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Internet tabanli GNSS (Global Navigation Satellite Systems-Kiiresel Navigasyon Uydu
Sistemleri) yazilimlari kullanicilarin yiiksek dogrulukta koordinat elde etmesini saglamaktadir.
Dogrulugu etkileyen faktorlerden birisi 6l¢ii siiresidir. Bu ¢alismada internet tabanli GNSS
yazilimlarindan AUSPOS (Online GPS Processing Service), CSRS-PPP (Canadian Spatial
Reference System-Precise Point Positioning) ve Trimble RTX kullamlarak 6l¢ii siiresinin
konum dogruluguna etkisinin arastirilmasi amaglanmigtir. Bu amag dogrultusunda ISTA, 1ZMi
ve TUBI istasyonlar secilerek istasyonlara ait 5 giinliik RINEX dosyalar indirilmistir. indirilen
dosyalardan Notepad++ kullanilarak 1,4,6,8,12,16,20,24 saatlik gézlem dosyalar1 olusturuldu
ve AUSPOS, CSRS-PPP ve Trimble RTX servislerine génderildi. Trimble RTX, ISTA ve IZMi
istasyonlarinin verilerini degerlendirirken TUBI istasyonuna ait verileri degerlendirmemistir.
Yazilimlardan elde edilen cografi koordinatlar kullanilarak 3 derecelik Gauss-Kruger
koordinatlara doniisiim yapilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde AUSPOS servisinin
genel olarak CSRS-PPP ve Trimble RTX servislerinden daha yiiksek dogrulukta sonuglar verdigi
gorilmustir.

Evaluation web-based GNSS software in terms of accuracy

Keywords ABSTRACT

AUSPOS Web-based GNSS (Global Navigation Satellite Systems) software allows the user to achieve

CSRS-PPP high accuracy coordinates. Session duration is one of the factors affecting accuracy. In this

Trimble RTX study, it was aimed to observe the effect of measurement time on the accuracy using AUSPOS

Measurement Time (Online GPS Processing Service), CSRS (Canadian Spatial Reference system-Precise Point

Accuracy Positioning) and Trimble RTX from web-based GNSS software. For this purpose, ISTA, IZMI
and TUBI stations were selected and 5-day Rinex files belonging to these stations were
downloaded. 1, 4, 6, 8, 12, 16, 20, 24 hours of observation files were created using Notepad++
from downloaded files and sent to AUSPOS, CSRS-PPP and Trimble RTX. Trimble RTX was
unable to evaluate data from the TUBI station. The conversion to 3° Gauss Kriiger coordinates
coordinates was done using geographic coordinates obtained from web-based softwares.
When the results were examined, it was observed that the AUSPOS service gave higher
accuracy than the CSRS-PPP and Trimble RTX services in general.
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1. GIRIS

Son zamanlarda klasik GNSS verilerini
degerlendirme yazilimlarina bir se¢cenek olarak internet
tabanli GNSS konumlama servisleri gelistirilmistir. Bu
servisler web sayfalar1 araciligiyla yiiklenen GNSS
verilerini otomatik olarak degerlendirmektedir. Arazide
toplanmis GNSS verileri RINEX (Receiver Independent
Exchange) gibi standart formatlara donistiiriildiikten
sonra so6z konusu servislere yiiklenerek, go6zlem
noktalarinin yer merkezli koordinatlari oldukca kolay
ve hizli bir sekilde elde edilebilmektedir (Bahadur ve
Ustiin,, 2014).

Kanada’'da yapilan bir ¢alismada UNB1 isimli IGS
(International GNSS Service) istasyonundan toplanan
bir giinliikk veriler 24 ve 10 saatlik alt veri setlerine
ayrilmistir. AUSPOS, SCOUT, OPUS, AutoGIPSY ve CSRS-
PPP servislerinden elde edilen sonuglar UNB1
istasyonunun bilinen koordinatlariyla karsilastirilmistir
(Ghoddousi and Dare, 2006).

Subasi ve Alkan 2011 yilinda yaptiklar1 ¢alismada
ISKI-UKBS noktalarindan 6 tane secilmistir. Bu
noktalara ait 24 saatlik veriler 1,2,4 ve 12 saatlik alt veri
setlerine ayrilip web tabanl servislerden OPUS, AUSPOS
ve SCOUT’a gonderilmistir. Elde edilen sonuglar bu ti¢
servis ile birka¢ cm mertebesinde dogrulukla noktalarin
konum  ve  yiiksekliklerinin  belirlenebilecegini
gostermistir.

Yapilan bagka bir calismada AUSPOS ve OPUS
servislerinin statik degerlendirme performanslari test
edilmistir. Elde edilen sonuclar, GNSS servisleri
kullanilarak, tek bir alc ile 24 saatlik toplanan
verilerden baska hicbir veriye gerek duyulmadan yer
kabugu hareketlerinin izlenmesi, yap1 saglig izlemeleri
gibi yiiksek dogruluk gerektiren ¢alismalar ve 2 saatlik
6lciimlerin yeterli olabilecegi kadastral uygulamalar gibi
bir¢ok sivil uygulamalar igin yeterli olabilecek
dogrulukta, olduk¢a, kolay ve ekonomik bir sekilde
konum belirlenebilecegini gostermistir (Alcay ve imren,
2017).

2017 yilinda yapilan calismada statik
uygulamalardaki dogruluk performanslari incelenmistir.
Bu calisma tek bir alici ile toplanan verilerin ister PPP
teknigi, isterse rolatif yontem ile oldukg¢a kolay bir
sekilde ve olcii siliresine bagh olarak cm-dm
mertebesinde dogrululuklarla internet-tabanli online
servisler kullanilarak konum belirlenebilecegini ortaya
koymustur (Alkan vd. 2017).

Arikan ve Abbak (2019) c¢alismasinda 20 IGS
istasyonunun 24, 12, 6, 3, 1 saatlik gozlemleri
kullanilarak yiikseklik degisiminin hassas nokta
konumlarina etkisi global olarak arastirilmistir. Veriler
online degerlendirme servislerinde CSRS -PPP ve
akademik yazilim Bernese (v.5.2) ile degerlendirilmistir.

Yapilan bir baska calismada web tabanli GNSS
servislerinden CSRS-PPP, AUSPOS, OPUS, APPS, GAPS,
MAGIC-GNSS ~ programlar1  incelenmistir. ~ YLDZ
istasyonuna ait 24 saatlik veriler 3 farkli ay ve giinde
olmak tizere elde edilmistir. RINEX verileri 5 ayr1 zaman
dilimine béliinmiistiir. Ozellikle 2 saat ve daha fazla
gozlem stirelerinde 2 boyutlu projeksiyon koordinatlar
olan X ve Y bilesenlerinde konum dogruluklarindaki

iyilesmeler oldugu goriilmiistiir (Ozdemir ve Giilal,
2019).

Yapilan bagka bir ¢calismada ANKR, ANTL, IZMI, SINP
ve VAN1 istasyonlarina ait RINEX gozlemleri 1, 4, 8, 12,
16, 20 ve 24 saatlik dilimlere ayrilarak koordinatlarin
dogruluk arastirmasi yapilmak amaciyla CSRS-PPP ve
Trimble-RTX servislerine gonderilmistir. Calisma
sonucunda CSRS-PPP servisinden elde edilen konum
verisinin referans veriye daha yakin oldugu
gozlemlenmistir (inyurt ve Ulukavak, 2020).

Glinlimiizde PPP; tarim endiistrisi, hidrografi,
deformasyon izleme, denizalti haritalarinin yapimi igin
sens0r konumlandirma, havadan haritalama gibi
calismalarda kullanilan bir yontemdir. PPP yonteminin
hem statik hem de kinematik konum belirleme
dogrulugu ve hassasiyetine iliskin farkli calismalar
gerceklestirilmistir (Cai ve Gao,2007; Martin vd. 2011;
Altamimi vd. 2011).

Bu ¢alismada, web tabanli GNSS yazilimlarindan olan
AUSPOS, CSRS-PPP ve Trimble RTX kullanilarak o6l¢ii
stiresinin konum dogruluguna etkisinin gézlemlenmesi
hedeflenmistir. Bu amagla 3 adet sabit istasyon
belirlenerek bu istasyonlara ait veriler indirildi.
Indirilen verilerden 1, 4, 6, 8,12, 16, 20, 24 saatlik
gozlem dosyalari olusturuldu. Goézlem dosyalarn web
tabanli yazilim olan AUSPOS, CSRS-PPP ve Trimble
RTX’e gonderildi. Gelen sonu¢ dosyalarindaki cografi
koordinatlar; 3 derecelik Gauss Kruger koordinatlara
doniistirildi.

2. YONTEM

Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi (GNSS) ile genel
anlamda mutlak ve bagil olmak tizere iki temel yontem
kullanilarak konum bilgisi elde edilebilmektedir. Bu
yontemler ile konum bilgisi elde edilebilmesi igin,
sahada toplanan verilerin degerlendirilmesi gerekmekte
olup, bu amagla bilimsel veya ticari yazilimlar ile birlikte
son zamanlarda web tabanl servisler de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bagill konum belirlemede en az iki
GNSS alicisina gereksinim duyulurken, mutlak konum
belirlemede ise tek bir alici ile konum bilgisi elde
edilebilmektedir. Bagil konum belirleme ile daha yiiksek
dogruluk elde edilebilmesine ragmen kullanilacak alict
sayisinin birden fazla olmasi maliyet agisindan olumsuz
bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak bu
olumsuz durum internet tabanli servisler sayesinde
ortadan kalkmaktadir. Kullanicilar bu servisler
sayesinde ikinci bir aliciya ve GNSS degerlendirme
yazilmina ihtiyagc duymadan icretsiz olarak bagil
konumlama hizmeti alabilmektedir (Alcay ve Imren,
2017).

2.1. AUSPOS (ONLINE GPS PROCESSING SERVICE)

AUSPOS, Geoscience Australia kurulusu tarafindan
hazirlanan cevrimici GPS/GNSS veri isleme servisidir.
Bu servis yazilim olarak Bernese v5.2 bilimsel yazilimini
kullanmaktadir. AUSPOS, o6lgme yapilan noktaya en
yakin 15 IGS referans istasyonlarindan yararlanarak ve
mevcut en iyi IGS triinlerini de hesaplarda kullanarak
bagil yontemle noktalarin konumlarini belirlemektedir.

Kullanici RINEX formatindaki gézlem dosyasim
yukleyip e-posta adresini girdikten sonra anten tipi ve
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yuksekligini dilerse eliyle dilerse ‘scan’ komutunu
kullanarak  otomatik  olarak  girilmelidir. =~ Veri
dosyalarinin yiiklenmesi ftp servisleri araciligi ile de
yapilabilmektedir. Veriler statik yontemle ve cift
frekansh alicilar tarafindan IGS standardi olan 30 saniye
araliklarla toplanmis olmalidir. Ayrica servis, RINEX
dosyasindan bagka sikistirilmis formatlarn (GZip, Bzip,
Zip ve/veya Hatanaka) da desteklemektedir.

AUSPOS servisinin destekledigi uydu GPS ve GNSS
oldugu icin gozlem dosyalarinda sadece bu veriler
dikkate alinmaktadir. Gozlem dosyasi yliklendikten
sonra kullanicinin belirttigi e-posta adresine 10 dakika
gibi kisa siirede degerlendirme sonuglarini iceren rapor
pdf formatinda gonderilmektedir. Sonu¢ raporu
istasyonun diinya iizerindeki konumu, referans alinan
IGS istasyonlari, ITRF2014 datumundaki kartezyen ve
jeodezik koordinatlar ile hata biiyiikliikleri hakkinda
bilgi icermektedir.

Tablo 1. Web tabanli GNSS veri degerlendirme
servislerinin 6zellikleri

Servisler Konumlama Kurulu Destekledigi
Yaklagimi ’ Uydu Verisi
Natural GPS
CSRS-PPP Mutlak Resources GLONASS
Canada
. Geoscience
AUSPOS Bagil Australia GPS
American
o National
OPUS Bagil Geodetic GPS
Survey
University of GPS,
GAPS Mutlak New GALILEO,
Brunswick BEIDOU
Jet
APPS Mutlak Propulsion GPS
Laboratory
GPS,
Trimble GLONASS,
RTX Mutlak Trimble QZSS,
BEIDOU,
GALILEO
Scripps Orbit
. and
SCOUT Bagil Permanent GPS

Array Center

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

CSRS-PPP, Natural Resources Canada (NRCan)
kurulusu tarafindan hazirlanan web tabanli GNSS veri
degerlendirme servisidir. Servis yazilim olarak NRCan'i
¢oziimler icin ise BLS algoritmasimi kullanmaktadir.
Ucretsiz olarak erisilebilen bu servisten
yararlanabilmek i¢in kullanicilarin {iye olmalari
gerekmektedir.

Tek veya cift frekansli verilerin statik veya kinematik
olarak degerlendirilmesine imkan saglamaktadir. PPP
teknigi ile hassas uydu yoriinge efemeris ve saat bilgileri
kullanarak tek noktanin  konumu belirlenmektedir.
CSRS-PPP, GPS’in yaninda GLONASS uydular: verilerini

de  degerlendirebilmektedir.  Kullanicllar ~ RINEX
formatindaki dosyalarini yukledikten sonra
degerlendirme secenegi (statik veya kinematik) ve
referans sistemini (NAD83 veya ITRF) belirlemelidir.
Kullanici talebine baglh olarak okyanus gel-git yiiklemesi
(ocean tidal loading) ve diisey datum secimleri de
yapilabilmektedir. Sonuglar iiye olunan e-posta adresine
5 dakika gibi kisa bir zamanda zip dosyasi seklinde
gelmektedir. Elde edilen sonu¢ dosyalarinda koordinat
bilgileri, grafikler ve gorseller yer almaktadir.

2.3.Trimble CentrePoint RTX Post-Processing
(Trimble RTX)

Trimble RTX, diinya ¢apinda santimetre diizeyinde
konumlandirma dogrulugu saglayan kiiresel bir GNSS
teknolojisidir. Servis ile internet erisimi olan her
noktadan kullanicilara {cretsiz bir gsekilde veri
degerlendirme firsatinin sunulmasi amag¢lanmistir.
Servisten yararlanmak icin siteye iiye olmak
gerekmektedir. Servis GPS, GLONASS, QZSS, BEIDOU ve
GALILEO uydularn yardimiyla elde edilmis verileri analiz
edebilmektedir. Trimble sirketi bu uygulamay,
kendisinin kurdugu 100’den fazla nokta iceren kiiresel
bir referans ag ile desteklemektedir. Uydularin duyarh
yoringe ve saat bilgileri bu ag {lzerinden elde
edilmektedir.

Bu uygulama, GNSS go6zlem verilerini Center Point
RTX post-processing hizmetine yiiklemeyi ve
konumlandirma hesaplamalarini almay1 saglamaktadir.
Konumlandirma hesaplamalari, 23 Mart 2017'den 6nce
toplanan veri kiimeleri i¢cin ITRF2008 datumunda ve 23
Mart 2017'de veya sonrasinda toplanan veri kiimeleri
icin ITRF2014 datumunda gergeklestirilmektedir. Servis
farkli bir koordinat sistemi ve tektonik plaka secimi
sunmaktadir. Servise RINEX 2.x, RINEX 3.x, Trimble T01,
T02 ve DAT formatlarinda gozlem dosyalar:
yuklenmektedir. Gozlem dosyalari en az 60 dakika ve en
fazla 24 saatlik olmalidir. Veri dosyalar1 yalnizca statik
olmalidir. Ayrica ¢ift frekansh pseudorange ve tasiyici
faz gozlemlerini (L1 ve L2) icermelidir. Go6zlem
dosyalari sisteme yiiklendikten sonra 2 dakikadan daha
kisa  bir slirede sonuglar e-posta adresine
gonderilmektedir.

3. UYGULAMA

Bu calismada Tirkiye’de bulunan 3 adet sabit IGS
istasyonu secilmigtir. Bunlar ISTA, IZMI ve TUBI
istasyonlaridir. Calisma baslangicina en yakin tarihler
olarak 26/10/2020-30/10/2020 tarihleri arasindaki
istasyonlara ait 5 giinlik gozlem verileri indirildi.
Gozlem verilerinden Notepad++ uygulamasi
kullanilarak 1, 4, 6, 8, 12, 16, 20, 24 saatlik veri dosyalar1
olusturuldu. Olusturulan veriler AUSPOS, CSRS-PPP ve
Trimble RTX servislerine gonderildi. AUSPOS ve CSRS-
PPP servislerine yiiklenen dosyalarin hepsinden cevap
alinmistir. Ancak Trimble RTX servisi ISTA ve IZMi
istasyonlar1 icin cevap verirken TUBI istasyonu icin
servisten hep ayni cevap alinmistir. Bu ylizden Trimble
RTX icin TUBI istasyonu degerlendirmeye alinmamustir.
Servislerden gelen sonu¢ dosyalarindaki cografi
koordinatlar, Harita Genel Midirligi sayfasindaki
‘leodezik Hesaplamalar’ kismindan 3 derecelik Gauss
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Kruger koordinatlarina doéniistiiriilmiistiir. Daha sonra
24 saatlik verilerin hata biiytikliikleri kendi i¢lerinde
karsilastirilarak en dogru sonuglar1 veren servis
belirlenmistir. AUSPOS servisinin sonuglar1 CSRS-PPP ve
Trimble RTX servislerine gore daha iyi oldugu
gozlemlenmistir. Bu sebeple AUSPOS servisinin
sonuglart kesin koordinatlar olarak alinmistir. Diger
sonuglar kesin kabul edilen koordinatlardan g¢ikarilip
servislerin dogrulugu karsilastirilmistir.

3.1. Bir Saatlik (60 dakika) Olg¢iim Sonuglarinin
Karsilastirilmasi

Bir saatlik gozlem dosyalart AUSPOS, CSRS-PPP ve
Trimble RTX servislerine gonderilmistir. Gelen sonuglar
kesin koordinat olarak kabul edilen AUSPOS servisinden
alinan 24 saatlik gozlem verilerine ait koordinatlardan
¢ikarildi. Degerlendirme sonuglar1 grafik seklinde
karsilastirllmistir  (Ek A). Koordinat farklarindan
standart  sapmalar  hesaplanmistir.  Sonuglarin
tekrarhifin1 test etmek igin hesaplanan standart
sapmalar Tablo 2’'de goriildiigi tizere 1 saatlik gozlem
verilerini degerlendirmede CSRS-PPP servisinin daha iyi
sonuglar verdigi gozlemlenmistir. AUSPOS servisinin ise
digerlerine gore daha Kkotii sonuglar verdigi
gorilmektedir.

Tablo 2. Bir Saatlik Degerlendirmeye Ait Standart
Sapmalar

- Elipsoidal
Saga(¥)  Yukan gk

m)

Servisler  Istasyonlar

ISTA 0.005 0.004 0.027
AUSPOS izMmi 0.030 0.019 0.035
TUBI 0.032 0.024 0.071
ISTA 0.005 0.006 0.024
CSRS- g
PPP [ZMI 0.007 0.014 0.022
TUBI 0.013 0.007 0.017
Trimble isTA 0.017 0.008 0.014
RTX iZMi 0.007 0.010 0.012
3.2. Dort Saatlik Olgiim Sonuclarinin
Karsilastirilmasi

Dort saatlik gozlem verileri AUSPOS, CSRS-PPP ve
Trimble RTX servislerine gonderilmistir. Gonderilen
biitlin dosyalara cevap alinmistir. Alinan koordinatlarin
doniistimi yapildiktan sonra kesin olarak kabul edilen
koordinatlardan ¢ikarilmistir. Degerlendirme sonuclari
grafik seklinde karsilastirildi (Ek B).

Elde edilen koordinat farklarindan standart
sapmalar hesaplandi ve Tablo 3 olusturulmustur.
Standart sapma degerlerinin diisiik oldugu AUSPOS
servisinin 4 saatlik gozlem icin genel olarak daha iyi
sonuglar verdigi gdzlemlenmistir.

3.3.Alt Saatlik Olciim Sonuglarimin Karsilastirilmasi

Alt1 saatlik gézlem verileri internet tabanl servislere
gonderilmistir. Gelen sonuclar kesin kabul edilen
koordinatlardan  c¢ikarilmistir. Bu  degerlendirme

sonuglari grafik seklinde karsilastirildi (Ek C). Koordinat
farklarindan, standart sapmalar hesaplanmistir.
Hesaplanan degerler tabloya aktarildi ve sonuglarin
tekrarlilign  karsilastirilmistir.  AUSPOS  servisinin
nispeten daha iyi sonuclar verdigi gézlemlenmistir.

Tablo 3. Dort Saatlik Degerlendirmeye Ait Standart
Sapmalar

Saga Yukar Elipsoidal

Servisler  Istasyonlar R4 %m) ) (m) Yiikseklik
(h) (m)
ISTA 0.001 0.001 0.005
AUSPOS izmi 0.005 0.006 0.010
TUBI 0.001 0.001 0.004
ISTA 0.006 0.002 0.004

CSRS- R

PPP 1ZMI 0.005 0.008 0.007
TUBI 0.008 0.003 0.023
Trimble iSTA 0.007  0.003 0.021
RTX izmi 0.007  0.007 0.006

Tablo 4. Alti Saatlik Degerlendirmeye Ait Standart
Sapmalar

Saga Yukan Elipsoidal
Servisler  Istasyonlar (Y) ) (m) Yiikseklik
(m) (h) (m)

iSTA 0.001 0.001 0.004
AUSPOS iz™mi 0.004 0.006 0.008
TUBI 0.002 0.001 0.008
iSTA 0.006 0.002 0.005
ngD];S iz™mi 0.005 0.007 0.006
TUBI 0.006 0.002 0.013
Trimble iSTA 0.005  0.002 0.012
RTX izMmi 0.006  0.007 0.004
3.4. Sekiz Saatlik Ol¢iim Sonuglarinin
Karsilastirilmasi

Olusturulan 8 saatlik veriler AUSPOS, CSRS-PPP ve
Trimble RTX servislerine gonderildi. Biitiin veriler i¢in
cevaplar alindiktan sonra koordinat doniistimleri
yapildi. Kesin kabul edilen koordinatlardan farklar:
alind1 ve grafikleri cizdirilmistir (Ek D). Koordinat
farklarindan standart sapmalar hesaplanmistir. Tablo
5’te bu degerler bir araya getirildi. 8 saatlik g6zlem i¢in
genel olarak en iyi sonucu AUSPOS servisinin verdigi
goriilmektedir. Trimble RTX servisinin, CSRS-PPP ve
AUSPOS servislerine gore standart sapmalarinin daha
yuksek ¢iktig1 goriilmektedir.

3.5. On iki Saatlik
Karsilastirilmasi

Olgim  Sonuglarimin

On iki saatlik gozlem dosyalar1 internet tabanh
servislere gonderildi. Biitliin servislerden kisa siirede
yanit alindiktan sonra koordinat donistimleri yapildi.
Kesin koordinatlardan farki alindiktan sonra grafik
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cizdirilip sonuclar karsilastirildi (Ek E). Tekrarlilig: test
etmek amaciyla standart sapmalar hesaplanmistir.
Tablo 6’da goriildiigli tizere AUSPOS servisi daha iyi
sonugclar vermektedir.

Tablo 5. Sekiz Saatlik Degerlendirmeye Ait Standart
Sapmalar

_ Saga Yukar Elipsoidal
Servisler  Istasyonlar @] (X) (m) Yiikseklik
(m) (h) (m)
ISTA 0.001 0.000 0.004
AUSPOS [zZMI 0.004  0.006 0.007
TUBI 0.001 0.001 0.007
ISTA 0.005 0.002 0.005
CSRS- s
PPP 1ZMI 0.005 0.006 0.005
TUBI 0.005 0.001 0.011
Trimble iSTA 0.004  0.002 0.007
RTX izmi 0.006  0.006 0.006
Tablo 6. 12 Saatlik Degerlendirmeye Ait Standart
Sapmalar
Saga Elipsoidal
Servisler  Istasyonlar (Y) &L)lkg:) Yiikseklik
(m) (h) (m)
ISTA 0.000 0.001 0.002
AUSPOS izmi 0.003 0.006 0.006
TUBI 0.001 0.001 0.003
ISTA 0.003 0.002 0.003
CSRS- s
PPP 1ZMI 0.004 0.006 0.005
TUBI 0.003 0.001 0.011
Trimble iSTA 0.002  0.002 0.004
RTX izMmi 0.005  0.006 0.006
3.6. On alt1 Saatlik  Ol¢iim Sonug¢larinin
Karsilastirilmasi

On alti saatlik gozlem dosyalari internet tabanl
servislere gonderildi. Biitiin servislerden kisa stirede
yanit alindiktan sonra koordinat doniisiimleri yapildi.
Kesin koordinatlardan farki alindiktan sonra grafik
cizdirilip sonuglar karsilastirllmistir (Ek F).

Daha sonra standart sapmalar hesaplandi ve tabloya
aktarildi. Tablo 7’'de goriildigi lizere AUSPOS servisi
daha iyi sonuglar vermektedir. Trimble RTX ise diger
servislere gore kesinligi biraz daha az sonuclar

vermektedir.
3.7. Yirmi Saatlik Olgiim Sonuclarinin
Karsilastirilmasi
Yirmi  saatlik  gozlem  verileri  servislere
gonderildikten sonra biitiin dosyalardan sonug

alinmistir. Sonu¢ dosyalarindaki koordinatlarin UTM
koordinatlara doniisiimi yapildi. Kesin koordinatlardan
cikarthp  karsilastirma  yapilmak iizere  grafik
¢izdirilmistir (Ek G). Servislerin tekrarliligini test etmek
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amaciyla standart sapmalar1 hesaplanip Tablo 8
olusturuldu. AUSPOS servisinin sonuclar1 diger
servislere gore daha iyi gelmistir. CSRS-PPP ve Trimble
RTX servisleri hemen hemen ayni dogrulukta sonuglar
vermistir.

Tablo 7. On alt1 Saatlik Degerlendirmeye Ait Standart
Sapmalar

_ Saga Yukan Elipsoidal
Servisler  Istasyonlar Y) (X) (m) Yiikseklik
(m) (h) (m)
ISTA 0.001 0.000 0.001
AUSPOS VA 0.002 0.004 0.004
TUBI 0.000 0.000 0.004
ISTA 0.003 0.002 0.002

CSRS- I
Ppp iz™mi 0.003 0.004 0.004
TUBI 0.003 0.001 0.010
Trimble ISTA 0.002 0.002 0.003
RTX fzmi 0.004  0.004 0.008

Tablo 8. Yirmi Saatlik Degerlendirmeye Ait Standart
Sapmalar

Saga Yukan Elipsoidal
Servisler  Istasyonlar (Y) ) (m) Yiikseklik
(m) (h) (m)
iSTA 0.000 0.001 0.001
AUSPOS iz™mi 0.001 0.002 0.001
TUBI 0.000 0.000 0.002
iSTA 0.003 0.002 0.002
CSRS- P
PPP [ZMI 0.002 0.002 0.002
TUBI 0.003 0.001 0.009
Trimble iSTA 0.002  0.002 0.004
RTX izMmi 0.003  0.002 0.006
3.8.Yirmi doért Saatlik Olgiim Sonuglarinin
Karsilastirilmasi
Yirmi dort saatlik gozlem verileri servislere

gonderildikten sonra biitiin dosyalar sonu¢ alinmistir.
Sonuc dosyalarindaki koordinatlarin UTM koordinatlara
doniisimii yapildi. Kesin koordinat olarak AUSPOS
servisinden alinan sonuglar kabul edildi. Diger
koordinatlar kesin koordinatlardan cikarilip
karsilastirma yapilmak iizere grafik cizdirilmistir (Ek
H). Servislerin tekrarliligini test etmek amaciyla
standart sapmalar1 hesaplanip Tablo 9 olusturuldu. 24
saatlik veriler igin CSRS-PPP ve Trimble RTX iyi
sonuglar verdigi goriilmektedir.

Yapilan bu cahsmada ISKi-CORS noktalarinin ITRF
2014 koordinatlar1 hesaplanarak elde edilen degerlerin
zaman  araliklarina  gdére  koordinat  farklan
hesaplanmistir. Buradaki amag¢ diger c¢alismalarin
hesaplandig1 koordinat sistemine gore elde edilen
sonuglarin giincel olarak sunulmasi hedeflenmistir.
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Tablo 9. Yirmi Dort Saatlik Degerlendirmeye Ait
Standart Sapmalar

Saga Yukart Elipsoidal
Servisler  Istasyonlar () (X) (m) Yiikseklik
(m) (h) (m)
iSTA 0.003 0.001 0.004
CSRS- o
PPP [ZMI 0.003 0.001 0.002
TUBI 0.003 0.000 0.005
Trimble ISTA 0.002 0.001 0.004
RTX izmi 0.003  0.001 0.006
4. SONUCLAR

Son yillarda internet tabanli GNSS servislerine olan
ilgi artmaktadir. Bu durumun nedenleri olarak
ekonomik olmasi, verilerin degerlendirilmesi i¢in
yazilim satin almaya gerek olmamasi gibi sebepler
gosterilebilir. Internet tabanli GNSS servislerinin ne
kadar dogruluk sagladiginin bilinmesi ise oldukea
onemlidir. Bu ama¢ dogrultusunda bu g¢alismada
Tiirkiye’de bulunan 3 adet IGS istasyonu se¢ilmistir. Bu
istasyonlara ait Rinex verileri 1, 4, 6, 8, 12, 16, 20, 24
saatlik verilere boliinmiistiir. Bu elde edilen veriler ile
karsilastirma yapmak icin AUSPOS, CSRS-PPP ve
Trimble RTX servislerine gonderildi. AUSPOS ve CSRS-
PPP biitiin verilere yanit vermistir. Trimble RTX servisi
ISTA ve 1ZMI istasyonlarina yamt verirken TUBI icin
sonu¢ alimamamustir. Bu sebepten o6tiirii TUBI istasyonu
Trimble  RTX  servisi icin  degerlendirilmeye
alinmamistir.

Servislerden yanitlar alindiktan sonra karsilastirma
yapmak i¢in cografi koordinatlardan UTM koordinatlara
doniisiim yapilmistir. Bu islemden sonra 24 saatlik
gozlem verilerinden dogrulugu en yiliksek servis
AUSPOS olarak belirlendi. Bu veriler kesin koordinat
olarak kabul edilmistir. Karsilastirma yapilirken bu
koordinatlar kullanilarak farklar ahinmistir. Elde edilen
sonuglar dogruluk acgisindan incelendiginde 1 saatlik
gozlem verilerinde en iyi sonucu Trimble RTX servisinin
verdigi gorilmiistiir. En disiik dogrulugu ise AUSPOS
servisi vermistir.

Gozlem stiresi arttikca dogrulugun da artugi
gozlemlenmistir. Bu ylizden en yiiksek dogruluklu
sonuglar 24 saatlik verilerden elde edilmistir. Ayrica
tim sonuglar incelendiginde AUSPOS servisinin genel
olarak daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. ilave
olarak da CSRS-PPP ve Trimble RTX servisleri
neredeyse AUSPOS a yakin sonuglar vermistir. 24 saatlik
verilere ait grafikler karsilastirildiginda ise yine CSRS-
PPP ve Trimble RTX'in birbirlerine yakin sonuglar
verdigi gorilmistir.

Sonuglarin tekrarhiligizi incelemek igin standart
sapmalar hesaplanmistir. Bu degerler incelendiginde
AUSPOS  servisinin CSRS-PPP ve Trimble RTX
servislerine gore daha iyi sonuclar verdigi
gozlemlenmistir. Gozlem siiresi arttikca sonuglarin daha
iyi oldugu anlasilmaktadir.

Bu ¢alismada, elde edilen sonuglara gére web tabanl
servisleri kullanarak cm seviyelerinde koordinat elde
etmenin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Ayrica servislere
erisimin iicretsiz olup hizli ve kolayca sonug iliretmesi

zaman ve maliyet agisindan bir avantajdir. Sistemin
dezavantajlarindan bahsedilecek olunursa
degerlendirme stireclerine anten yiiksekligi, IGS
istasyon sec¢imi gibi secenekler disinda miidahale
edilememesi soylenebilir. Bir baska dezavantaj olarak
da internet hizina bagh olarak sonuclarin elde edilme
hiz1 uzayabilmektedir.
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Sekil 17. iZMi istasyonun 16 saatlik sonuglar1
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Sekil 19. iSTA istasyonun 20 saatlik sonuglari
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Sekil 21. TUBI istasyonun 20 saatlik sonuglari
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Sekil 20. iZMi istasyonun 20 saatlik sonuclar
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Sekil 22. ISTA istasyonun 24 saatlik sonuglari
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Sekil 23. iZMi istasyonun 24 saatlik sonuglari
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