

CSRS-PPP tarafindan mail olarak gelen klasor i¢inde; .sum uzantili PPP igleminin
parametrelerini ve sonuglarini igeren metin seklinde 6zet dosyasi, .pos islenen her
dénem i¢in konum bilgilerini iceren dosya, .csv uzantili islenen her bir dénem icin
virgiille ayrilmis bicimli konumlandirma ve saat bilgilerini igeren metin dosyasi, .res
uzantilt her dénem c¢ifti i¢in ¢oziim artiklarini iceren JSON bi¢iminde artik dosya ve .txt
uzantil islemden kaynaklanan hatalari, uyarilar1 iceren metin bigiminde hata dosyasi

bulunmaktadir (Sekil 5.5).

m 001_balki47a_ful_cutput.zip (deneme kopyasi)

Dosya Komutlar  Araglar  Sik Kullanilanlar - Segenekler  Yardim

B S B0me @ © 8 &%

Ekle Dizine Cikart  TestEt  Gaster Sil Bul Sihirbaz Bilgi VirdsTara Acgiklama SFX

T |m 001_balki47a_full_output.zip - ZIP arsiv, paketsiz boyut 1,386,543 bayt

-

Ad Boyut Paket Tir Degigme CRC32
] balk047a.clk 19,742 5105 CLK Dosyasi 10.12.2020 01:24  C8046B0D
Y
24 balkD47a.csv 16,550 3,227 Microsoft Office E..  10.12.2020 01:24  B13BEEE4
balk047a.pdf 1,278,096 998,200 Microsoft Edge PD...  10.12.2020 01:24  D3614EEA
P 9
balk047a.pos 48,825 8,702 POS Dosyasi 10.12.2020 01:24  F11EDT2D
P Y
| balk047a.sum 6,571 1,994 SUM Dosyasi 10.12.2020 01:24  4B3CDOGE
Y
balk047a.tro 16,759 2,253 TRO Dosyasi 10.12.2020 01:24  2AGBESGF
Y

Sekil 5.5 CSRS-PPP ¢ikt1 dosyasi.
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(2012-2017) yillar1 arasinda CSRS'den gelen .sum uzantili sonu¢ dosyasi igerisinde
bulunan kartezyen koordinat degerleri ve standart sapma degerleri her bir istasyon i¢in

2,4,6,8 ve 12 saatlik veriler seklinde diizenlenmistir (Cizelge 5.2-5.7).

Cizelge 5.2 (2012) yil1 24 saatlik CSRS-PPP ¢oziimlerinden elde edilen kartezyen koordinatlari.

Nokta Ad1 Y1l Giin Kartezyen Koordinatlar

BALK 2012 047 4347061.5396 2301032.0098 4047360.2995
2012 048 4347061.5420 2301032.0090 4047360.2998
2012 049 4347061.5392 2301032.0078 4047360.2976
2012 227 4347061.5484 2301032.0161 4047360.3107
2012 228 4347061.5454 2301032.0179 4047360.3073
2012 229 4347061.5475 2301032.0132 4047360.3095
BILE 2012 047 4229802.3297 2439852.6730 4090382.2937
2012 048 4229802.3301 2439852.6702 4090382.2921
2012 049 4229802.3279 2439852.6688 4090382.2893
2012 227 4229802.3315 2439852.6787 4090382.3010
2012 228 4229802.3282 2439852.6778 4090382.2987
2012 229 4229802.3287 2439852.6779 4090382.2993
BURS 2012 047 4265347.9086 2365803.2679 4096299.3743
2012 048 4265347.9309 2365803.2754 4096299.3982
2012 049 4265347.9086 2365803.2664 4096299.3738
2012 227 4265347.9124 2365803.2709 4096299.3805
2012 228 4265347.9159 2365803.2740 4096299.3846
2012 229 4265347.9103 2365803.2717 4096299.3788
ESKS 2012 047 4233442.8729 2490068.2826 4056858.5992
2012 048 4233442.8770 2490068.2830 4056858.6017
2012 049 4233442.8744 2490068.2814 4056858.5983
2012 227 4233442.8754 2490068.2860 4056858.6070
2012 228 4233442.8761 2490068.2875 4056858.6079
2012 229 4233442.8763 2490068.2866 4056858.6083
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Cizelge 5.2 (Devam) (2012) yili 24 saatlik CSRS-PPP ¢oziimlerinden elde edilen kartezyen

koordinatlari.

Nokta Ad1 Y1l Giin Kartezyen Koordinatlar

HARC 2012 047 4293416.3584 2394865.9079 4050966.5059
2012 048 4293416.3627 2394865.8974 4050966.5136
2012 049 4293416.3624 2394865.9053 4050966.5084
2012 227 4293416.3603 2394865.9088 4050966.5138
2012 228 4293416.3598 2394865.9095 4050966.5138
2012 229 4293416.3593 2394865.9091 4050966.5135

HYMN 2012 047 4161311.8022 2650610.4422 4030510.2251
2012 048 4161311.8055 2650610.4416 4030510.2277
2012 049 4161311.8017 2650610.4398 4030510.2237
2012 227 4161311.8033 2650610.4449 4030510.2314
2012 228 4161311.8034 2650610.4482 4030510.2334
2012 229 4161311.8042 2650610.4446 4030510.2322

KUTA 2012 047 4274186.0756 2457652.4535 4034348.4910
2012 048 4274186.0775 2457652.4519 4034348.4916
2012 049 4274186.0743 2457652.4497 4034348.4871
2012 227 4274186.0789 2457652.4572 4034348.4976
2012 228 4274186.0778 2457652.4583 4034348.4980
2012 229 4274186.0804 2457652.4574 4034348.4998

NAHA 2012 047 4169069.0734 2538032.7982 4093163.0475
2012 048 4169069.0706 2538032.7920  4093163.0464
2012 049 4169069.0720 2538032.7947 4093163.0439
2012 227 4169069.0754 2538032.8005 4093163.0532
2012 228 4169069.0727 2538032.7998 4093163.0525
2012 229 4169069.0727 2538032.7947 4093163.0508
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Cizelge 5.3 (2013) yil1 24 saatlik CSRS-PPP ¢oziimlerinden elde edilen kartezyen koordinatlari.

Nokta Ad1 Yil Giin Kartezyen Koordinatlar

BALK 2013 047 4347061.5308  2301032.0096  4047360.3026
2013 048 4347061.5308  2301032.0096  4047360.3030
2013 049 4347061.5326  2301032.0085  4047360.3038
2013 227 4347061.5444  2301032.0169  4047360.3142
2013 228 4347061.5462  2301032.0205  4047360.3155
2013 229 4347061.5446  2301032.0213  4047360.3134

BILE 2013 047 4229802.3157  2439852.6703  4090382.2953
2013 048 4229802.3157  2439852.6705  4090382.2957
2013 049 4229802.3195  2439852.6707  4090382.2983
2013 227 4229802.3158  2439852.6703  4090382.3013
2013 228 4229802.3178  2439852.6719  4090382.3005
2013 229 4229802.3179  2439852.6701  4090382.3040

BURS 2013 047 4265347.8940  2365803.2652  4096299.3774
2013 048 4265347.8940  2365803.2646  4096299.3766
2013 049 4265347.8970  2365803.2657  4096299.3796
2013 227 4265347.9007  2365803.2662  4096299.3810
2013 228 4265347.9098  2365803.2759  4096299.3884
2013 229 4265347.9060  2365803.2660  4096299.3859

ESKS 2013 047 4233442.8612  2490068.2793  4056858.6035
2013 048 4233442.8623  2490068.2801  4056858.6047
2013 049 4233442.8647  2490068.2792  4056858.6058
2013 227 4233442.8665  2490068.2815  4056858.6112
2013 228 4233442.8666  2490068.2827  4056858.6082
2013 229 4233442.8596  2490068.2808  4056858.6075

HARC 2013 047 4293416.3457  2394865.9051  4050966.5086
2013 048 4293416.3458  2394865.9048  4050966.5086
2013 049 4293416.3482  2394865.9039  4050966.5103
2013 227 4293416.3520  2394865.9110  4050966.5178
2013 228 4293416.3557  2394865.9134  4050966.5197
2013 229 4293416.3561  2394865.9175  4050966.5216
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Cizelge 5.3 (Devam) (2013) yil1 24 saatlik CSRS-PPP ¢oziimlerinden elde edilen kartezyen

koordinatlari.

Nokta Adi Yil Giin Kartezyen Koordinatlar

HYMN 2013 047 4161311.7916  2650610.4394  4030510.2323
2013 048 4161311.7896  2650610.4383  4030510.2305
2013 049 4161311.7932  2650610.4388  4030510.2331
2013 227 4161311.7898  2650610.4397  4030510.2336
2013 228 4161311.7926  2650610.4473  4030510.2353
2013 229 4161311.7946  2650610.4471  4030510.2383

KUTA 2013 047 4274186.0638  2457652.4507  4034348.4936
2013 048 4274186.0646  2457652.4505  4034348.4942
2013 049 4274186.0661  2457652.4498  4034348.4947
2013 227 4274186.0711 2457652.4571 4034348.5043
2013 228 4274186.0703  2457652.4588  4034348.5034
2013 229 4274186.0719  2457652.4636  4034348.5075

NAHA 2013 047 4169069.0640  2538032.7952  4093163.0524
2013 048 4169069.0633  2538032.7968  4093163.0525
2013 049 4169069.0658  2538032.7952  4093163.0548
2013 227 4169069.0707  2538032.8025  4093163.0630
2013 228 4169069.0680  2538032.7991  4093163.0575
2013 229 4169069.0757  2538032.7972  4093163.0642
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Cizelge 5.4 (2014) yil1 24 saatlik CSRS-PPP ¢oziimlerinden elde edilen kartezyen koordinatlari.

Nokta Ad1 Yil Giin Kartezyen Koordinatlar

BALK 2014 047 4347061.5315 2301032.0135 4047360.3095
2014 048 4347061.5326 2301032.0137 4047360.3092
2014 049 4347061.5301 2301032.0100  4047360.3077
2014 227 4347061.5349 2301032.0192 4047360.3203
2014 228 4347061.5363 2301032.0162 4047360.3205
2014 229 4347061.5384 2301032.0168 4047360.3226

BILE 2014 047 4229802.3174 2439852.6712 4090382.3060
2014 048 4229802.3179 2439852.6719 4090382.3063
2014 049 4229802.3177 2439852.6686 4090382.3055
2014 227 4229802.3173 2439852.6733 4090382.3120
2014 228 4229802.3174 2439852.6761 4090382.3156
2014 229 4229802.3138 2439852.6743 4090382.3129

BURS 2014 047 4265347.8937 2365803.2652 4096299.3871
2014 048 4265347.8891 2365803.2641 4096299.3840
2014 049 4265347.8909 2365803.2612 4096299.3844
2014 227 4265347.8925 2365803.2754  4096299.3874
2014 228 4265347.8968 2365803.2743 4096299.4008
2014 229 4265347.8931 2365803.2710  4096299.3956

ESKS 2014 047 4233442.8634 2490068.2812 4056858.6148
2014 048 4233442.8630 2490068.2805 4056858.6132
2014 049 4233442.8627 2490068.2776 4056858.6126
2014 227 4233442.8693 2490068.2875 4056858.6240
2014 228 4233442.8659 2490068.2853 4056858.6236
2014 229 4233442.8669 2490068.2881 4056858.6243

HARC 2014 047 4293416.3492 2394865.9082 4050966.5193
2014 048 4293416.3459 2394865.9069 4050966.5172
2014 049 4293416.3453 2394865.9037 4050966.5157
2014 227 4293416.3499 2394865.9134  4050966.5249
2014 228 4293416.3470 2394865.9076 4050966.5240
2014 229 4293416.3468 2394865.9106 4050966.5248
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Cizelge 5.4 (Devam) (2014) yili 24 saatlik CSRS-PPP ¢oziimlerinden elde edilen kartezyen
koordinatlart.

Nokta Adi Yil Giin Kartezyen Koordinatlar

HYMN 2014 047 4161311.7844 2650610.4408 4030510.2378
2014 048 4161311.7846 2650610.4410 4030510.2366
2014 049 4161311.7848 2650610.4377 4030510.2366
2014 227 4161311.7848 2650610.4490 4030510.2419
2014 228 4161311.7850 2650610.4482 4030510.2463
2014 229 4161311.7859 2650610.4508 4030510.2474
KUTA 2014 047 4274186.0648 2457652.4501 4034348.5020
2014 048 4274186.0639 2457652.4496 4034348.5016
2014 049 4274186.0637 2457652.4472 4034348.4999
2014 227 4274186.0661 2457652.4561 4034348.5128
2014 228 4274186.0667 2457652.4560 4034348.5152
2014 229 4274186.0675 2457652.4589 4034348.5165
NAHA 2014 047 4169069.0643 2538032.7957 4093163.0642
2014 048 4169069.0626 2538032.7952 4093163.0625
2014 049 4169069.0631 2538032.7916 4093163.0617
2014 227 4169069.0601 2538032.7973 4093163.0701
2014 228 4169069.0690 2538032.8011 4093163.0784
2014 229 4169069.0659 2538032.8009 4093163.0759
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Cizelge 5.5 (2015) yil1 24 saatlik CSRS-PPP ¢oziimlerinden elde edilen kartezyen koordinatlari.

Nokta Ad1  Yil Giin Kartezyen Koordinatlar

BALK 2015 047 4347061.5215 2301032.0104 4047360.3180
2015 048 4347061.5230 2301032.0070 4047360.3161
2015 049 4347061.5201 2301032.0017 4047360.3141
2015 227 4347061.5349 2301032.0164 4047360.3298
2015 228 4347061.5335 2301032.0192 4047360.3297
2015 229 4347061.5365 2301032.0135 4047360.3242

BILE 2015 047 4229802.2978 2439852.6622 4090382.3061
2015 048 4229802.3029 2439852.6641 4090382.3100
2015 049 4229802.3047 2439852.6616 4090382.3112
2015 227 4229802.3103 2439852.6702 4090382.3185
2015 228 4229802.3082 2439852.6723 4090382.3219
2015 229 4229802.3125 2439852.6709 4090382.3177

BURS 2015 047 4265347.8736 2365803.2586 4096299.3898
2015 048 4265347.8770 2365803.2598 4096299.3911
2015 049 4265347.8774 2365803.2568 4096299.3893
2015 227 4265347.8872 2365803.2689 4096299.4039
2015 228 4265347.8886 2365803.2706 4096299.4055
2015 229 4265347.8846 2365803.2708 4096299.3985

ESKS 2015 047 4233442.8605 2490068.2815 4056858.6272
2015 048 4233442.8528 2490068.2742 4056858.6203
2015 049 4233442.8558 2490068.2744 4056858.6217
2015 227 4233442.8579 2490068.2774 4056858.6294
2015 228 4233442.8532 2490068.2821 4056858.6299
2015 229 4233442.8548 2490068.2800 4056858.6255

HARC 2015 047 4293416.3329 2394865.9021 4050966.5232
2015 048 4293416.3351 2394865.9012 4050966.5237
2015 049 4293416.3339 2394865.8988 4050966.5225
2015 227 4293416.3381 2394865.9078 4050966.5268
2015 228 4293416.3379 2394865.9068 4050966.5309
2015 229 4293416.3397 2394865.9049 4050966.5322
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Cizelge 5.5 (Devam) (2015) yili 24 saatlik CSRS-PPP ¢oziimlerinden elde edilen kartezyen

koordinatlari.

Nokta Ad1  Yil Giin Kartezyen Koordinatlar

HYMN 2015 047 4161311.7672 2650610.4434 4030510.2495
2015 048 4161311.7748 2650610.4419 4030510.2449
2015 049 4161311.7750 2650610.4386 4030510.2407
2015 227 4161311.7766 2650610.4461 4030510.2504
2015 228 4161311.7729 2650610.4445 4030510.2473
2015 229 4161311.7756 2650610.4428 4030510.2471

KUTA 2015 047 4274186.0557 2457652.4502 4034348.5155
2015 048 4274186.0536 2457652.4464 4034348.5112
2015 049 4274186.0524 2457652.4429 4034348.5081
2015 227 4274186.0566 2457652.4546 4034348.5172
2015 228 4274186.0569 2457652.4566 4034348.5242
2015 229 4274186.0585 2457652.4501 4034348.5174

NAHA 2015 047 4169069.0503 2538032.7913 4093163.0718
2015 048 4169069.0495 2538032.7871 4093163.0685
2015 049 4169069.0512 2538032.7860 4093163.0690
2015 227 4169069.0578 2538032.7942 4093163.0804
2015 228 4169069.0544 2538032.7950 4093163.0824
2015 229 4169069.0532 2538032.7923 4093163.0785
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Cizelge 5.6 (2016) yil1 24 saatlik CSRS-PPP ¢oziimlerinden elde edilen kartezyen koordinatlari.

Nokta Adi Yil Giin Kartezyen Koordinatlar

BALK 2016 047 4347061.5077 2301032.0143 4047360.3190
2016 048 4347061.5135 2301032.0088 4047360.3194
2016 049 4347061.5173 2301032.0094  4047360.3236
2016 227 4347061.5244 2301032.0175 4047360.3293
2016 228 4347061.5240 2301032.0179 4047360.3317
2016 229 4347061.5340 2301032.0185 4047360.3359

BILE 2016 047 4229802.2902 2439852.6709 4090382.3146
2016 048 4229802.2931 2439852.6664 4090382.3144
2016 049 4229802.2971 2439852.6669  4090382.3189
2016 227 4229802.3007 2439852.6732 4090382.3263
2016 228 4229802.2970 2439852.6701 4090382.3225
2016 229 4229802.3011 2439852.6711 4090382.3254

BURS 2016 047 4265347.8643 2365803.2687  4096299.3995
2016 048 4265347.8684 2365803.2627 4096299.3994
2016 049 4265347.8746 2365803.2633  4096299.4064
2016 227 4265347.8779 2365803.2705 4096299.4081
2016 228 4265347.8801 2365803.2680  4096299.4048
2016 229 4265347.8798 2365803.2697 4096299.4115

ESKS 2016 047 4233442.8352 2490068.2791 4056858.6247
2016 048 4233442.8392 2490068.2740 4056858.6232
2016 049 4233442.8440 2490068.2747 4056858.6278
2016 227 4233442.8466 2490068.2807 4056858.6340
2016 228 4233442.8475 2490068.2807 4056858.6348
2016 229 4233442.8489 2490068.2795 4056858.6364

HARC 2016 047 4293416.3197 2394865.9073  4050966.5259
2016 048 4293416.3257 2394865.9027 4050966.5269
2016 049 4293416.3318 2394865.9034  4050966.5329
2016 227 4293416.3338 2394865.9095 4050966.5385
2016 228 4293416.3365 2394865.9092  4050966.5411
2016 229 4293416.3354 2394865.9059 4050966.5395
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Cizelge 5.6 (Devam) (2016) yili 24 saatlik CSRS-PPP ¢oziimlerinden elde edilen kartezyen

koordinatlari.

Nokta Adi Yil Giin Kartezyen Koordinatlar

HYMN 2016 047 4161311.7488 2650610.4422 4030510.2401
2016 048 4161311.7564 2650610.4379 4030510.2421
2016 049 4161311.7586 2650610.4341 4030510.2426
2016 227 4161311.7625 2650610.4430 4030510.2489
2016 228 4161311.7640 2650610.4425 4030510.2517
2016 229 4161311.7667 2650610.4424 4030510.2561

KUTA 2016 047 4274186.0408 2457652.4479 4034348.5152
2016 048 4274186.0423 2457652.4444 4034348.5141
2016 049 4274186.0440 2457652.4476 4034348.5188
2016 227 4274186.0497 2457652.4510 4034348.5230
2016 228 4274186.0504 2457652.4505 4034348.5238
2016 229 4274186.0531 2457652.4496 4034348.5275

NAHA 2016 047 4169069.0367 2538032.7940 4093163.0739
2016 048 4169069.0411 2538032.7893  4093163.0740
2016 049 4169069.0459 2538032.7916 4093163.0793
2016 227 4169069.0450 2538032.7939  4093163.0836
2016 228 4169069.0470 2538032.7936 4093163.0841
2016 229 4169069.0436 2538032.7920  4093163.0862
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Cizelge 5.7 (2017) yil1 24 saatlik CSRS-PPP ¢oziimlerinden elde edilen kartezyen koordinatlari.

Nokta Ad1  Yil Giin Kartezyen Koordinatlar

BALK 2017 046 4347061.5102 2301032.0066 4047360.3222
2017 047 4347061.5123 2301032.0124 4047360.3279
2017 048 4347061.5144 2301032.0097 4047360.3257
2017 227 4347061.5237 2301032.0182 4047360.3418
2017 228 4347061.5225 2301032.0178 4047360.3401
2017 229 4347061.5276 2301032.0232 4047360.3470

BILE 2017 047 4229802.2904 2439852.6652 4090382.3222
2017 048 4229802.2953 2439852.6682 4090382.3254
2017 049 4229802.2958 2439852.6693  4090382.3255
2017 227 4229802.2977 2439852.6715 4090382.3376
2017 228 4229802.2898 2439852.6672 4090382.3308
2017 229 4229802.2963 2439852.6723 4090382.3335

BURS 2017 047 4265347.8607 2365803.2568  4096299.4014
2017 048 4265347.8642 2365803.2604 4096299.4042
2017 049 4265347.8659 2365803.2621  4096299.4079
2017 227 4265347.8717 2365803.2704 4096299.4227
2017 228 4265347.8717 2365803.2705 4096299.4186
2017 229 4265347.8767 2365803.2751 4096299.4242

ESKS 2017 047 4233442.8391 2490068.2717 4056858.6329
2017 048 4233442.8450 2490068.2770 4056858.6376
2017 049 4233442.8453 2490068.2763  4056858.6364
2017 227 4233442.8487 2490068.2805 4056858.6467
2017 228 4233442.8465 2490068.2784 4056858.6441
2017 229 4233442.8439 2490068.2795 4056858.6433

HARC 2017 047 4293416.3213 2394865.9016 4050966.5331
2017 048 4293416.3268 2394865.9041 4050966.5374
2017 049 4293416.3282 2394865.9055  4050966.5382
2017 227 4293416.3293 2394865.9078 4050966.5483
2017 228 4293416.3279 2394865.9054 4050966.5456
2017 229 4293416.3276 2394865.9083 4050966.5471
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Cizelge 5.7 (Devam) (2017) yili 24 saatlik CSRS-PPP ¢oziimlerinden elde edilen kartezyen

koordinatlari.

Nokta Ad1  Yil Giin Kartezyen Koordinatlar

HYMN 2017 047 4161311.7517 2650610.4366 4030510.2477
2017 048 4161311.7542 2650610.4370 4030510.2496
2017 049 4161311.7506 2650610.4397 4030510.2510
2017 227 4161311.7565 2650610.4429 4030510.2628
2017 228 4161311.7533 2650610.4406 4030510.2577
2017 229 4161311.7645 2650610.4496 4030510.2693

KUTA 2017 047 4274186.0413 2457652.4435 4034348.5223
2017 048 4274186.0443 2457652.4453 4034348.5229
2017 049 4274186.0455 2457652.4474 4034348.5251
2017 227 4274186.0501 2457652.4510 4034348.5362
2017 228 4274186.0457 2457652.4498 4034348.5332
2017 229 4274186.0407 2457652.4469 4034348.5343

NAHA 2017 047 4169069.0387 2538032.7871 4093163.0831
2017 048 4169069.0443 2538032.7913  4093163.0874
2017 049 4169069.0446 2538032.7918 4093163.0874
2017 227 4169069.0400 2538032.7913  4093163.0960
2017 228 4169069.0414 2538032.7958 4093163.0974
2017 229 4169069.0446 2538032.7943 4093163.0975

Daha sonra elde edilen tiim kartezyen koordinatlar, toposentrik

yiikseklik, N-E-U) koordinatlarina doniisimii gerceklestirilmistir.

(Kuzey, Dogu,

Koordinatlarin

dontisiim islemi i¢in ise J-trans programi kullanilmistir. Program ara yliziine ait ekran

gorlntiisii Sekil 5.6’da gortilmektedir.
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T-trans v2.0
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Sekil 5.6 Koordinat doniisiimii i¢in kullanilan J-trans programina ait ekran goriintiisii.

24 saatlik CSRS-PPP ¢oziimlerinden elde ettigimiz (Kuzey, Dogu, Yiikseklik-N,E,U)
standart sapmalarin 6 aylik periyotlar halinde ortalamasi alinmig ve istasyon bazli
grafikler olusturulmustur. Tiim grafiklerde her bir istasyonun yil i¢cindeki 47.48.49 giin
cozlimlerindeki standart sapmalarinin ortalamalart 1. Periyot ve 227.228.229. giinlerin
cozlimlerindeki standart sapmalarmin ortalamalari 2. Periyot olarak gosterilmistir.
Farkli periyotlarda veriler alinarak degerlendirmede meydana gelebilecek tesadiifi
hatalarin fark edilmesi amaglanmistir. Ayrica diger 6l¢ii kombinasyonlari igin 12-8-6-4-

2 saatlik ortalama standart sapma grafikleri de ekler boliimiinde verilmistir.
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Sekil 5.7. CSRS-PPP ile elde edilen 24 saatlik BALK istasyonu 1. ve 2. periyot K-D ve
yiikseklik degerlerinin standart sapmalarinin ortalamasi.
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CSRS-PPP ile elde giinliikk veri setlerinin standart degerleri elde edilmistir. BALK
istasyonun kuzey bilesenine bakildiginda 1. ve 2. Periyot i¢in standart sapma degerleri
2.1 mm ile 2.8 mm arasinda, dogu bilesenine bakildiginda 4 mm ile 7.2 mm arasinda,

yiikseklik bilesenine bakildiginda 8 mm ile 10.6 mm arasinda degistigi goriilmiistiir.
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Sekil 5.8 CSRS-PPP ile elde edilen 24 saatlik BILE istasyonu 1. ve 2. periyot K-D ve yiikseklik
degerlerinin standart sapmalarinin ortalamasi.
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BILE istasyonun kuzey bilesenine bakildiginda 1. ve 2. Periyot i¢cin standart sapma
degerleri 2.1 mm ile 2.9 mm arasinda, dogu bilesenine bakildiginda 4 mm ile 5.6 mm
arasinda, yiikseklik bilesenine bakildiginda 7.9 mm ile 10.1 mm arasinda degistigi

goriilmiistir.
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Sekil 5.9 CSRS-PPP ile elde edilen 24 saatlik BURS istasyonu 1. ve 2. periyot K-D ve
yiikseklik degerlerinin standart sapmalarinin ortalamasi.
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BURS istasyonun kuzey bilesenine bakildiginda 1. ve 2. Periyot i¢in Standart sapma
degerleri 2.1 mm ile 2.5 mm arasinda, dogu bilesenine bakildiginda 4 mm ile 4.7 mm

arasinda, yiikseklik bilesenine bakildiginda 7.9 mm ile 9.1 mm arasinda degistigi

goriilmiistir.
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Sekil 5.10 CSRS-PPP ile elde edilen 24 saatlik ESKS istasyonu 1. ve 2. periyot K-D ve
yiikseklik degerlerinin standart sapmalarinin ortalamasi.
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ESKS istasyonun kuzey bilesenine bakildiginda 1. ve 2. Periyot i¢in standart sapma
degerleri 2.1 mm ile 2.8 mm arasinda, dogu bilesenine bakildiginda 4 mm ile 5.3 mm

arasinda, yiikseklik bilesenine bakildiginda 7.8 mm ile 9.7 mm arasinda degistigi

goriilmiistir.
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Sekil 5.11 CSRS-PPP ile elde edilen 24 saatlik HARC istasyonu 1. ve 2. periyot K-D ve
yiikseklik degerlerinin standart sapmalarinin ortalamasi.
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HARC istasyonun kuzey bilesenine bakildiginda 1. ve 2. Periyot i¢in standart sapma
degerleri 2.1 mm ile 2.4 mm arasinda, dogu bilesenine bakildiginda 4 mm ile 4.6 mm

arasinda, yiikseklik bilesenine bakildiginda 8 mm ile 8.7 mm arasinda degistigi

goriilmiistir.
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Sekil 5.12 CSRS-PPP ile elde edilen 24 saatlik HYMN istasyonu 1. ve 2. periyot K-D ve
yiikseklik degerlerinin standart sapmalarinin ortalamasi.
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HYMN istasyonun kuzey bilesenine bakildiginda 1. ve 2. Periyot i¢in Standart sapma
degerleri 2.1 mm ile 2.7 mm arasinda, dogu bilesenine bakildiginda 4 mm ile 5.1 mm
arasinda, yiikseklik bilesenine bakildiginda 8 mm ile 9.5 mm arasinda degistigi

goriilmiistir.
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Sekil 5.13 CSRS-PPP ile elde edilen 24 saatlik KUTA istasyonu 1. ve 2. periyot K-D ve
yiikseklik degerlerinin standart sapmalarinin ortalamasi.
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KUTA istasyonun kuzey bilesenine bakildiginda 1. ve 2. Periyot i¢in Standart sapma
degerleri 2.1 mm ile 2.8 mm arasinda, dogu bilesenine bakildiginda 4 mm ile 5.6 mm
arasinda, yiikseklik bilesenine bakildiginda 7.9 mm ile 9.8 mm arasinda degistigi

goriilmiistir.
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Sekil 5.14 CSRS-PPP ile elde edilen 24 saatlik NAHA istasyonu 1. ve 2. periyot K-D ve
yiikseklik degerlerinin standart sapmalarinin ortalamasi.
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NAHA istasyonun kuzey bilesenine bakildiginda 1. ve 2. Periyot i¢in Standart sapma
degerleri 2.2 mm ile 2.8 mm arasinda, dogu bilesenine bakildiginda 4.1 mm ile 5.4 mm
arasinda, yiikseklik bilesenine bakildiginda 8.2 mm ile 10.0 mm arasinda degistigi

gorilmistiir.

Sekil 5.7°den Sekil 5.14 arasi grafikler incelendiginde tiim istasyonlar i¢cin CSRS-PPP
24 saatlik ¢6ziimlerinde verilen standart sapmalarin K bilesen igin 2.1-2.9 mm D bilesen

o

icin 4-5.6 mm Y bilesen i¢in 7.9-10.6 mm degistigi gozlemlenmistir.

5.2 Olgii Siirelerine Bagh Koordinat Degisimlerinin Hesabi

Tim noktalarin GAMIT/GLOBK yazilimi ile 24 saatlik verilerinden elde edilen
kartezyen koordinatlar j trans programi ile K-D-Y (N-E-U) bilesenlerine ¢evrilmis ve bu
koordinatlar dogru kabul edilerek CSRS-PPP’den elde edilen 12-8-6-4-2 saatlik
sonuglardan farklari alinarak Karesel Ortalama Hatalar1 (KOH) hesaplanmistir. Bir
onceki boliimde tiim istasyonlart CSRS-PPP ile hesaplanan KOH hatalarinin birbirine
yakin oldugu goriildiigi i¢in KOH degerleri her yil i¢in ayr1 ayri hesaplanarak
ortalamalari alinarak saat bazl grafikler ¢izilmistir (Sekil 5.15-5.20).

24 saat

m K (mm)

mD (mm)
Y (mm)

Sekil 5.15 24 saatlik verinin CSRS PPP-GAMIT/GLOBK koordinat farklarindan hesaplanan
KOH degerleri.
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Sekil 5.16 12 saatlik verinin CSRS PPP-GAMIT/GLOBK koordinat farklarindan hesaplanan
KOH degerleri.
8 saat
14,0
12,0
10,0
S
£ 80
T
5 60 =K (mm)
4 40 - m D (mm)
2,0 - lY(mm)
0,0 -
S S S S S S S S
«2,0% {QO‘% 9‘& 9‘l~ 09&’7 9‘27 F X
7/ 7/ Yv/ Yv/
V& F N
F Y3 @&@@@&

Sekil 5.17 8 saatlik verinin CSRS PPP-GAMIT/GLOBK koordinat farklarindan hesaplanan
KOH degerleri.
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Sekil 5.18 6 saatlik verinin CSRS PPP-GAMIT/GLOBK koordinat farklarindan hesaplanan
KOH degerleri.
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Sekil 5.19 4 saatlik verinin CSRS PPP-GAMIT/GLOBK koordinat farklarindan hesaplanan
KOH degerleri.
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Sekil 5.20 2 saatlik verinin CSRS PPP-GAMIT/GLOBK koordinat farklarindan hesaplanan
KOH degerleri.

Yukarida verilen grafikler incelendiginde BURS istasyonu harig tiim istasyonlarin KOH
degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.3). BURS istasyonunda
ise bu degerler diger istasyonlarda daha yiiksek oldugu gorilmiistiir. BURS
istasyonunun Ozdemir vd. (2016)’da da belirtildigi gibi bu istasyonun yogun Multipath

etkisi altinda olmasi1 nedeniyle bu degerlerin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.8 Olgii siiresine bagli KOH degisim aralig:.

Saat K (mm) D (mm) Y (mm)
24 2-3 2-3 6-8
12 2-3 2-3 7-10
8 2-3 2-5 8-12
6 2-4 2-5 8-14
4 2-5 2-6 10-18
2 5-6 7-9 15-25

5.3 Olgii Siirelerinin Koordinat Dogruluguna Etkilerinin Arastiriimasi

Olcii siireleri ve dogruluk iliskisi bir ¢ok ¢alismada verilmis olsa da bu ¢alismalarin

temelinde Eckl vd. (2001) yer almaktadir. Bu c¢alismada CSRS-PPP sisteminin
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dogrulugunun Eckl vd. (2001) verilen 6l¢ii siiresi koordinat dogrulugu formiilleri ile
karsilastirma yapilmistir. Tiim yillar i¢in verilen tiim istasyon ve tiim yillara ait karesel

ortalama hatalarin saat bazinda ortalamalar1 alinmistir (Sekil 5.21).

ORTALAMA KOH
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Sekil 5.21 CSRS PPP ile hesaplanan verilerinin ortalama KOH degerleri.

Elde edilen degerler Eckl vd. (2001) ile kiyaslanmistir. Eckl vd. (2001)’e gore olgii
stiresi ve dogruluk iligkisi formiil 2.1-2.3’ten hesaplanarak Cizelge 5.3’te verilmistir.

Cizelge 5.9 Eckl vd. 2001 ile ortalama sonuglar1 kiyaslanmas.

Eckl vd. 2001 CSRS PPP
Saat K KOH D KOH Y KOH K KOH DKOH Y KOH

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
24 1.9+0.4 2.0+0.6 7.5£1.9 2.1 2.3 6.8
12 2.7+0.6 2.9+0.9 10.5£2.6 2.5 2.8 8.0
8 3.4+0.7 3.5+1.1 12.94+3.2 2.6 3.5 8.8
6 3.9+0.9 4.0+1.3 14.9+3.7 3.4 4.1 9.9
4 4.8+1.1 5.0+1.6 18.3+4.6 3.4 4.0 11.8
2 6.7£1.5 7.0£2.2 25.8+6.4 5.2 7.6 16.0

Kuzey, dogu ve yiikseklik degerleri en biiyiik ve en kiiciik fark yontemi alinarak elde
edilen Sekil 5.21 ve Cizelge 5.3 sonuglart incelendiginde 24 saatlik veriler Eckl vd.
(2001)’de sirasiyla 1.9+0.4, 2.0+0.6, 7.5+£1.9 mm hesaplanmigken CSRS-PPP ile gelen
sonuglarda sirasiyla 2.1, 2.3, 6.8 mm, 12 saatlik veriler Eckl vd. (2001)’de sirasiyla
2.7£0.6, 2.9£0.9, 10.5£2.6 mm hesaplanmisken CSRS-PPP ile gelen sonuglarda
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sirasiyla 2.5, 2.8, 8.0 mm, 8 saatlik veriler Eckl vd. (2001)’de sirasiyla 3.4+0.7, 3.5£1.1,
12.943.2 mm hesaplanmisken CSRS-PPP ile gelen sonuglarda sirasiyla 2.6, 3.5, 8.8
mm, 6 saatlik veriler Eckl vd. (2001)’de sirasiyla 3.9+0.9, 4.0+=1.3, 14.9+3.7 mm
hesaplanmisken CSRS-PPP ile gelen sonuglarda sirasiyla 3.4, 4.1, 9.9 mm, 4 saatlik
veriler Eckl vd.(2001)’de sirasiyla 4.8+1.1, 5.0+£1.6, 18.3+4.6 mm hesaplanmisken
CSRS-PPP ile gelen sonuglarda sirasiyla 3.4, 4.0, 11.2 mm , 2 saatlik veriler Eckl
vd.(2001)’de sirasiyla 6.7+1.5, 7.0+2.2, 25.846.4 mm hesaplanmisken CSRS-PPP ile
gelen sonuglarda sirasiyla 5.2, 7.2, 16.0 mm hesaplanmistir. Elde edilen ortalamalar
Eckl vd. (2001)’de verilen saate bagl karesel ortalama hata degerleri karsilastirilmistir
(Sekil 5.22).
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Sekil 5.22 CSRS PPP ile hesaplanan verilerinin ortalama KOH ile Eckl vd. (2001) formiilerinin
karsilagtirilmasi.
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Kuzey, dogu ve yiikseklik bilesenleri i¢in 2-4-6-8-12 ve 24 saatlik verilerin CSRS-PPP
cozlimlerinden elde edilen standart sapmalarinin, tiim istasyonlar ve tiim yillar icin
ortalamalar1 alinarak Eckl vd. (2001)’deki min ve max degerleri Cizelge 5.3 ile elde
edilen sonuglar karsilastirilmistir (Sekil 5.22). Dogu bilesen standart sapma ortalama
degerleri 24 saatlik verilerden 4.32 mm, 12 saatlik verilerden 6.42 mm, 8 saatlik
verilerden 8.81 mm, 6 saatlik verilerden 11.12 mm, 4 saatlik verilerden 15.91 mm ve 2
saatlik verilerden 34.07 mm olarak elde edilmistir. Kuzey bilesen standart sapma
ortalama degerleri 24 saatlik verilerden 2.26 mm, 12 saatlik verilerden 3.27 mm, 8
saatlik verilerden 4.04 mm, 6 saatlik verilerden 4.95mm, 4 saatlik verilerden 7.18 mm
ve 2 saatlik verilerden 16.53 mm olarak elde edilmistir. Yiikseklik bileseni standart
sapma ortalama degerleri 24 saatlik verilerden 8.40 mm, 12 saatlik verilerden 12.05
mm, 8 saatlik verilerden 14.93 mm, 6 saatlik verilerden 17.75 mm, 4 saatlik verilerden

23.36 mm ve 2 saatlik verilerden 43.77 mm olarak elde edilmistir.
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Sekil 5.23 CSRS PPP ile hesaplanan verilerinin ortalama standart sapma degerlerinin Eckl vd.
(2001) formiilerinin karsilastirilmasi.
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6. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada Hassas konumlama teknikleriyle elde edilen koordinatlarin 6l¢ii siiresi
dogruluk iliskisi arastirilmistir. Bu kapsamda {ilkemizde bulunan 8 adet CORS-TR
istasyonlarin RINEX verileri TKGM web sitesinden 2012-2017 yillar1 arasinda her
yildan 6 aylik periyotlar halinde olacak sekilde 3 giin tekrarli olarak (subat ayinin
47.48.49. Giinleri ile agustos aymin 227.228.229. Giinlerinin) temin edilmistir. Elde
edilen 24 saatlik RINEX verileri TEQC programi kullanilarak 12-8-6-4-2 saatlik alt
guruplara boliinmistiir. Alt saat dilimlerine béliinen tiim rinex verileri CSRS-PPP web
yazilimi ile degerlendirilmistir. Daha sonra tiim saat dilimleri i¢in CSRS-PPP
¢oziimlerinde verilen standart sapma degerleri K-D-Y bilesenleri i¢in tiim istasyonlarda

ayr1 ayr1 incelenmis ve asagidaki sonuclara ulasilmistir.

e inceleme sonuglarinda CSRS-PPP siteminden génderilen 24 saatlik verilerin
standart sapmalarin 2012-2017 yillar1 arasinda tiim yillar icin K bilesen i¢in
yaklasik 2-3 mm D bilesen i¢in 4-6 mm Y bilesen i¢in 8-11 mm Bu degerlerin

e 12 saaticin K bilesen i¢in yaklasik 3-4 mm D bilesen i¢in 5-7 mm Y bilesen i¢in
11-15 mm

e 8 saaticin K bilesen i¢in yaklasik 4-5 mm D bilesen i¢in 7-9 mm Y bilesen i¢in
14-18 mm

e 0 saaticin K bilesen icin yaklagik 5-7 mm D bilesen i¢in 8-12 mm Y bilesen i¢in
16-20 mm

e 4 saat icin K bilesen i¢in yaklasik 6-9 mm D bilesen i¢in 10-18 mm Y bilesen
icin 19-25 mm

e 2 saat i¢in K bilesen i¢in yaklagik 11-20 mm D bilesen i¢in 20-35 mm Y bilesen

oo

icin 30-50 mm degistigi gdozlemlenmistir.

Bu sonuglar degerlendirildiginde beklenen iizerine sistemin génderdigi standart sapma
degerleri Olcli siiresi azaldikga arttigi goriilmektedir. Bununla birlikte Olgii stiresi
kisaldikga sistemin gonderdigi standart sapma degisim araliginin 1-2 mm den 10-20 mm

arttig1 belirlenmistir.
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Tezin sonraki asamasinda 24 saatlik veriler GAMIT-GLOBK yazilmalar1 ile
degerlendirilerek Kartezyen koordinatlar elde edilmistir. Daha sonra Jtrans programi
kullanilarak toposentrik koordinatlara (K-D-Y, N-E-U) doniistliriilmiistiir. Bu degerler
dogru kabul edilerek CSRS-PPP’den elde edilen tiim saat ¢oziimlerinden farklari
alinarak her bir saat dilimine iligkin karesel ortalama hatalar hesaplanmis, tiim yillarin

ortalamalar1 alinmig ve agsagida sonuglara ulagilmistir.

e 24 saatlik veriler igin tiim yillara ait hesaplanan KOH ortalamalar
incelendiginde K bilesen i¢in yaklasik 2.1 mm D bilesen i¢in 2.3 mm Y bilesen
i¢in 6.8 mm

e 12 saatlik veriler i¢in K bilesen icin yaklasik 2.5 mm D bilesen i¢in 2.8 mm Y
bilesen i¢in 8.0 mm

e 8 saatlik veriler i¢in K bilesen i¢in yaklasik 2.6 mm D bilesen i¢in 3.5 mm Y
bilesen i¢in 8.8 mm

e 6 saatlik veriler icin K bilesen i¢in yaklasik 3.4 mm D bilesen i¢in 4.1 mm Y
bilesen i¢in 9.9 mm

e 4 saatlik veriler i¢cin K bilesen i¢in yaklasik 3.4 mm D bilesen i¢in 4.0 mm Y
bilesen i¢in 11.8 mm

e 2 saatlik veriler i¢in K bilesen i¢in yaklagik 5.2 mm D bilesen i¢in 7.6 mm Y

bilesen i¢in 16.0 mm hesaplanmustir.

Elde edilen sonuglar daha sonra Eckl vd. (2001)’de bulunan 6l¢ii siiresi konum
dogrulugu formiilleri hesaplanan degerlerle karsilagtirilmis ve K ve D bilesenleri i¢in
tim zaman araliklarinda uyum oldugu goriilmiistiir. Y bileseni i¢in ise formiilden
hesaplanan degerlerin 4 saatten sonra uymadig goriilmiistiir. Bu sonuglar 1s18inda
birgok caligmada belirtildigi CSRS-PPP yontemi o6zellikle uzun gozlem siirelerinde
yiiksek dogrulukta sonuglar vermekte olup 2 saatli Glgiilerde dahi 1-2 cm dogrulukta

sonuclara ulasmak miimkiin olmaktadir.
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