Geomatik Dergisi - 2020; 5(2); 120-126

e
LoX Q‘%\
%S

DerGi/i

Journal of Geomatics

GEOMATIK

https://dergipark.org.tr/tr/pub/geomatik

e-ISSN 2564-6761

Web tabanh GNSS Yazilimlarinin (CSRS-PPP, Trimble-RTX) Performansinin

Arastirilmasi

Samet inyurt*l, Mustafa Ulukavak?

1Biilent Ecevit Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Geomatik Miihendisligi Béliimii, Zonguldak, Tiirkiye
2Harran Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi B6liimii, Sanlurfa, Tirkiye

Anahtar Kelimeler
GNSS

CSRS-PPP
Trimble-RTX

0z

Son yillarda internet tizerinden ¢evrim i¢i GNSS degerlendirme servisleri konum elde
etmede 6nemli bir arag¢ olarak kullanilmaktadir. Bu sistemlerin en énemli 6zelligi GNSS
verilerinin degerlendirilmesi konusunda yeterli bilgiye sahip olmayan kisilerin veriyi
rahatlikla degerlendirebilmesine olanak sunmasi ve licretsiz olmasindan dolay ticari
veya bilimsel yazilimin alinmasina gerek duyulmamasidir. Bu ¢calismada ANRK, ANTL,
IZM], SINP ve VAN1 istasyonlarina ait RINEX gozlemleri 1, 4, 8, 12, 16, 20 ve 24 saatlik
dilimlere ayrilarak CSRS-PPP ve Trimble-RTX servislerine gonderilmis ve elde edilen
koordinatlarin dogruluk arastirmasi yapilmistir. Calisma sonucunda CSRS-PPP
servisinden elde edilen konum verisinin referans veriye daha yakin oldugu anlasilmistir.

Investigating Performance of Web-Based GNSS Software (CSRS-PPP, Trimble-RTX)
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ABSTRACT

In recent years, online Global Navigation Satellite System (GNSS) evaluation services
have been used as an important tool to obtain high accuracy in positioning. The most
important feature of these systems is that GNSS data allows people who do not have any
knowledge about evaluation to be able to evaluate the data easily and that they do not
need commercial or scientific software because they are free of charge. In this study,
RINEX observations of ANRK, ANTL, IZMI, SINP and VAN1 stations were divided into 1,
4,8,12,16, 20 and 24-hour intervals and sent to CSRS-PPP and Trimble-RTX services
and the accuracy of the coordinates was obtained. As a result of the study, it was
understood that the positioning data obtained from CSRS-PPP service were closer to the
reference data.
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1. GIRIS

Uydu-bazli konumlama yaparken mutlak ve
bagil konum belirleme olmak tizere iki yontem
kullanilmaktadir. Fakat her iki yonteminde yiiksek
dogruluklu koordinat bilgisi elde etmede birtakim
zorluklar vardir. Bu sebeple 6zellikle International
GNSS Service (IGS) gibi kuruluslar ytliksek duyarlikli
yoriinge bilgilerini {iretmekte ve kullanicilara
licretsiz olarak sunmasiyla konum belirleme {izerine
¢ok sayida yeni algoritma gelistirilmistir. Bunlardan
en fazla bilinen ve yogun olarak kullanilani Precise
Point Positioning (PPP) teknigidir. Sifir fark alma
(zero-difference) tekniginin 6zel bir hali olan bu
yontem ile tek bir GNSS alicisiyla koordinat bilgisi
elde edilebilmektedir (Zumberge ve dig., 1997;
Kouba ve Héroux, 2001; Kouba, 2003; Gao ve dig.,
2005; Kouba, 2009; Cai ve Gao, 2007; Choy ve dig.,
2007). Son yillarda PPP yontemi kullanim kolayligi,
yliksek dogruluk elde etmesi, diisik maliyet
sagladigindan dolay1 oldukea tercih edilmektedir. Bu
yontem uygulanirken herhangi bir referans GNSS
alicna veya Continuous Operating Reference
Stations (CORS) agina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu
durum PPP ¢6ziimlemesini 6zellikle CORS aginin
bulunmadig) boélgelerde yiiksek dogruluk elde etmek
icin kullanilabilecek etkili yontem olarak o6ne
cikarmaktadir. Bu sebeple 1990’1 yillarin basindan
gliniimiize kadar pek ¢ok arastirmaci PPP yontemi
lizerine cesitli arastirmalar yapmistir (Geng ve dig.,
2010; Huber ve dig., 2010; Ocalan ve Alkan, 2012;
Furones ve dig., 2012; Elsobeiey ve El-Rabbany,
2013; Chen ve dig., 2013; Liu ve dig., 2013).

PPP teknigi herhangi bir sekilde siirekli g6zlem
yapan istasyona ihtiyac duymamaktadir. Bertiger ve
dig., (2010) tarafindan gelistirilen PPP yontemi
kullanis ve maliyet bakimindan 6nemli avantajlar
saglamaktadir. Bazi iiniversiteler ve arastirma
merkezleri PPP yazilimlar1 hazirlamis ve online
servisler  aracihgiyla  kullanicilarin  {cretsiz
kullanimina agmistir. Bu servisler 24 saat kesintisiz
bir sekilde kullanima agiktir. Kullanici sadece elde
ettigi GNSS gozlemini alici formatinda veya RINEX
formatinda bu servislere yiikleyerek ¢ok kisa bir
stirede ilgili noktaya iliskin ¢éziimlere ulasir. Bu
servisler ilgili veriye iliskin c¢oziimler yaparken
ytklenilen gézlem dosyasina karsilik gelen hassas
efemeris ve saat diizeltmeleri otomatik olarak
indirilir ve ¢éziimlerinde bunlar gz 6niine alarak
gerceklestirilir. Nihai ¢éziimler kullanicilara e-mail
araciligiyla gonderilir. Elde edilen sonuclar hassas
konum ve kullanilan verinin kalitesine iliskin
¢oziimlere ek olarak, iyonosfer, troposfer ve alici
saat hatasi gibi sonuclari da kullaniciya génderir.

PPP teknigi kullanim olarak gerek bilimsel
gerekse glinliik hayatta giderek yayginlasmaktadir.
GNSS hakkinda yeterince bilgi sahibi olmayan fakat
hassas konum bilgisine ihtiya¢ duyan kisiler icin bu
teknik 6nemli avantaj saglamaktadir. Ghoddousi-
Fard, and Dare’in (2006) yapmis oldugu calismada
AUSPOS, SCOUT, OPUS, Auto-GIPSY ve CSRS-PPP
servislerini kullanarak diinya genelinde 8 GNSS

istasyonuna iliskin ¢oziimlemeler yapmis ve elde
ettigi sonuclar karsilastirmistir. Guo (2015) yapmis
oldugu c¢alismada Ghoddousi-Fard, and Dare’in
(2006) calismasinda kullanilan goézlemleri APPS,
CSRS-PPP, OPUS, AUSPOS, SCOUT ve Magic GNSS
servislerini kullanarak analiz etmis ve uyumlu
sonuglar elde etmistir. Martin ve dig, (2010) dort
ayr1 online servis kullanarak Bernese v5.0 yazilimini
kullanarak elde ettigi koordinatlar1 kesin koordinat
olarak kabul edip koordinat farklarini incelemistir.
Calisma sonucunda Bernese v5.0 yazilimindan
faydalanarak elde ettigi koordinatlar ile bu
servislerden elde ettigi koordinatlarin birbirleriyle
olduk¢a uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢alismada ANRK, ANTL, IZMI, SINP ve TVA2
istasyonlarina ait goézlemler 1, 4, 8, 12, 16, 20, 24
saatlik dilimler halinde CSRS-PPP ve Trimble-RTX
GNSS veri degerlendirme servislerine gonderilmis ve
Harita Genel Mudiirligi'niin (HGM) istasyonlara
iliskin saglamis oldugu koordinatlar referans
alinarak dogruluk analizi gergeklestirilmistir.

2. MATERYAL ve METHOD
2.1. CSRS-PPP Yazilimi

2003 yilinda kullanima agilan Canadian Spatial
Reference System Precise Point Positioning (CSRS-
PPP), Natural Resources Canada (NRCAN) kurulusu
tarafindan kullanicilara sunulmaktadir. Bu sistemi
kullanabilmek i¢in ilk olarak {yelik almak

gerekmektedir. Uyelik islemleri
https://webapp.geod.nrcan.gc.ca/geod/account-
compte/login.php adresinden yapilmaktadir.

Programin web ara yiizii Sekil 1'de gosterilmistir.

Vertical datun

Sekil 1. CSRS-PPP Ara yiizii

Sekil 1'de goriilen ara yiizden tyelik islemlerini
gerceklestirdikten sonra ilgili gozlem dosyalar
statik veya kinematik olarak
degerlendirilebilmektedir.
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2.2. Trimble-RTX Yazilimi

GNSS sektortinde 6nemli bir yer tutan Trimble
kurulusunun saglamis oldugu bu servis kullanicilara
licretsiz olarak gozlem verilerini degerlendirme
olanagi sunmaktadir.
https://www.trimblertx.com/UploadForm.aspx
adresinden erisim saglanan servis DAT, T01, T0Z2,
Quark, RINEX 2 ve RINEX 3 veri formatlarim
degerlendirebilmektedir. Yazilim, 14 Mayis 2011
tarihinden sonra sadece statik ydntemle yapilan
gozlemleri degerlendirebilmektedir. BeiDou ve
Galileo uydularindan toplanan verileri de
degerlendirebilen yazilima iliskin ara yiiz Sekil 2’de
verilmistir.

& Trimble

CenterPoint RTX Post-Processing Post-Processi ng  Register  Support  ContactUs

Weicome to the Trimble CenterPoint® RTX post-
processing service. Trmble RTXE is a global GNSS
technology providing centimeter-level positioning
accwracy.

+ <2cm Horizontal Accuracy
« GNSS Compatioiity
« No Base Station Required

Sekil 2. Trimble-RTX Ara ylizii

3. BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada ANRK, ANTL, IZM], SINP ve VAN1
TUSAGA-Aktif istasyonlarina ait 01.01.2014-
01.02.2014 tarihleri arasindaki toplam 1 aylik RINEX
formatindaki veriler 1, 4, 8, 12, 16, 20 VE 24 saatlik
dilimlere ayrilmis ve yukarida bahsedilen CSRS-PPP
ve Trimble-RTX servislerine gonderilmistir. Her iki
siteden gelen sonu¢ dosyasinda koordinata iliskin
veriler ITRF 2008 6l¢ciim epogunda gelmektedir. Elde
edilen sonuclarin Harita Genel Midiirliigii'niin
(HGM) ilgili y1l igin tdretmis oldugu nihai
koordinatlarla karsilastirilabilmesi i¢in servislerden
elde edilen koordinatlar ITRF1996 sistemi 2005
epoguna cevrilmistir. Her iki yazilimdan elde edilen
X, Y ve Z koordinatlar1 kullanilarak her istasyona
iliskin ortalama X, Y ve Z koordinatlar iiretilmis,
daha sonra X, Y ve Z ortalama koordinatlari ile HGM
tarafindan yayinlanan koordinatlar arasindaki
mutlak farklar irdelenmistir (Sekil 3).

7.0

6.0

5.0 M1 Saat
=
S 4.0 - m 4 Saat
g
-4
5 30 - M 8 Saat
A 12 saat

2.0

M 16 Saat
10 20 Saat
0.0 - 24 Saat
ANRK ANTL IZMI SINP VAN1
Istasyonlar

Sekil 3. ANRK, ANTL, IZMI, SINP, VAN1 istasyonlarinin X Koordinat Farklar1 (CSRS-PPP)
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Sekil 3, ANRK, ANTL, IZMI], SINP ve VAN1
istasyonlarinin 01.01.2014-01.02.2014 tarihleri
arasinda CSRS-PPP yazilimindan elde edilen
ortalama X koordinati ile HGM’den elde edilen X
koordinatlar1  arasindaki =~ mutlak  fark
gostermektedir.  Sonuclara  genel olarak
bakildiginda gozlem siiresi arttikca farkin
azaldigr  goriilmektedir. VAN1 istasyonu
haricinde diger tiim istasyonlarda 4 saatlik
gozlem sonucu elde edilen koordinat ortalama
farkinin 1 saatlik goézlem sonucu elde edilen
farktan daha diisiik kaldig1 tespit edilmistir.
Maksimum farkin IZMI istasyonunda 4 saatlik
gozlem sonucu elde edilen ortalama X koordinati
ile HGM'nin yaymlamis oldugu X koordinati
arasinda gorillmektedir (1.72cm).

Sekil 4, ANRK, ANTL, IZMI, SINP ve VAN1
istasyonlarinin 01.01.2014-01.02.2014 tarihleri
arasinda CSRS-PPP yazilimi ile HGM’den elde

edilen Y koordinatlar1 arasindaki mutlak fark:
gostermektedir.

Sonuglara genel olarak bakildiginda gézlem
sliresi arttikca farkin azaldigr goriilmektedir.
Maksimum fark VAN1 istasyonunda 1 saatlik
gozlem sonucu elde edildigi goriilmektedir
(1.63cm).

Sekil 5 irdelendiginde X bileseninde oldugu
gibi 4 saatlik gozlemler sonucu elde edilen Z
koordinat farklarinin 1 saatlik gézlem sonucu
elde edilen farklardan daha fazla oldugu tespit
edilmistir (VAN1 istasyonu haric). Bu bilesende
maksimum fark IZMI istasyonunda 4 saatlik
gozlem sonucu 1.83cm olarak tespit edilmistir.

Trimble-RTX yazilimindan elde edilen X
koordinatlarindan tiretilen mutlak X degerleri
ile HGM’den elde edilen X koordinatina iliskin
farklar Sekil 6’da verilmistir.

7.0
6.0
5.0 - M 1 Saat
-
3 40 - m 4 Saat
.= — m 8 Saat
g 3.0
= 2.0 12 Saat
1.0 - = 16 Saat
L_L L_l ,L_l M 20 Saat
0.0 - ! )
ANRK ANTL IZMI SINP VAN1 = 24 Saat
istasyonlar

Sekil 4. ANRK, ANTL, IZMI, SINP, VAN1 istasyonlarinin Y Koordinat Farklar1 (CSRS-PPP)

7.0

6.0 |

5.0 = 1 Saat
—:é; 40 - ™ 4 Saat
; o m 8 Saat
l—':f ’ 12 Saat

2.0

m 16 Saat
I.; s Bl e h
0.0 w 24 Saat
‘ ANRK ANTL 1ZMI SINP VAN1
Istasyonlar

Sekil 5. ANRK, ANTL, IZM], SINP, VAN1 istasyonlarinin Z koordinat farklar1 (CSRS-PPP)
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7.0
6.0
5.0 M 1 Saat
M 4 Saat
?:‘: 4.0
g m 8 Saat
.ég 3.0 W 12 Saat
[
50 m 16 Saat
™ 20 Saat
1.0 — W 24 Saat
0.0 -
| ANRK ANTL 1ZM1 SINP VAN1 |
Istasyonlar

Sekil 6. ANRK, ANTL, IZMI, SINP, VAN1 istasyonlarinin X koordinat farklar1 (CSRS-PPP)

7.0

6.0

5.0 H 1 Saat
,é. 4.0 | 4 Saat
A m 8 Saat
24 3.0
L‘E w12 Saat

2.0 = 16 Saat

1.0 - ™ 20 Saat

0.0 - m 24 Saat

ANRK ANTL 1ZMI SINP VAN1
Istasyonlar

Sekil 7. ANRK, ANTL, IZM], SINP, VAN1 istasyonlarinin Y Koordinat Farklar1 (Trimble RTX)

7.0
6.0
5.0 = 1 Saat
g 4.0 m 4 Saat
vy = 8 Saat
E 3.0 w12 Saat
2.0 = 16 Saat
= 20 Saat
1.0
W 24 Saat
0.0 -
ANRK ANTL 1ZMI SINP VAN1
Istasvonlar

Sekil 8. ANRK, ANTL, IZM], SINP, VAN1 istasyonlarinin Z Koordinat Farklari (Trimble RTX)
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Sekil 6'da ANRK, ANTL, IZMI, SINP ve VAN1
istasyonlarinin Trimble RTX yazilimindan elde
edilmis X koordinatlarindan faydalanilarak elde
edilen ortalama X koordinatlar1 ile HGM’nin
yayinlamis oldugu X koordinatlari arasindaki mutlak
fark gosterilmektedir. Sonuglar irdelendiginde
maksimum farkin 1ZMI istasyonunda 1 ve 4 saatlik
gozlem sonucunda elde edildigi goriilmektedir (4
cm).

Sekil 7'de analiz yapilan istasyonlara iligkin
ortalama Y koordinati ile HGM tarafindan yayinlanan
Y koordinati  arasindaki = mutlak  farklar
gosterilmektedir. Maksimum fark (6.77 cm) 1 saatlik
gozlem sonucu VAN1 istasyonunda gézlemlenmistir.
Sonuglar irdelendiginde ANRK, 1ZMI, ANTL, SINP
istasyonlarinda tim gozlemler sonucu elde edilen
farklarin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.
VAN1 istasyonunda 1 saatlik gézlem sonucu elde
edilen fark haricinde diger tiim sonuglarin diger
istasyonlarda oldugu farkin mm mertebesinde
oldugu goriilmektedir.

Sekil 8'de Z koordinatina iligkin Trimble RTX
yazilimindan elde edilen farklar gosterilmistir.
Yapilan analiz sonuglarina bakildiginda maksimum
farkin 4.2cm ile IZMI istasyonuna ait oldugu
goriilmektedir. Z koordinatina iliskin elde edilen
¢oziimlerde ANRK, ANTL, SINP istasyonlarinda
farklarin mm seviyesinde oldugu, IZMI istasyonunda
1 saatlik gozlemden elde edilen farklarin 4 saatlik
gozleme gore daha disiik kaldig1 tespit edilmistir.
Diger yandan VAN1 istasyonunda 1 saatlik gézlem
sonucu hari¢ olmak tlizere tiim gozlemlerden elde
edilen sonuglarin birbirine olduk¢a yakin oldugu
gorilmektedir.

4, SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada ANRK, ANTL, IZMI, SINP ve VAN1
TUSAGA-Aktif istasyonlarina ait 01.01.2014-
01.02.2014 tarihleri arasindaki gézlem dosyalar 1,
4,8,12, 16, 20 ve 24 saatlik dilimlere ayrilmis, CSRS-
PPP ve Trimble-RTX servislerine génderilmistir. iki
servisten elde edilen her giine iliskin ITRF 2008
gozlem epogunda elde edilen koordinatlarin
ortalamasi alinmis ve kartezyen koordinat sistemine
dontstirilmistiir. Bu servislerden elde edilen X, Y
ve Z koordinatlari ile ayn istasyonlara ait HGM’'nin
yayinlamis  oldugu  kartezyen  koordinatlar
arasindaki  farklar  incelenmistir. ~ CSRS-PPP
yazilimindan elde edilen sonuglara bakildiginda X
koordinatinda maksimum farkin 1.72cm ile 1ZMI
istasyonunda, Y koordinatinda maksimum farkin
VAN1 istasyonunda 1.63cm, Z koordinatinda ise
maksimum farkin 1.83cm ile IZMI istasyonunda
oldugu goriilmektedir. Trimble-RTX yazilimi
kullanilarak yapilan analiz sonuglarina bakildiginda
X  koordinatinda  maksimum farkin = IZMI
istasyonunda 4 cm, Y koordinatinda 6.77cm ile VAN 1
istasyonunda, Z koordinatinda 4.2cm ile [ZMI
istasyonunda oldugu gorilmektedir. Her iki yazilim
birbiri ile kiyaslandiginda genel olarak CSRS-PPP
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yaziliminin HGM’nin ¢6zlimlerine daha yakin
sonuglar verdigi anlasilmaktadir.
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