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0z
Bu galismada, son yillarda oldukga yaygin kullanima sahip online nokta konumlama yontemlerinden biri

olan PPP yonteminin sabit GNSS istasyon noktalarinin konum dogruluklar Gzerine etkisi arastirilmistir.
Anahtar kelimeler Calismada 8 adet TUSAGA-AKtif istasyonu kullanilmistir. Bu istasyonlara ait 24 saatlik veriler

CSRS-PPP; GAMIT/GLOBK bilimsel yazilimi ile degerlendirilmistir. Her istasyona ait 24 saatlik veriler konum
GAMIT/GLOBK; Olgli  dogruluklarina olan etkiyi saptayabilmek amaciyla 2,4,6,8,12 saat araliklarinda TEQC yazilimi
slresi; Konum kullanilarak béliinmiis ve yeni veriler elde edilmistir. Bu veriler online veri degerlendirme yazilimi olan

dogrulugu; GNSS CSRS-PPP ile degerlendirilmistir. GAMIT-GLOBK ile degerlendirilen veriler dogru varsayilarak CSRS-PPP
yazilimindan elde edilen sonuglar ile karesel ortalama hata hesabi yapilmistir. Ek olarak ¢alismada olgi
suresinin konum dogrulugu Uzerine etkisi Eckl vd. 2001 galismasi ile karsilastiriimis ve elde edilen
sonuglarin uyumlu oldugu gorilmistir.

Investigation of the Relationship Between GNSS Observation Time and
Position Accuracy in Precise Point Positioning Method

Abstract
In this research, the effect of Precise Point Positioning (PPP) method on the position accuracy of GNSS
keywords points has been investigated and 8 TUSAGA-Active points were used. In an effort to improve the GNSS
CSRS-PPP; position accuracy, 24-hour RINEX data was evaluated using the GAMIT/GLOBK that academic software.
GAMIT/GLOBK; The 24-hour datas for each stations divided into subgroups of data with TEQC software. These
Observation time; subgroups of data are 2-4-6-8 and 12 hours. Then, all subgroups of data were evaluated with online-
Accuracy of point based CSRS-PPP software. By accepting the 24-hour data of GAMIT/GLOBK software as correct, the
positining; GNSS mean squared errors were calculated from the results of the data sets obtained from CSRS-PPP.

Furthermore, the relationships between measurement time/positioning accuracy were determined.
These results 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).
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1. Giris sistemleri mevcuttur. Son yillarda bu sistemler
Gecmisten giiniimiize uydular ile kiiresel konum kendine jeodezik 6l¢limler icin oldukca 6nemli bir
. . - . yer bulmustur. Konum belirleme islemi bu anlamda
belirleme sistemleri tim diinyada yaygin olarak

kullanilmistir. ilk kez Amerika tarafindan 1970'li

yillarda tasarlanan GPS ile ortaya cikan sistemde,

temelde iki farkli sekilde saglanmaktadir; mutlak ve
goreli konum belirleme. Mutlak olarak yapilan

bugtin farkl tlkeler tarafindan da tasarlanmis ve faal yontemde dlcimler tek noktadan GNSS dlcimleri ile

olarak calisan farkhi kiiresel konum belirleme saglanirken, goreli yontemde ise iki farkli noktadan

yapilan GNSS olg¢imleri s6z konusudur. Yillardir
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goreli konum belirleme yontemi yiliksek hassasiyet
gerektiren konum bilgileri elde etmek igin yaygin
olarak kullanilmaktadir. Glnimiizde ise kiresel
farkl
kuruluslar tarafindan saglanan dogrulugu yiksek

konum belirleme sistemleri sayesinde,
saat ve yoriinge bilgileri mevcut olup bu bilgiler
kullanima sunulmustur. Bu bilgilerin kullanima
sunulmasiyla birlikte tek alici kullanilarak iyi
hassasiyet ve dogruluk saglayan Hassas Nokta
Konumlama (PPP - Precise Point Positioning)
yontemleriile koordinatlar elde edilebilmektedir. Bu
yontem 1970'li yillarda gelistirilmeye baslanmis
olup, bu ydnteme dair teorik bilgiler Zumberge vd.
(1997)

yillarda gelisen teknoloji sayesinde tek bir alici ile

tarafindan ifade edilmistir. Ozellikle son

yuksek dogrulukta konum bilgisine bu yontem ile
ulasilabilinmektedir. PPP ydntemi zaman iginde
goreli konum belirleme yonteminin de yerini almaya
baslamistir. Bu yonteme artan ilgi hizla devam
ederken degerlendirme yapabilmek icin gesitli
akademik ve ticari yazilimlarin kullanilmasinin
gerekliligi beraberinde yiksek maliyet ve kullanim
glcgltgl gibi bazi zorluklari ortaya ¢ikarmistir. Bu
zorluklari en aza indirebilmek amaciyla internet
Gzerinden GNSS verilerini degerlendiren servisler
gelistiriimeye baslanmistir. Bu gelistirilen servislerin
sistemin olumsuz yanlarini en aza indirerek Ucretsiz
sekilde kullanima sunulmasi ve kolay bir
kullaniminin olmasi énemli avantajlari arasinda
onde gelmektedir. Bu ¢alismada son yillarda yaygin
bir sekilde kullaniimakta olan PPP yénteminin nokta
konum dogruluklarina olan etkisi arastirilmistir. 8
adet TUSAGA-Aktif

istasyonlarin

istasyonu secilerek bu

verilerinden yararlaniimistir.
istasyonlar birbirlerine yakin konumda olacak
sekilde secilmistir. 8 adet istasyonun 24 saatlik
GAMIT/GLOBK

degerlendirilmistir. Ayrica 24 saatlik her istasyonun

verileri bilimsel  yazilimi ile
verisinden bollinerek elde edilen 2,4,6,8 ve 12
saatlik veriler internet tabanli CSRS-PPP yazilimi ile
alti ayhk periyotlar seklinde degerlendirilmistir.
internet tabanl yaziimdan elde edilen sonuglar, 24
saatlik verilerin GAMIT/GLOBK bilimsel yazilimi ile
degerlendirilerek dogru kabul edilen koordinatlar
ile karsilastirlmasi yapilmis ve farklari alinarak
Karesel Ortalama Hata (KOH) verileri elde edilmistir.

Ayrica calismada bolinmius saatlik veriler ile 24

saatlik verilerin degerlendirmelerinden elde edilen

konum  dogruluklart  Eckl vd. (2001) ile

karsilastiriimistir.

Nokta konum dogruluguna iliskin ¢alismalar 1970'li
yillarda baslamis olmasina karsin uydu teknolojisinin
2000'li
¢alismalarin daha da popiiler hale gelmesine neden

hizli bir sekilde gelismesi yillarda bu
olmustur. Ozellikle 2000'li yillardan itibaren yapilan
bir cok calismada statik dlctimler sonrasinda yiksek
konum  dogrulugunun  ulagilabilir  oldugunu
gostermistir (Eckl vd. 2001, Soler vd. 2006,
Kurumahmut 2008, Tiryakioglu vd. 2010, Akarsu
2012). Gergek zamanli kinematik olglimler ile uzun
bazlarda, statik olgimlerde oldugu gibi yuksek
dogrulukta konum bilgisi elde edilememekteyken,
glinimiizde ag yapisinda yapilan ger¢cek zamanh
kinematik olgller ile mesafe sorunu asiimistir. Fakat
dogruluk diisik deformasyonlarin belirlenmesi,
tektonik hareketlerin incelenmesi vb. gibi calismalar
icin yeterli dizeyde degildir (Baybura vd. 2020).
Yiiksek dogruluk beklenen ¢alismalar icin uzun sireli
GNSS o6l¢timleri yapilmasi ve yapilan dlgiimlerin ise
post process degerlendirmeleri ile anlamli sonuglari
elde edilmelidir (Tiryakioglu vd. 2005). Kizilarslan
(2014), GPS ve GPS/GLONASS olgulerinin 6l¢l
slresinin hassas nokta konumlaya olan etkisi
Uzerine bir galisma yapmistir. Bu calismada 1GS
noktalari kullanilarak, bu noktalar farkh 3 enlemde
secilmistir. Calismada 30 giin boyunca toplanan 24
saatlik veriler islenmistir. 24 saatlik veriler farkh
zaman dilimlerine bolinerek veri setlerinin
dogruluklari PPP ile test edilmistir. GPS-PPP ve
GPS/GLONASS-PPP sonuglari dogruluk ve tekrarlilik
yonldnden Olgl sirelerine gore karsilastirimistir.
Elde dilen sonuglar gostermistir ki, Olcli slresi
arttikca her iki ¢6zimde de dogruluk artmaktadir.

Ocalan (2015), PPP y&nteminin dogruluk ve
performans arastirmasi icin farkli referans
istasyonlari kullanarak bir c¢alisma yapmistir.

Gozlem suresi, farkh donanim ve yazilimlar ile
birlikte verilerin kullanilmasinda dogrulugun nasil
etkilendigi arastirilmistir. Calismada PPP yonteminin
cm-dm boyutunda istenen dogruluktaki ¢alismalar
icin kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir.
Ozdemir (2016), online veri ¢dziimlemesi saglayan
servislerin

dogruluklarina yonelik bir calisma
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yapmistir. Calismada hem mutlak ¢dzim hem de
goreli ¢6zim yapan farkli
surelerinde ve farkli glnlerde ¢6zimlenmistir.

servisler Olglim
CGalismada her iki ydontem igin degerlendirme yapan
farkli servislerden elde edilen sonuglara goére yiiksek
dogruluga
¢alismada online tabanh bu servisler ile ¢ok daha
dogru
degerlendirebilmenin saglanabildigi vurgulanmistir.

ulasilabilindigi  gortlmustir.  Ayrica

hizli, kolay ve sekilde veri
Duman (2016), 18 farkh IGS istasyon verilerinden

yararlanarak farkli veri setleri olusturmus ve

istasyonlarin yilhk yer degistirmelerinin
hesaplanarak bunlarin dogruluklarinin arastirmasi
yapilmistir. 24 saatlik degerlendirilen verilerin
sonuglari dogru olarak kabul edilmis ve hazirlanan
farkl stirelerdeki veri gruplarinin dogru kabul edilen
sonuglar ile istatistiki bir karsilastirilmasi yapilmistir.
Bu galismada uzun bazlar dikkate alinmis olup, alt
veri gruplarinin dogru kabul edilen sonuglar ile
benzerlik gostermedigi tespit edilmistir. Veri
gruplarinda yer alan o6l¢im ginleri ile 6lglim
surelerinin bu uygulamalar i¢in ¢ok daha iyi
surulerek  bu

planlanmasi  gerektigi  one

planlamalarin  konum dogrulugunu artiracagi
vurgusu yapilmistir. Eckl vd. (2001) ise istasyon
noktalarinda yapilan farkh 6l¢t sirelerinde ve farkli
baz uzunluklarinda konum dogruluk degerlerinin
nasil degistigine iliskin bir calisma yapilmistir. Bu
calismada 4 saat ile 24 saat arasinda farkli olgl
olusturularak PAGES

yazilimi ile bir degerlendirme yapilmistir. Konum

surelerinde veri gruplari
dogrulugunu ifade eden standart sapma degerlerini
(RMS) olcli siuresine bagh ve bir aralik olarak
hesaplanabilmesini saglayan matematiksel bir
model ifade edilmistir. Bu arastirmada standart
sapma degerleri zamana bagh bir denklem olarak
her bilesen icin ifade edilmistir. Sirasiyla; kuzey,

dogu ve yikseklik bilesenleri igin;

Fen

Sn = tOT (1)
ke

Se = o5 (2)
fey

Su =105 (3)

seklindedir. Her (g bilesen icin denklem 1,2 ve 3'te
ifade edilen k,, , k. , k, degerleri sirasiyla; 9.5+2.1
mm, 9.9+3.1 mm ve 36.5£9.1 mm olarak ifade
edilmistir. t ise saat olarak Ol¢l sliresini temsil
etmektedir. Safak vd. (2020) ise konum dogruluguna
iliskin yapilan ¢alismalarin aksine 6lgl siirelerinin
nokta hiz dogruluklarini nasil etkiledigine dair bir
¢alisma yapilmistir. bu ¢alismada hiz dogrulugu (g
farkli parametre ile arastirilmistir. Bu parametreler
ise Olgl suresi, kag kampanya 6lglim yapildigi ve ilk
kampanya ile son kampanya arasinda kampanya
sayisindan bagimsiz olarak gecgen siire olarak ifade
edilmistir. Farkli 6l¢i slirelerinde olacak sekilde 6lgi
olusturularak GAMIT/GLOBK bilimsel
yazilimi ile degerlendirme yapilmis ve farkli 6lgi

gruplari

surelerinde hiz dogrulugu arastirilmistir. Elde edilen
hiz dogruluklari Eckl vd. (2001) ile karsilastiriimis ve
uyumlu sonuglar elde edilmistir. Bu calismada dikkat
¢ceken 6nemli sonuglardan biri artan yil araliginda hiz
dogrulugunda iyilesme saglanirken; yil aralig1 sabit
tutularak yapilan dlgiimlerde kampanya sayisinin hiz
dogruluguna bir etkisinin olmadigidir.
ifade

matematiksel bir model de olusturularak analiz

Ayrica

calismada edilen parametrelere dair

yapimistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada online veri degerlendirme hizmeti
saglayan PPP yonteminin, tlkemizde birbirine yakin
konumda secilen 8 farkli TUSAGA-Aktif istasyon
verisinden yararlanarak konum dogrulugu Uzerine
olan etkisi arastirilmistir. istasyonlarin 24 saatlik
verileri dogru kabul edilerek alt gruplara ayrilan
verilerden elde edilen sonuglar ile karsilastirmasi
yapilmistir (Ozbulat 2021).

2.1 istasyon Noktalarinin Segilmesi

Calsmada kullanilmak Gzere 8 farkli TUSAGA-Aktif
istasyon noktasi secilmistir. Bu noktalarin sec¢imi
yapilirken bazi kriterler géz 6niline alinmis ve stabil
istasyonlar secilmistir. Calismada kullanilacak
istasyonlarin secimi Ozdemir vd. (2016) tarafindan
yapilan calismadan yararlanarak belirlenmistir. ilgili
TUSAGA-Aktif

degerlendirilirken;

calismada istasyonlarinin

performanslari multipath
etkisine sahip istasyonlar, karesel ortalama hatasi

ylksek olan istasyonlar, deformasyona maruz kalan
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istasyonlar ile koordinat ¢6ziimiinde belirsizlik olan

verileri  sunulmustur. Dolayisiyla bu

secilmemesi saglanmistir.

istasyon
istasyon noktalarinin
Ayrica bu noktalarin birbirine en yakin konumda
olacak sekilde secilmesine dikkat edilmistir. Bu
sekilde bir segimin yapilmasinin amaci istasyon
noktalarini etkileyebilecek herhangi bir olumsuz
durumda bitin noktalarin ayni sartlar altinda
incelenmek istenmesinden kaynakhdir. Sekil 1 ve
2'de calismada kullanilan istasyon noktalari ile bu
noktalara ait bilgiler verilmistir. Sekil 3'de ise
¢alismada kullaniimak (izere secilen lokal agi global
bir ag ile desteklemek amagli ¢galismaya dahil edilen
IGS noktalari ifade edilmistir.
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Sekil 1. Calismada kullanilmak tzere secilen 8 farkh
TUSAGA-Aktif istasyonu.

BALK Balikesir Tiirkiye 393821 27 53 37
BILE Bilecik Tirkiye 4008 29 2958 38
BURS Bursa Tiirkiye 4012 51 29 00 54
ESKS Eskisehir Tiirkiye 3944 44 3027 49
HARC Bursa Tiirkiye 3940 39 290909
HYMN Ankara Tirkiye 392605 322944
KUTA Kiitahya Tiirkiye 392851 295355
NAHA Ankara Tiirkiye 401023 311955

Sekil 2. Calismada kullaniimak lzere segilen 8 istasyon
noktasinin enlem ve boylam degeri.

ADIS Ethiopia/ Adis Ababa BOR1 Polonya/Wielkoposka
LAUG Lilbnan/Lebanese NOT1 italya/Sicilya

ANKR Tirkiye/Ankara BUCU Romanya/Biikres
MATE italya/Basilicata ONSA isvec/Onsala

BAKU Azarbaycan/Bakii CRAO Ukrayna/Simeiz
NICO Kibris/Lefkosa POLV Ukrayna/Poltava
DRAG israil/Metzoki POTS Almanya/Brandenburg
GLSF Ukrayna/Kiev GRAS Fransa/Maritimes
RAMO israil/Ramon GRAZ Suriye/Graz

SOFI Bulgaristan/Sofya TEHN iran/Tahran

ISTA Tiirkiye/istanbul KOSG Hollanda/Kootwijk
TELA israil/Telaviv VILL ispanya/Madrid
ZECK Rusya/Zalenchukskaya NSSP Ermenistan/Yerevan

Sekil 3. Calismada lokal ag1 desteklemek amacli kullanilan
IGS noktalari.

2.2 istasyon Nokta Verileri Degerlendirme Siireci

Gahsmada kullanilmak Uzere segilen 8 istasyon
noktasinin 2012-2017 yillari arasinda olmak Uzere
24 saatlik 30 sn Rinex verileri TKGM'den elde
edilmistir. Elde edilen veriler ayrica 6 aylik periyotlar
halinde her istasyonun GNSS takvimine gore 47,48
ve 49'uncu gunleriile 227,228 ve 229'uncu giinleri 3
gln tekrarl verileri hazirlanmistir. Hazirlanan veri
setindeki her istasyon icin 6 aylik periyotlar halinde
secilen her 3 giin verisi teqc yazilimiile 2,4,6,8 ve 12
saatlik olgu surelerine bolinmustir. Tim verilere
bélme islemi uygulanirken ayni saatten baslamasina
dikkat edilmistir. Bu sekilde uygulama yapilmasinin
nedeni ise tim istasyon verilerinin olumsuz
herhangi bir durumdan ayni oranda etkilenmesini
saglamak olmustur. Tim istasyon noktalarinin tim
yillara ait 24 saatlik elde edilen verileri
GAMIT/GLOBK bilimsel yazilimi ile degerlendirilerek
Safak (2019)'daki sonuglar kullanilmistir. Her bir
istasyonun hem 24 saatlik hem de alt olci
surelerindeki verileri internet tabanli olan CSRS-PPP
yazihmi ile degerlendirilerek kartezyen koordinatlari
elde edilmistir. Degerlendirme asamasinda veri
analizi icin statik yontem kullaniimistir. Elde edilen
kartezyen koordinatlara toposentrik koordinatlara
yapilabilmesi igin
CSRS-PPP
sonuglarin

donisturilerek karsilastirma

uygun
degerlendirmelerinden

hale getirilmistir.

elde edilen
standart sapma degerleri her bir istasyon igin
kontrol edilmistir. Her bir istasyonun 47,48 ve
49'uncu giin standart sapma ortalamalari 1. Periyot
olarak alinmis, 227,228 ve 229'uncu giin standart
sapma ortalamalari ise 2. Periyot olarak alinarak
ifade edilmistir. Boylece farkli periyotlar halinde
alinan verilerin degerlendirme siirecinde ortaya
tesadufi  hatalarin  da

cikabilecek anlasiimasi

saglanmistir.
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Sekil 4. CSRS-PPP sonuglari ile elde edilen 24 saatlik 1. ve
2.Periyot BILE istasyonuna ait kuzey bilesen
ortalama standart sapma degerleri

CSRS-PPP (24 Saat)

 BILE1.Periyot D

2 - H BILE 2.Periyot D

Standart Sapma (mm)
w

2012
2013
2014
2015
2016
2017

Sekil 5. CSRS-PPP sonuglari ile elde edilen 24 saatlik 1. ve
2.Periyot BILE istasyonuna ait dogu bilesen
ortalama standart sapma degerleri

CSRS-PPP (24 Saat)

12

M BILE 1.PeriyotY

M BILE 2.PeriyotY

Standart Sapma(mm)

NN < N O~
o S T e B e B e IO |
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Sekil 6. CSRS-PPP sonuglari ile elde edilen 24 saatlik 1. ve
2.Periyot BILE istasyonuna ait yukseklik bilesen
ortalama standart sapma degerleri.

BILE istasyonu kuzey bilesen ortalama standart
sapma degerleri 2.1 mm ile 2.9 mm, dogu bilesen
ortalama standart sapma degerleri 4.0 mm ile
5.6mm ve yikseklik bileseni ortalama standart
sapma degerleri 7.9mm ile 10.1 mm arasindadir.
Tlim istasyonlarin 24 saatlik verilerinin 1. Ve 2.
Periyot standart sapma ortalama degerlerinin ise
kuzey bilesende 2.1mm ile 2.9mm, dogu bilesen igin
4.0mm ile 5.6mm ve ylikseklik bilesen icin 7.9mm ile
10.6 mm arasinda degisim gosterdigi elde edilmistir
(Sekil 4-6).

Koordinat

2.3 Farkh  Olgii  Siirelerinde

Degisimlerinin Hesaplanmasi

Tim istasyon noktalarinin 24 saatlik verileri
GMAIT/GLOBK bilimsel yazihmi ile Safak vd. (2020)
tarafindan degerlendirilmis olup koordinat verileri
elde edilmistir. Elde edilen degerler bu calisma icin
toposentrik koordinatlara dondstirilerek dogru
kabul edilmistir. CSRS-PPP internet tabanh yazilim
ile tim noktalarin olusturulan farkli 6l¢i siresi veri
gruplari degerlendirilmistir. CSRS-PPP sonuglarindan
elde edilen farkh olgl sirelerindeki koordinatlar,
dogru kabul edilen koordinatlardan olan farklar
hesaplanarak KOH (karesel ortalama hata) hesabi
yapiimistir. Karesel ortalama hata degerleri her yil
ve her sirelerinde

istasyon icin farkh olci

ortalamalari alinarak hesaplanmistir (Sekil 7 - 12).
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KOH {mm)

24 saat

MK
D
My

Sekil 7. 24 saat oOlgl siresinde CSRS-PPP ve
GAMIT/GLOBK vyazilimlarindan elde edilen
koordinat degisimlerinden hesaplanan karesel
ortalama hata degerleri.

12 saat
12
10
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D
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SE22$835
Sekil 8. 12 saat olgi sdresinde CSRS-PPP  ve

GAMIT/GLOBK vyazilimlarindan elde edilen
koordinat degisimlerinden hesaplanan karesel

ortalama hata degerleri.

8 saat

HK
ED
MY

BALK
BILE
BURS
ESKS
HARC
HYMN
KUTA
NAHA

Sekil 9. 8 saat 6l¢u stiresinde CSRS-PPP ve GAMIT/GLOBK

yazilimlarindan elde edilen koordinat
degisimlerinden hesaplanan karesel ortalama

hata degerleri.

6 saat
16
14
12
E
E
T H K
2
HD
My
¥ WU Z
- < X X =
s I
TE208f52%2
Sekil 10. 6 saat Olci siresinde CSRS-PPP ve
GAMIT/GLOBK yazihmlarindan elde edilen

koordinat degisimlerinden hesaplanan karesel
ortalama hata degerleri.
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4 saat
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Sekil 11. 4 saat Olgl siresinde CSRS-PPP ve
GAMIT/GLOBK vyazilimlarindan elde edilen
koordinat degisimlerinden hesaplanan karesel
ortalama hata degerleri.

2 saat
30
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¥ 10 —  mD
5 MY
0
Wy Zgdg
S 2 x X & = T
=
IPRLEE22
Sekil 12. 2 saat olgi sdresinde CSRS-PPP ve

GAMIT/GLOBK vyazilimlarindan elde edilen

koordinat degisimlerinden hesaplanan karesel
ortalama hata degerleri.

Sekil 7-12 incelendiginde BURS sabit istasyonu
haricindeki diger sabit istasyonlarin dogru kabul
edilen sonuglardan hesaplanan karesel ortalama
hata degerlerinin birbirine oldukca yakin oldugu
BURS sabit
bulunan karesel ortalama hata degerlerinin ise

gorilmektedir. istasyonunda fazla

multipath etkisi altinda kaldigindan dolay! elde
edildigi distintilmektedir.

Cizelge 1. Farkli oOlgu sirelerinde hesaplanan karesel
ortalama hata degerlerinin degisim araligi.

Olgii Kuzey bilesen ~ Dogu bilesen Yiikseklik
siiresi (mm) (mm) bileseni (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
2.4  Farkh  Olgii  Siirelerinde  Koordinat

Dogrulugunun Arastirilmasi

Literatlirde 6l¢u sireleri ve dogruluk iliskisine dair
bir ¢ok c¢alisma yapilmis olmasina karsin tim
calismalarin ~ temelinde  Eckl  vd. (2001)
bulunmaktadir. Bu galismada ayni zamanda farkli
Olgli siurelerinde CSRS-PPP ¢bzlimlerinden elde
edilen dogruluk degerleri Eckl vd. (2001) ile
karsilastirilmistir. Bu karsilastirma yapilirken farkli
oOlgl silirelerinde elde edilen sonuglarin tim yillar
icin calisilan tiim istasyonlarin karesel ortalama hata
degerlerinin ortalamasi alinarak yapilmistir (Sekil
13).

Ortalama Karesel Hata Degerleri

18

16

14

12

10

24 saat 12_saat 8 _saat 6_saat 4_saat 2_saat

EK(mm) ED(mm) MY(mm)

Sekil 13. CSRS-PPP sonuglari ile farkli 6lcu sirelerinde
elde edilen tiim istasyonlarin galisilan tim yillara
ait ortalama karesel hata degerleri.

Ortalamasi alinarak elde edilen veriler Eckl vd.

(2001) calismasi ile karsilastiriimis ve Sekil 14-15-16
'da verilmistir.
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9 — | Ecklvd.2001 ile PPP Kuzey Bilesen KOH Degerleri
- - Eckl vd. max degerieri

Eckl vd. min degerleri

g8—| ® ® ®BuCalisma

Karesel Ortalama Hata (mm)
o
|

T
0 24 12 8 6 4 2

Olgii Siiresi (saat)

Sekil 14. CSRS-PPP sonuglari ile farkli 6lgi slrelerinde
elde edilen tim istasyonlarin tim yillara ait
ortalama karesel hata degerlerinin Kuzey bilesen
icin Eckl vd. (2001) ile karsilastirilmasi.

10 — | Eckl vd.2001 ile PPP Dogu Bilesen KOH Degerleri
- - Eckl vd. max degerieri

Eckl vd. min degerleri
9—1| ® ® ®BuGaisma

Karesel Ortalama Hata (mm)

T T T 1
0 24 12 8 6 4 2

Olgii Siiresi (saat)

Sekil 15. CSRS-PPP sonuglari ile farkli 6lgi slrelerinde
elde edilen tim istasyonlarin tim vyillara ait
ortalama karesel hata degerlerinin Dogu bilesen
icin Eckl vd. (2001) ile karsilastirilmasi.

36 = ECkIvd.2001 ile PPP Yilkseklik Bileseni KOH Degerleri
- Eckl vd. max degerieri

Eckl vd. min degerleri

32— ® @ ®BucCalisma

N
@
|

N
S
|

Karesel Ortalama Hata (mm)
> S
| 1

Olcii Siiresi (saat)

Sekil 16. CSRS-PPP sonuglari ile farkli 6l¢u sirelerinde
elde edilen tim istasyonlarin tim yillara ait
ortalama karesel hata degerlerinin Dogu bilesen
icin Eckl vd. (2001) ile karsilastirilmasi.

Sekil 14, 15 ve 16'da her Ug¢ bilesen icin Eckl
vd.(2001) galismasindan Ol¢l slrelerine gore elde
edilen en az ve en ¢ok standart sapma degerleri ile
CSRS-PPP sonuglarinda elde edilen karesel ortalama
hata degerleri karsilastirimistir. Bu degerler, dogu
bilesen icin ortalama karesel hata 24, 12, 8,6, 4 ve 2
saatlik veriler igin sirasiyla 4.32 mm, 6.42 mm, 8.81
mm, 11.12 mm, 1591 mm ve 34.07 olarak
hesaplanmistir. Kuzey bilesen igin sirasiyla 2.26 mm,
3.27 mm, 4.04 mm, 4.95 mm, 7.18 ve 16.53 iken;
yukseklik bileseni icinse sirasiyla, 8.40 mm, 12.05
mm, 14.93 mm, 17.75 mm, 23.36 mm, 43.77 mm
olarak elde edilmistir.

3. Tartisma ve Sonug

hassas nokta
CSRS-PPP ile
degerlendirilen verilen 6lcl siresine bagh olarak

Bu calismada online tabanh

konumlama teknigi olan
dogruluk degerleri arastinlmistir. Bu arastirma
yapilirken Tirkiye'de bulunan 8 farkli TUSAGA-Aktif
noktasinin verileri 2012-2017 vyillari arasinda (bu
yillar da dahil olmak Uzere) elde edilmistir. Her yilin
47,48 ve 49 ile 227, 228 ve 229'uncu GNSS glinline
karsilik gelen 3 glnlik verileri calismada kullaniimak
Uzere 6 aylik periyotlarda farkli Olgl sirelerine
bolinmastir. Bu olcu sureleri 2,4,6,8 ve 12 olarak
rastgele belirlenmistir. Bu 6lgl sirelerindeki veriler
CSRS-PPP olarak

yazilimi ile online
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degerlendirilmistir. Farkh olg¢l sirelerinde online
CSRS-PPP  yazilimi
verilerin standart sapma degerleri kuzey, dogu ve
istasyonda
incelenmigtir. CSRS-PPP yazilimi ile degerlendirilen
24,12,8,6,4 ve 2 saatlik verilerden elde standart
sapma degerleri kuzey bilesen i¢gin sirasiyla; 2-3 mm,

tabanli ile degerlendirilen

yukseklik  bilesenleri  igcin  her

3-4 mm, 4-5 mm, 5-7 mm, 6-9 mm ve 11-20 mm

arasindadir. Dogu bilesen icinse bu degerler
sirasiyla; 4-6 mm, 5-7 mm, 7-9 mm, 8-12 mm, 10-18
mm, 20-35 mm arasinda oldugu gorilirken,
yukseklik bileseni icinse bu degerler sirasiyla; 8-11
mm, 11-15 mm, 14-18 mm, 16-20 mm, 19-25 mm ve
30-50 mm

Calismadan beklenildigi gibi online tabanh veri

arasinda degisim gostermektedir.
degerlendirme vyazillmi olan CSRS-PPP'den elde
edilen farkh olcli siirelerindeki standart sapma
degerleri artan 6l¢i sliresinde iyilesmektedir. Azalan
Olgli sliresinde ise daha kotlu standart sapma
degerleri elde edilmektedir. Calismanin bir sonraki
adiminda ise 2012-2017 yillar arasinda segilen her
istasyona ait 24 saatlik verilerin GAMIT/GLOBK
Safak (2019)'dan temin
edilerek dogru degerler olarak kabul edilmistir.

yazilimi ile ¢ozimleri
Kabul edilen degerlerin sonrasinda toposentrik
koordinatlara donlisim{ tamamlanarak farkh olgi
surelerindeki CSRS-PPP yazilimi ile degerlendirilen
¢ozimlerden olan karesel ortalama hatalan
hesaplanmistir. Karesel ortalama hata degerleri
24,12,8,6,4 ve 2 saatlik veriler icin kuzey bilesende
sirastyla; 2.1 mm, 2.5 mm, 2.6 mm, 3.4 mm, 3.4 mm
ve 5.2 mm olarak hesaplanmistir. Dogu bilesen
icinse karesel ortalama hata degerleri sirasiyla; 2.3
mm, 2.8 mm, 3.5 mm, 4.1 mm, 4.0 mm, 7.6 mm
olurken, bu degerler ylkseklik bileseni icinse
sirastyla; 6.8 mm, 8.0 mm, 8.8 mm, 9.9 mm, 11.8
mm ve 16.0 mm olarak hesaplanmistir. Hesaplanan
degerler Eckl vd. (2001) calismasinda 6l¢u siresine
bagli olarak verilen konum dogrulugu denklemleri
ile karsilastirilmistir. Kuzey ve dogu bilesen degerleri
icin farkh olci suirelerinde degerlerin uyumlu oldugu
Yikseklik bileseni

denklemlerde 4 saat ve lizerindeki 6lcu slirelerinde

gorilmistar. icinse verilen
uyusum saptanmamistir. Yapilan bircok calismada
CSRS-PPP  yontemi
sirelerinde oldukca iyi dogrulukta degerlendirme

gorildiagi  gibi uzun Olci

yapmaktadir. 2 saat olan o6l¢iim siiresinde dahi

yaklasik 1-2 cm dogrulugunda sonuglara ulasilabilir
oldugu gorialmistdr.

5. Kaynaklar

Akarsu V., 2012. Goézlem Siresinin GPS Noktasi Hizlarinin
Belirlenmesine Olan Etkisinin Arastirilmasi, Doktora
Tezi, istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitlist, 188.

Baybura T., Tiryakioglu i., Ugur M.A., Solak H.i., Safak S.,
2019. Examining the accuracy of Network RTK and
long base RTK methods with repetitive
measurements, Journal of Sensors, 2019.

Duman, H., 2016. Bagil ve PPP tekniklerine gore tekrarli
GPS gozlemlerinden elde edilen nokta hiz
dogruluklarinin arastiriimasi, Yiksek Lisans Tezi, Yildiz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstittst, 109.

Eckl, M. C., Snay, R. A,, Soler, T., Cline, M. W., Mader, G.
L., 2001. Accuracy of GPS-derived relative as a funtion
of interstation distance and observing- session
duration, Journal of Geodesy, 75, 633-640.

Kizilarslan, M., 2014. GPS-PPP ve GPS/GLONASS-PPP
Yontemlerinin  Konum Belirleme Performansinin
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Gebze Teknik
Universitesi, Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisi
Mihendislik ve Fen Bilimleri Enstittst, 118.

Kurumahmut, F. K., 2008. istasyonlar Arasi Yiikseklik
Farkinin GPS Konum Belirleme Duyarliigi Uzerine
Etkisi, Yuksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitlist, 118.

Ocalan, T., 2015. GNSS aglarinda GPS hassas nokta
konumlama (GPS-PPP) teknigi yaklasimh ¢oziimler,
Doktora Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitisu, 177.

Ozbulat, 0., 2021. Hassas nokta konumlama yénteminin
Ol¢l stiresine bagh konum dogrulugunun incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Afyon Kocatepe Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitlist, 104.

Ozdemir, S, 2016. TUSAGA ve TUSAGA-Aktif
istasyonlarinin  Hassas Koordinat ve Hizlarinin
Hesaplanmasi Uzerine, Harita Dergisi, 155, 53-81.

Soler, T., Michalak, P., Weston N. D., Snay, R. A,, Foote, R.
H., 2006. Accuracy of OPUS solutions for 1- to 4-h
observing sessions, GPS Solution, 10, 45.

Safak, S., 2019. GNSS hiz dogruluklarina etki eden
parametrelerin belirlenmesi, Yiksek Lisans Tezi,
Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisd,
99.

822



Hassas Nokta Konumlama Yénteminin Ol¢ii Siiresine Bagli Konum Dogrulugunun incelenmesi, Ozbulat vd.

Safak, S., Tiryakioglu, i., Erdogan, H., Solak, H.i., Aktug, B.,
2020. Determination of parameters affecting
theaccuracy of GNSS station velocities. Measurement,
164.

Tiryakioglu, i., Dereli, M. A., Giilal, E. ve Erdogan, S., 2010.
Tektonik hareketlerin belirlenmesine yonelik olgl
kampanyalarinda GNSS gozlem sayir ve surelerinin
konum dogruluguna olan etkilerinin arastirilmasi,
Harita Teknolojileri Elektronik Dergi, 1, 32-38.

Tiryakioglui., Gilli M., BayburaT., Erdogan S., 2005. GPS
Sinyal Yansimasinin (Multipath) Nokta Konumlarina
Etkisinin  Arastiriimasi, Harita ve Kadastro
Mihendisleri Odasi, Miihendislik Olgcmeleri STB
Komisyonu, 2. Miihendislik Olgmeleri Sempozyumu,
iTU, 535-536, istanbul.

Zumberge, J.F., Heflin, M.B., Jefferson, D.C., Watkins,
M.M., Webb, F.H., 1997. Precise Point Positioning for
the efficient and robust analysis of GPS data from
large networks. Journal of Geophysical Research,
102(3), 5005-5017.

823



