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Yiksek Lisans
OZET

WEB Tabanli GNSS Degerlendirme Servislerinde Hassas Nokta Konumlama Tekniginin
Incelenmesi

Ayshagul NAJMULDEEN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yar. Dog. Dr. Leyla CAKIR
2017, 73 Sayfa, 11 Ek Sayfa

Gliniimiizde uydulara dayali konum belirleme tekniklerinin meslegimizde aktif olarak
kullanilmasi, yeni 6l¢ii yontemlerinin ve bu dlgiileri degerlendirme programlarinin gelistirilmesini
kagimilmaz kilmistir.

Bu tez calismasinda hassas nokta konumlama teknigine (PPP) gore ayni1 IGS noktalarina ait sadece
GPS ve GPS+GLONASS ol¢iilerinin web tabanli CSRS-PPP ve MagicGNSS servislerinde
degerlendirilmesi amaglanmistir. Uygulamada kullanilan IGS noktalar1 belirlenirken, GPS ve
GLONASS uydularindan sinyal almalarina ve farkli enlemlerde olmalarina dikkat edilmistir.
Uygulamanin birinci kisminda, ii¢ IGS noktasina ait 24 saatlik RINEX verisi 0.5, 1, 2, 4 ve 8 saatlik
dilimlere ayrilarak olusturulan her veri seti i¢in degerlendirmeler yapilmistir. Uygulamanin ikinci
kisminda ise dort IGS noktasi i¢cin Ocak ve Temmuz aylarinda 24 saatlik RINEX dosyalardan
olusan bir haftalik veri setleri kullanilmistir. Her iki uygulamada kullanilan veri setleri, sadece GPS
ve GPS+GLONASS uydularmin dlgiilerini igerecek sekilde diizenlenmistir. Uygulamada
kullanilan noktalarin IGS’nin sitesinde yayimlanan giinliik kartezyen koordinat degerleri gergek
degerler olarak alinmigstir. Tiim noktalara ait veri setleri PPP yontemine gére CSRS-PPP ve
MagicGNSS servislerinde degerlendirilip gergek degerlerinden farklari alinarak sonug degerler
istatistiksel olarak incelenmistir. Buna gore her bir nokta i¢in, 0l¢ii siirelerinin, yalnizca GPS ve
GPS+GLONASS uydu 6lg¢iilerinin, atmosferik kosullarin ve farkli iki web tabanli yazilimin sonug

degerler lizerindeki etkisi arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: GPS, GLONASS, Hassas Nokta Konumla Teknigi, CSRS-PPP,
MagicGNSS.
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the performance of Precise Point Positioning technique in the online GNSS process service
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Today in our profession actively use the location positining technique based on the
satellites ,new measurment methods and these measurement evaluation programs are needed
to develooped. In this study it's aimed Precise Point Positining (PPP) ,IGS point using GPS and
GPS+GLONASS measurments ,in the first part of this study used tree point from IGS network
for the purpuse 24 hour daily RINEX data each point are divided into 0.5,1,2,4 and 8 hour
segment,in the second part used four point from IGS network for two period (January and
Julay) 24 hour daily a week in two period in practice then entine data set both only GPS and
GPS+GLONASS measurments.the selected point from IGS network be careful to be in
different latitude,points that used in this study obtained from IGS site and the daily cartesian
coordinate are receip it a real values, all points processed by using CSRS-PPP and MAGIC-
GNSS web based online GNSS service using only GPS and GPS+GLONASS measurs ,then

taking the difference from the real values ,resaltus of the values are statistically examined.

Keywords: GPS, GLONASS, PRECISE POINT POSITINING TECHNIQUE, CSRS-PPP,
MagicGNSS.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Giintimiizde uydulara dayali konum belirleme sistemleri (GNSS) meslegimizde
yaygin bir kullamim alan1 ve genis bir kullanici kitlesi kazanmistir. Uydulara dayali ilk
konum belirleme uygulamalar1 Amerika“da askeri amacgh faaliyetlerde kullanilmis olup,
ancak 1990*lardan sonra sivil kullaniciya ag¢ilmistir. Kullanicilar atmosferdeki degisimlerin
izlenmesi, iilke jeodezik aglarin kurulmasi, kita hareketlerinin belirlenmesi, navigasyon
sistemleri, madencilik dl¢meleri, hidrografik 6lgmeler gibi pek ¢ok farkli alanlarda uydu
ol¢melerinden yararlanmaktadir.

GNSS olgiileri ile bir noktanin konumu mutlak ya da rélatif yontemle belirlenebilir.
Mutlak yontemde sadece konum degeri aranilan noktada dl¢ii gerceklestirilirken, rélatif
yontemde konum degeri aranilan noktanin haricinde koordinatlar1 bilinen bir ya da daha
fazla referans noktasinda da es zamanli Olciilerin yapilmasina ihtiya¢ vardir. Rolatif
yontemle elde edilen duyarlik mutlak yonteme kiyasla daha 1yi sonuglar vermektedir.

GNSS“de mutlak ve goreli olmak {izere iki tiir konum belirleme yontemi
bulunmaktadir.

Mutlak konum belirleme yonteminin 6zel bir durumu olan hassas nokta konumlama
teknigi (PPP), tek bir GNSS alicisi ile oOlgiilerin gerceklestirildigi, arazide herhangi bir
referans noktasma gerek kalmadan, hassas yoriinge ve saat bilgilerinin kullanilmasi ile cm
duyarliligimda sonu¢ veren bir yontemdir. Ayrica yontem, uygulanabilirliginin pratik
olmasi sebebiyle son zamanlarda 6n plana ¢ikarak bir¢cok alanda dogrulugu test edilmeye
calisilmistir. PPP yonteminin uygulandigi pek ¢ok arastirma literatiirde mevcuttur (Alkan
ve Ocalan, 2013; Cai vd., 2015; Cai, 2016; Capilla vd., 2016; Gao vd., 2005; Kouba,
2003; Li, vd., 2013; Yigit, 2013:Yigit vd., 2014; Zhang ve Andersen, 2006; Kuo, vd,
2012; Inazu, Vd., 2016).

1.2. Problemin Tanim

GNSS olgiilerinin  degerlendirilmesinde kullanilan yazilimlar kullanicin egitim
almasm1 gerektiren programlar olup ilaveten bircogu lisans T{icreti 6demesi

gerektirmektedir. Ayrica kullanicinin programi kullanmak i¢in egitim almasinin haricinde



belli bir siire de tecriibe kazanmasi gerekmektedir. Giinlimiizde c¢esitli kurum ve
merkezlerin gelistirdigi, internet {izerinden sisteme yiikklenen GNSS ol¢iilerini otomatik
olarak degerlendirebilen web tabanli servisler bulunmaktadir. Bu servislerin 6nemi,
kullanicinin herhangi bir yazilim bilgisine ihtiya¢ duymadan ve de iicret 6demeden sonug
degerleri e-mail veya web sayfasi iizerinden Ogrenebilmesidir. Boylelikle kullanici
zamandan ve isgiiciinden tasarruf saglamis olur. Bu ¢alismada, PPP teknigini kullanarak
verileri degerlendiren CSRS-PPP ve MagicGNSS servisleri kullanilmistir.

1.3. Calismanin Amaci

Global navigasyon uydularmin zamanla gelisimi, sistem i¢indeki uydu ¢esitliligini
de arttirmistir. GNSS sistemleri i¢inde ABDnin islettigi GPS, Rusya“nin islettigi
GLONASS, Avrupanin islettigi GALILEO aktif olarak ¢alismaktadir. Bu ¢alismada farkl
enlemlerde bulunan IGS istasyon noktalarmma ait her veri seti i¢cin sadece GPS ve
GPS+GLONASS gozlemlerinin, PPP teknigine gére WEB tabanli CSRS-PPP ve
MagisGNSS servislerinde statik olarak degerlendirilmesi incelenmistir. Uygulamanin
birinci kisminda, PPP tekniginde gézlem siirelerinin ve uydu ¢esitliliginin (sadece GPS ve
GPS+GLONASS) sonuglar iizerinde ne derece O6neme sahip oldugu arastirilmaistir.
Uygulamanin ikinci kisminda ise dort tane IGS noktasi i¢in Ocak ve Temmuz aylarmna ait
bir haftalik veri seti, CSRS-PPP ve MagicGNSS servislerinde PPP yontemine gore statik
olarak degerlendirilerek atmosferik kosullarin farkli iki web tabanli yazilimla elde edilen

sonug degerler1 tizerindeki etkisi aragtirilmistir

1.4. Metodoloji

Bu tez ¢alismasinda uygulamanin birinci kisminda hem GPS hem de GLONASS
uydularindan sinyal alan ORID, HNUS ve IQAL IGS noktalarina ait 24 saatlik RINEX
verisi kullanilmistir. Bu veriler 0.5, 1, 2, 4 ve 8 saatlik dilimlere ayrilarak her bir veri seti
de kendi i¢inde sadece GPS ve GPS+GLONASS dlgiilerini i¢erecek sekilde dl¢ii gruplari
olusturulmustur. Ornegin; bir tane IGS istasyonu icin sadece GPS olgiilerini iceren 0.5
saatlik 48 06l¢ii dosyasi, 1 saatlik 24 6l¢ii dosyasi, 2 saatlik 12 6l¢ii dosyasi, 4 saatlik 6 dl¢ii
dosyasi, 8 saatlik 3 adet 6l¢ii dosyasi olmak iizere 93 adet 6l¢ii dosyasi olusturulmustur.



Aym istasyon i¢in bir de GPS+GLONASS odlgiilerini igeren 93 adet olgii dosyasi
olusturulmustur. Buna gore bir IGS istasyonu i¢in 186 &l¢ii dosyasi ile CSRS-PPP ve
MagicGNSS servislerinde degerlendirme yapilmistir. Uygulamanin ikinci asamasinda ise
ORID, ANTC, IQAL ve POVE noktalar i¢in 1-7 Ocak 2016 (1. Dénem) ve 1-7 Temmuz
2016 (2. Donem) donemlerine ait 24 saatlik RINEX dosyalardan olusan bir haftalik veri
setl, GPS ve GPS+GLONASS uydularmin olgiilerini igcerecek sekilde diizenlenerek CSRS-
PPP ve MagisGNSS servislerinde degerlendirilmistir. Uygulamanin bu asamasinda bir
nokta i¢in 1.Doneme ait GPS ol¢iilerini igeren 7 adet, GPS+GLONASS 6l¢iilerini de iceren
7 adet olmak iizere toplamda 14 adet 6l¢ii dosyas1 vardir. Ayni nokta i¢in 2.Doneme de ait
14 adet Ol¢li dosyasi olusturulmustur. Tiim hesaplamalar icin uygulamada kullanilan
noktalarin IGS“nin sitesinde yaymlanan giinliik kartezyen koordinat degerleri gergek
degerler olarak kabul edilmistir. Buna gore her bir veri seti i¢in ger¢cek degerlerinden

farklar alinarak sonug degerler istatistiksel olarak incelenmistir.

1.5. Global Uydu Navigasyon Sistemleri (GNSS)

Uydu bazli modern konum belirleme teknolojisi, 196011 yillarda TRANSIT
(DOPPLER veya Navy Navigational Satelite System; NNSS) ile baslamistir. ABD Silahli
Kuvvetleri tarafindan ucak ya da diger askeri araglarin koordinatlarmin belirlenmesi
amaciyla gelistirilen ve daha sonra sivil kullanima da agilan sistem, yeryiiziinden 1100 km
yiikseklikte ve 6 uydudan olusmaktadir. Hesaplama teknigi, elektronik ve uzay
caligsmalarindaki hizli gelismeler sonucunda, TRANSIT sistemden elde edilen dogruluk dm
mertebesinde oldugundan ger¢ek zamanli konum ve hiz belirleme ihtiyacim
karsilayabilmek icin yeni sistemler gelistirilmistir (Kahveci ve Yildiz, 2012).

Global uydu navigasyon sistemleri, ABD*nin GPS, Rusya“nin GLONASS, Avrupa
Uzay Ajansinin GALILEO, Cin Halk Cumhuriyetinin COMPASS, Hindistan“in IRNSS
uydularindan olusmaktadir. Bu uydulardan GPS, GLONASS ve GALILEO en etkin
olanlaridir.

Buna gore yeryiiziinde elinde uydu alicisi1 olan herhangi bir kullanici uydu sinyalleri
yardimiyla;

_ Herhangi bir yer ve zamanda,
_ Her tiirlii hava kosullarinda,

_ Global bir koordinat sisteminde,



_ Yiiksek duyarlikta,
_ Ekonomik olarak,
_ Aninda ve siirekli konum, hiz ve zaman belirlemektedir (Kahveci ve Yildiz, 2012).
Global Navigasyon Uydu Sistemleri temel olarak uydulardan olusan uzay boliimii,

kontrol Boliimii ve kullanici1 béliimii olmak {izere ii¢ bilesenden olusur (Sekil 1).

Kontrol B.Slmmai Kullamica: Balitmil
Sekil 1. GNSS*in Bdliimleri (URL1)

GNSS*“in kullanic1 boliimii, ana kontrol istasyonu, yer antenleri ve izleme
istasyonlarmi iceren Isletim Kontrol Sistemi“nden meydana gelmektedir. Tiim GNSS
uydular1 diinya {izerinde uygun dagilmis, ¢ok hassas saatlerle donatilmis, konumu 1iy1
bilinen sabit izleme istasyonlarindan izlenmektedir. Bu izleme istasyonlarinin amaglari;
giinliik olarak uydularin verimli ve dogru bi¢imde c¢alismalarinin saglanmasi, toplanan
verilerin irdelenmesi ile uydu yoriingelerinin belirlenmesi, uydu saati diizeltmelerinin
hesaplanmasi, yeni hesaplanan yoriinge saat diizeltmesi gibi bilgilerin uydulara
yiiklenmesidir. Ana Kontrol Istasyonu ise, tiim sistemin kontroliinden, her bir uydu icin
uydu efemeris bilgilerinin ve saat diizeltmelerinin hesabindan sorumludur. GNSS®in
kullanic1 béliimiinde ise elinde GPS alicisi bulunan herkes bir kullanicidir. GPS alicilar

icin askeri ve sivil kullanicilar olmak iizere 1ki ayr1 siniflama yapilabilir (Kahveci, 2009).

1.5.1. GPS Uydu Sistemi

Sistemle 1lgili calismalar 1973 yilinda ABD Deniz Kuvvetlerinin “TIMATION”

programu ile Hava Kuvvetlerinin “621B” projesini birlestirmesi ile baslatilmis ve Los



Angeles Hava Ussiinde kurulmus olan Ortak Program Boéliimiiniin(JPO, Joint Program
Office ) sorumluluguna verilmistir.

GPS"in uzay bolimii ekvator ile 55 derecelik egim yapan 6 yoriinge diizlemi
lizerine yerlestirilmis 21 esas ve 3 yedek olmak iizere toplam 24 uydudan olusacak sekilde
planlanmastir (Sekil 2). Ancak, ortalama omrii 7.5-10 yil olarak hesaplanmis olan bazi
uydularin hala sorunsuz olarak ¢alismaya devam etmeleri nedeniyle Temmuz 2013 tarihi
itibariyle toplam 31 GPS uydusu faaliyet gostermektedir. Yedek uydularin amaci, esas
(aktif) uydulardan herhangi birinde sorun olmasi halinde bunun yerine devreye girmek
olmakla birlikte giintimiizde uydularin tamamu aktif halde olup 6l¢iilerde kullanilmaktadir.
GPS“in uzay boliimiinde uydular yeryiiziinden yaklasik 20,200 km (yer merkezinden
26,500 km) uzaklikta olup 11 saat 58 dakikada bir tam devir yaparlar. GPS ile konum
bilgisi elde edilebilmesi i¢in yeryiiziinde herhangi bir yer ve zamanda gdzlenebilecek en az
uydu sayist 4°tiir. Her bir uydu yaklasik 5 saat ufuk hatt1 iizerinde kalir. Uydu yoriinge
zamani (ortalama yildiz zamani) ile yer donmesi (ortalama giines zamani) arasmdaki
yaklasik 4 dakika/giin fark nedeniyle, yoriingedeki bir gézlemci ayn1 uyduyu her giin dort
dakika erken gozlemektedir. Tiirkiye bdlgesinde enleme gore degismekle birlikte agik
alanda gozlenebilen en ¢ok GPS uydu sayis1 yaklasik 10-12 arasinda degismektedir.

Sekil 2. GPS uzay boliimii (URL2)

GPS uydulari, kontrol béliimiinde 6 sabit izleme istasyonu (Hawaii, Colorado
Springs, Cape Canaveral, Ascension, Diego Garcia, Kwajalein) izlenmektedir. Bu
istasyonlardan Colorado Springs Ana Kontrol Istasyonu; Hawaii, Colorado Springs,
Ascension, Diego Garcia, Cape Canaveral ve Kwajalein ise izleme istasyonlarimi
olusturmaktadir. Ana kontrol istasyonu, tiim sistemin kontroliinden, her bir uydu i¢in uydu

efemeris bilgilerinin ve saat diizeltmelerinin hesabindan sorumludur. Diger 4 istasyon ise



izleme istasyonu olarak gorev yapmakta ve uydu efemerislerinin belirlenebilmesi i¢in
gerekli verileri toplamaktadir. Ayrica Ascension, Diego Garcia, Cape Canavaral ve
Kwajelein istasyonlarinda efemeris bilgilerini ve saat diizeltmelerini uydulara yiiklemek
amaciyla yer antenleri de bulunmaktadir. Uydulara bilgi yiikleme islemleri giinde bir ya da
iki defa yapilmaktadir. Efemeris parametrelerinin GPS uydu yoriingelerine olan uyusumu
4-6 saat kadar gecerli olup, bu siireden sonra bozulma zamanla orantil1 olarak artmaktadir.

Uydulardan yararlanilarak yapilan GPS o&l¢melerinde, elektromanyetik dalgalar
kullamlarak uydulardan kullanicilara veri akisi saglamaktadir. Her GPS uydusu konum
belirleme amacli olarak iki temel frekansa sahip olup bunlar L1 ve L2%dir. L1 ve L2
frekanslar1 10.23 MHz olan temel frekansm 154 ve 120 tam katlar1 alinarak elde edilmis
olur, L1 frekans1 1575.42 MHz ve L2 frekans1 1227.60 MHz.dir. Bunlarin disinda Kontrol
Boliimii ile uydular arasindaki veri akisi S-Bant (1783.74 ve 2227.5 MHz) iizerinden
yapilmaktadir.

GPS sisteminde ¢ift frekans olmasinin amaclari;

-L1 frekansmmin herhangi bir nedenle kesilmesi ya da elektronik karistirmaya maruz
kalmasi durumunda 1.2 frekansinin yedek frekans (backup) gorevi gérmesi,

-Cift frekans oOzelliginden yararlanarak iyonosferik diizeltme olanagi saglamasi olarak
siralanabilir.

L1 ve L2 tasiyic1 frekanslari, uydu saat diizeltmeleri, yo6riinge parametreleri gibi
bilgilerin yeryiiziindeki aliciya (receiver) ulastirilabilmesi amaciyla kodlarla ve Navigasyon
Mesaj1 verileri ile modiile edilmistir. L1 tasiyic1 frekansi {izerine iki PRN kodu ve
Navigasyon Mesaji  verileri modille edilmisti. Bu PRN kodlan C/A
(Coarse/Acquisition,Clear/Acces) kod ve P (Precise/Protected Code) kod olarak
isimlendirilmektedir.L.2 tastyici frekansi ise yalmzca tek bir PRN kodu (P-kod) ve
Navigasyon Mesaj1 verileri modiile edilmistir. Buna gore, L1 tasiyici frekansi iizerinde
C/A kod, P-kod ve Navigasyon Mesaj bilgileri, L2 tasiyicisi {izerinde ise P kod ve
Navigasyon Mesaj1 bilgiler1 bulunmaktadir. Baska bir deyisle sivil kullanicilara acik olan
C/A kod yalnizca L1 {izerinde mevcuttur. Ancak C/A kod bilgisinin 2003 yilindan itibaren
Block IIR-M uydular1 vasitasiyla L2 {izerinden yayinlanmasina karar verilmistir. Ancak
ABD, istedigi zaman bu kodu gizleme hakkini elinde tutmaktadir.



1.5.2. GLONASS Uydu Sistemi

GLONASS Rusya Federasyonunun Kiiresel Konumlama Uydu Sisteminin

Rus¢adaki karsiigit  olan kisaltmasindan gelen bir kelimedir (GLObal'naya
NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistema). Amerikanin GPS sistemi ile birlikte 1976
yilinda kurulmus ve ilk GLONASS uydusu 12 Ekim 1982 yilinda hizmete girmistir.
Mart 2012 yili itibariyle tam olarak GLONASS {i¢ yoriingesel diizlemde yerlestirilmis 31
uyduya sahip olup bunlardan 24 tanesi aktif, 3 tanesi yedek, 2 tanesi test asamasinda ve 2
tanesi ise bakimdadir (Sekil3). Uydunun yoriingeyi bir tam dolanim siiresi 11 saat 16
dakika olup uydu yoriingelerinin biiyiik yar1 ekseni yaklasik 25510 km civarindadir.
GLONASS yoriinge diizlemi {i¢ tane olup bunlarin rektezansiyonlar1 (boylamlar1) arasinda
120 derecelik fark vardir. Yoriingeler yaklasik dairesel olup yaklasik 64.8 derece civarinda
bir egim agisinda sahiplerdir.

Diizlemlerin birbirlerinden 15°lik enlem O&telemeleri vardir ve bu da uydularm
ekvatordan ii¢ yerine bir kere ge¢melerini saglar. Uydu dagilimi, her hangi bir anda her
hangi bir yerde en az 5 uydu goriiniimde olacak bicimde diizenlenmistir. Her uydunun bir
“dilim” numaras1 olup bulundugu yoriinge diizlemini ve diizlemdeki yerini belirtir. Birinci
diizlemde 1-8 numaralar, ikinci diizlemde 9-16 ve figlincii diizlemde 17-24 numaralari

tahsis edilmistir.

1'%’
y. 4

qs
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Sekil 3. GLONASS uzay béliimii (URL3)

GLONASS sistemi GPS de oldugu gibi uzay, kontrol ve kullanici boliimii olmak
lizere iic ana bilesenden olusur. Kontrol boliimii, sistem kontrol merkezi ve Rusya‘ya
dagilmis 1zleme istasyonlarindan olusmaktadir. Goérevi GPS kontrol boliimii ile aynidir.
Burada navigasyon verileri uydulara iki kez yiiklenmektedir. GLONASS sisteminde de 1ki



referans bandinda yaym yapilmakta olup bunlar, L1 (1602-1615,5 MHz) ve L2 (1246-
1256,5 MHz) dir. P kod L1 ve L2 frekanslarinin her ikisinde, C/A kod ise yalmzca L1
frekansinda yayinlanmaktadir (Kahveci ve Yildiz, 2012; Mekik, 2010).

GLONASS zaman sistemi UTC (SU) olup bu zaman sistemi Rusya Federasyonu
Ulusal Zaman ve Frekans Hizmeti tarafindan siirdiiriilmektedir. Bu sistemdeki jeodezik
datum PZ-90 (Parametry Zemli 1990 ya da Parameters of the Earth 1990) yersel referans
sistemi olup efemeris bilgilerinin referans sistemi olarak kullanilmaktadr.

Uydu sistemleri benzer olmakla birlikte GPS ile GLONASS arasindaki temel
farkliliklar Tablo1“de kisaca 6zetlenmistir (Uzel vd., 1998; Kahveci ve Yildiz, 2012):

Tablo 1. GPS ile GLONASS karsilastirmasi

Parametre/Teknik GLONASS GPS
Uydu Sayisi 21 asil+3 yedek 21 asi1l+3 yedek
Yoriinge Diizlemi Sayis1 3 6
Yoriinge Diizlemi Egimi(derece) 64.8 55
Yoriinge Yaricapi (km) 25510 26560
Temel Saat Frekansi 5.0 MHz 10.23 MHz
Sinyal Ayirma Teknigi FDMA(GLONASS-M) CDMA
Tasiyic1 Frekanslar: L1(MHz) 1602.0-1615.5 1575.42
L2(MHz) 1246.0-1256.5 1227.60
Navigasyon Mesaj1 Siiresi (dk) 2.5 12.5
Jeosenterik Kartezyen koord. R
Uydu Efemeris Bilgileri sisteminde koordinatlar ve Kepler 51;011111ge el&':man]aﬂ ve
tirleri ozucu etkiler
Zaman Referans Sistemi UTC(SU) UTC(USNO)
Jeodezik Datum PZ-90 WGS84
SA Engeli Yok Var

1.6. GNSS ile Konum Belirleme Yontemleri

GNSS ile konum belirleme uydu-alict uzakliklarinin hesabina dayanan bir uzaydan
geriden kestirme probleminin ¢éziimiidiir. GNSS“de mutlak ve goreli olmak {izere iki tiir
konum belirleme ydntemi bulunmaktadir.

Mutlak konum belirlemede tek bir alici ile normal olarak dort ya da daha fazla
uydudan kod gozlemleri yapilarak iizerinde alici kurulu olan noktanin koordinatlari

belirlenmektedir (Sekil 4). Yontem, sinyalin uydu ¢ikisindan aliciya varisina kadar gecen



zaman ve 151k hiz1 ile carpilarak hesaplanan uydu-alici uzakliklart ve uydularin bilinen
koordinatlar1 ile uzayda geriden kestirme esasina dayanmaktadir.

Goreli konum belirlemede, koordinatlar1 bilinen bir noktaya gore diger nokta ya da
noktalarin koordinatlarinin belirlenmesi s6z konusudur. Burada goreli konum belirleme ile
iki nokta arasindaki baz vektorii hesaplanmaktadir (Sekil 4). Goreli konum belirleme i¢in
iki ayr1 noktada kurulmus olan iki alici ile aym uydulara es zamanhh kod ya da faz
gozlemleri gerceklestirilmektedir. Goreli konum belirleme ile elde edilen dogruluk mutlak
konum belirlemeden ¢ok daha 1y1 olup, alict tipi, Olcii siiresi, gozlenen uydu geometrisi,
uydu sayist ve kullanilan efemeris bilgisine bagh olarak elde edilen dogruluk 0.001 ile
100ppm arasinda degismektedir.

Sekil 4. Mutlak ve Goreli konum belirleme (URL4)

GNSS sistemlerindeki yogun gelismeler yeni yontem ve tekniklerin de ortaya
cikmasimi saglamaktadir. Genel olarak 6l¢me ve navigasyon amacl kullanilan yéntem ve

teknikler ele alindiginda, konum belirleme yontemleri Sekil 5 deki gibi siniflandirilabilir

17 UYDULARLA KONUM BELIRLEME j

MUTLAK KONUM BELIRLEME | GORELI KONUM BELIRLEME —1

e SPS Konum Belirleme

e PPP Konum Belirleme KOD Olgiileri I FAZ Olgileri
/ \ Statik Olcii  Kinematik Olgii
Gergek Zamanli  Biiro (Post) o Hizl Statik Biiro
® Yer Bazli DGPS o Dur-Git (Postprocess)
(Klasik, DGPS, Beacon vb.,) o Tekrarli
o Uydu Bazli -Travers RTK
DGPS/DGNSS (SBAS) -Merkezsel Baz e Klasik RTK
e A RTK
(CORS)

Sekil 5. GNSS konum belirleme yontemleri
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Kod gozlemleri, aninda konum belirleme amaci i¢in yeterli dogruluk saglamakta ve
pratik olarak biiyiik Onem tasimaktadir. Ancak bilimsel amagli c¢alismalarda ve
miihendislik hizmetleri i¢in ¢ok daha duyarli sonuglara gereksinim vardir. Bu amag i¢in faz
gozlemleri kullanilmaktadir.

Mutlak konum belirleme yontemlerinden tek nokta konum belirleme yontemi SPS
(Standard Positioning Service) tek bir alicida toplanan C/A kod kullanilarak hesaplanan ve
genelde navigasyon amach bir ¢éziimdiir. Hassas konum belirleme (PPP) ise tek bir alicida
birka¢ dakikadan saatlere uzanan kod ve faz verisi toplanmasina dayanan bir yontemdir
(Kahveci vd., 2011).

Kod dlg¢iileri ile Diferansiyel GPS/GNSS (DGPS/DGNSS) tekniginde koordinatlari
bilinen bir referans istasyonuna dayali olarak gezen bir alicimin koordinatlar1 kod
(pseudorange) gozlemleri kullanilarak metre diizeyindeki dogruluklarla belirlenmektedir.
Goreli konum belirlemede faz gozlemleri kullanilan 6l¢ii yontemleri statik ve kinematik
oOl¢ii olmak tizere 1ki farkl sekildedir.

Statik Olgii: Bu yontem, ¢ok yiiksek dogruluk istendiginde, uzun bazlar s6z konusu
oldugunda, yerkabugu hareketlerinin arastirllmasinda, iilke nirengi aglarmin
giincellestirilmesinde, miihendislik vyapilarindaki deformasyonlarin  belirlenmesinde,
mevcut uydu geometrisi baska bir Ol¢iim teknigine olanak saglamadiginda, diizenli
etkilerin g6z oniine alinmasi1 durumunda (6rmegin iyonosfer, troposfer) kullanilir. Statik
yontemde i1ki ya daha fazla sayida alici ile en az bir saat eszamanli 6l¢ii yapilmaktadir.
Siire arttikca dogruluk da artmaktadir. Olgme siiresi baz uzunlugundan, gozlenen uydu
sayisindan ve uydu geometrisinden etkilenmektedir.

Hizli Statik Ol¢ii Yontemi: Bu yontemde alicilardan birisi referans noktasinda sabit
brrakilarak siirekli gézlem yaparken, diger bir alici 6teki noktalara ¢ok kisa siireler i¢in
kurularak es zamanli gozlemler yapilir. Ulke nirengi aglarmin siklastirilmasinda ve dizi
nirengi ¢alismalarinda yeterli dogrulugu veren bir yontemdir. Bu yontem kisa siirede ¢ok
sayida noktanin dogru ve ekonomik olarak dl¢iilmesi durumlarinda 1yi bir yontemdir.

Tekrarli Ol¢ii Yontemi: Bu yontemin birden fazla adi olup (pseudokinematik,
pseudostatik, vb.), statik ve kinematik yontem arasinda bir yontem olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu yontem bir ya da iki saatlik dl¢ii siiresinin baslangi¢c ve sonunda,
degisen uydu geometrisinden yararlanmak i¢in bir noktanin birkag¢ dakika siire ile iki kez

oOl¢iilmesi esasina dayanmaktadir. Bir noktadan digerine gidilirken alicilarin uydu izlemeye
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devam etmesi zorunlulugu yoktur. Olcii zamam olarak PDOP degerinin en kiigiik
(uydularin en 1yi geometrik dagilimda) oldugu periyotlar secilmelidir. Tekrarli 6l¢ii
yonteminin uygulanmasi Merkezsel Baz ve Travers yontemleri gibi degisik sekillerde
gerceklestirilir.

Dur-Git Olgii Yontemi: Bu yoéntemde de bir alici siirekli olarak konumu bilinen bir
noktada ol¢ii yapar. Ikinci alic1 6nce herhangi bir noktaya kurulur. Bu ilk noktada aynen
hizli statik yontem kullaniliyormus gibi birka¢ dakika 6l¢li yapilir. Bunun nedeni bu
noktada faz baslangi¢ belirsizligini belirlemek i¢indir. Faz belirsizligi ¢oziimii i¢in yeterli
veri toplandiktan sonra sdz konusu ikinci alict uydulara olan izlemeyi devam ettirerek
diger noktalar birka¢ epokluk (10-20sn'lik) odlgiilerle gecilir. Bu yontem o6l¢ii noktalar:
birbirine yakinsa 1yi sonu¢ vermektedir.

Kinematik Olgii: Bu yontemde amag¢ tek tek noktalarm 6l¢iilmesi degil, hareket eden
bir antenin gezi yolunun belirlenmesidir. Bu yontemde de faz belirsizliginin ¢dziilmesi
onemlidir. Bunun i¢in alicilardan biri koordinatlar1 bilinen bir noktaya, digeri herhangi bir
noktaya kurulmasiyla birka¢ dakika yapilan godzlem sonucu faz belirsizligi ¢6ziimii
saglanir. Daha sonra giizergahinin ¢ikarilmasi istenen yol iizerinde aliciyla gezilerek
Ol¢iime devam edilir. Alic1 hareket halinde iken en az 4 uydunun izlenmesi gerekmektedir.
Uydu sayis1 4 {in altina diistigiinde ya da sinyal kesikligi oldugunda faz belirsizliginin
bilinmeyenleri yeniden belirlenmelidir. Bu yontem hizli ve ekonomik bir 6l¢ii teknigi olup
Ozellikle hareket halinde ve hidrografik amac¢hi Ol¢melerde uygundur. Sekil5*den
goriildiigii gibi, kinematik 6l¢ii yontemi de kendi i¢inde boliimlere ayrilmaktadir. Ozellikle
ger¢cek zamanli kinematik (RTK) él¢iileri giiniimiizde en yogun kullanilan yontemdir. Bu
amagla yerel kuruluslar ve 6zel sektorler ger¢ek zamanli sabit GNSS aglar1 kurmaktadirlar.

Sonug olarak bu yontemlerle ideal sartlarda elde edilebilecek dogruluklar Tablo 2.de
verilmektedir. Noktalar aras1 uzunluklarin biiyiik olmadigi (<100 km) ve uygun atmosferik
kosullarda, uzun siireli (=24 saat) statik Olgiilerle 1-2 mm mertebesinde baz 6l¢iim

dogrulugu elde etmek giiniimiizde olanakli hale gelmistir.
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Tablo 2. Ol¢ii yontemlerinde elde edilebilecek dogruluklar

Ol¢ii Yonetimi Elde edilebilecek Baz | Oransal Dogruluk Smurlan
Ol¢iim Dogrulugu

Statik 5 mm + 1 ppm 1/100000-1/500000

Hizli-Statik 5-10 mm + 1 ppm 1/100000-1/1000000

Dur-Git 1-2cm+ 1 ppm 1/100000-1/1000000

Tekrarh Olcii 5-10 mm + 1 ppm 1/50000-1/500000

Kinematik 1-2cm+ 1 ppm 1/100000-1/1000000

1.7. Hassas Nokta Konumlama Modeli (PPP)

PPP, tek bir alicida kod ve faz verisi toplanmasina dayali mutlak konum belirleme
yontemidir (Teunissen, 2012). 1970 li yillarda ilk olarak kullanilmaya baslanan yontemde,
tek bir alici ile toplanan veriler hassas yoriinge ve uydu saat bilgileri ile birlikte
degerlendirilerek nokta konum verisine ulasilabilmektedir. Yontemden elde edilebilecek
dogruluk degerleri, kullanilan veriye (kod/faz, tek frekans/¢ift frekans) ve Glgme siiresine
bagl olarak degismektedir. Tek frekansh alicilarla toplanan verilerin degerlendirilmesiyle
metreler seviyesinde konum dogruluguna ulasilabilirken, ¢ift frekansh alicilarla cm-dm
mertebesinde dogruluklar elde edilebilmektedir. Ancak bu dogruluklarn elde edilebilmesi
icin alic1 saat hatasi, troposferik gecikme, uydu anten ofsetleri, tasiyic1 faz etkisi, gelgit
etkileri gibi bir¢ok diger etkinin de dikkate alinmasi gerekmektedir (Alkan ve Kalkan,
2011; Kouba ve Héroux, 2001).

Bu tez calismasinda GPS ve GLONASS uydu olciilerinden yararlanarak c¢alisma
gerceklestirildiginden burada birlesik GPS+GLONASS ol¢iilerine dayali PPP ¢6ziimii
anlatilmistir.

1. 7.1. GPS+GLONASS-PPP Coziimlemesi

Bir r GLONASS uydusu i¢in uydu ile alic1 arasindaki P kod uzunlugu ve L1 ve L2

tasiyici faz gdzlemleri mesafe ve tasiyic faz gdzlemleri asagidaki gibi agiklanabilir:
:'r = Py + cdt” — cdT™ + d;rb + d;rop + d:on.-".l.-f + d;;mltiz"ﬁl' + b;"? + S-;l- (1)

:?" = Py +cdt™ —edT™ + d;rb + d:ro-p - d:on,-"f.-i + ‘;I':N:r + d::'mlt:' f&; + b:* + E;l- (2)
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Formiilde gecen parametreler;

e P, : L. (m) iizerinde dl¢iilen kod,

e @ : L.(m) lizerinde 6l¢iilen tasiyici faz,
e p: Gergek geometrik araligi (m),

e ¢ Isik hiza (m/s),

e dt : Alic1 saat hatasi (s),

e dT : Uydu saat hatasi (s),

e d_., : Uydu yoriinge hatasi(m),

e d,,,, : Troposferik gecikme(m),

o dl

. L .(m) tizerindeki iyonosferik gecikme,

o A, L.(m/cycle) iizerindeki dalga boyu,
e N.:L.(mjcycle) iizerinde tamsay1 faz belirsizligi,
e d

matei s, - L:(m) tizerinde Olgiilen pseudorange igindeki multipath etkisi,

e d - L(m) iizerinde Olgiilen tasiyici faz i¢cindeki multipath etkisi,

multi &

e b, : L (m) iizerinde donanim gecikme sapmasi,

£ : Olgiim giiriiltiisiidiir (m).
Donanim gecikme sapmasi terimi, asagidaki esitliklerde ortalama bir terime
béliinebilir ve uyduya bagimli bir sapma terimi olarak, asagidaki gib1 yazilabilir;

b =bl,,, + 6b7 3)

L.Evg
3 numarali esitlik, 1 ve 2*de yerine koyulup ve formiiller yeniden diizenlendiginde,

PI = p, + (cdt” + bl ,,,) — cdT™ + dJ,, +di,, + dion + dipsass + bjp + 25, 0)

Ly Py

&7 = p, + (cdt” + bl 4,,) —cdT™ +dZ,, + df,

orb trop

— dln + AN +
I;

d-:m:rz'_,-'qal- + bE + 61’?}?:& + E;L- )
&

elde edilir. Benzer sekilde, bir g GPS uydusu i¢in, uydu ile alict arasindaki P kod L1 ve L2

tasiyici faz gdzlemleri mesafe ve tasiyici faz gozlemleri asagidaki sekilde yazilabilir:
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Pig = Py + (Cdtg + b::avg) —cdT?9 + dfw"b + d:rop + d:‘im"&i + d‘i‘um /By + Egi ©)
'b.'g = pg +(cdt? + b, ) —cdT? + dgrb + dfmﬁ - di“f’"—'t‘ + Af.Nf +
d-g:.ﬂlt:' JE; + 6bﬂ‘¢ + Eii @

Uydu ydriinge ve saat hatalari, GPS ve GLONASS hassas uydu ydriingeleri ve saat
tiriinleri kullanildiktan sonra ihmal edilmistir. Iyonosferik gecikme sapmalari, iyonosfer-
serbest kod ve L1, L2 faz gozlemlerinin olusturulmasi ile uzaklastirilmistir. Hassas uydu

yoriinge ve saat diizeltmeleri uygulandiktan sonra, asagidaki esitlikler yazilabilir.

i fzi‘pf_le‘ng r r
E}Fg = ﬁ = Py + (edt? + bIF.avg} + dt‘?'DP + Eﬁfp ®

2 0 .2 .0
=fg:'*f.'fg='*=

¥ =T = Pt (edt? b o) YL, + (N + Oy ) Yl )
ir — fr!.:'p:_-_f-rzznp; — r P r r
PIF - f;‘l —ﬁfz = Pr + (Cdt + bJva.‘g) + drrop + Eprp (10)

@ =BT 4 (T + By ) + oy + (N +8bg) + o5 (D)
Bagmntilarda gegen terimler:
e Py : Diizeltilmis iyonosfer serbest kod gdzlem kombinasyonu (m);
e @ : Diizeltilmis iyonosfer serbest faz gozlem kombinasyonu (m);
o f:L;(H,) frekansi;
e N : Birlestirilen belirsizlik terimi (m);
® by o0, : Birlestirilmis ortalama donanim gecikmesi sapma terimi (m);
o &by : Birlesik uydu bagimli donanim gecikme sapmasi terimi (m);
e = : Olciim giiriiltiisii
Yukaridaki denklemlerde goriildiigti gibi, &by;e sapmalari, birlesik Npe
belirsizliginden ayr1 degildir ve bunlar tek bir toplam parametre olarak kestirimi

yapilabilir. Buna ek olarak, ortalama gecikme sapmalar1 by ,,,, pratik islemede, alic1 saat
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terimi kayiklig1 (ofseti) icerisinde ihmal edilebilir. 8, 9, 10 ve 11 esitlikleri yeniden

diizenlenerek,
PP =p, +edt' +df  +25, (12)
f =p, +edt' +df A N7 +ehp (13)
P = py +edt™ +df, ., + epe (14)
@ =p, +odt’ +df,, + N +e5 (15)

elde edilir. Bagmtilardaki cdt™® | metre biriminde alic1 saat hatas1 ve birlesik ortalama
donanim gecikmesi sapmasi toplamidir. Nyz , birlesik tamsay1 (ambiquity) ve birlesik
uydu-donanim gecikmesine bagli sapma toplamlaridir.

Bir GLONASS alicis1 saat ofset parametresinin tahmini yerine, bir bilinmeyen
parametre olarak sistem zaman farki GPS/GLONASS prosess asamasinda sunulur

(Habrich,1999). Bir alic1 saat hatas1 asagidaki gibi tanimlanabilir.

dt =t—t_, (16)

t.ys . GPS gozlemleri i¢in GPS sistem zamanini, GLONASS gozlemleri i¢in
GLONASS sistem zamani fz;np45s '1 temsil eder. Alict saat hatast bir sistem zamani ile
iliskili oldugu i¢in, birlesik GPS/GLONASS prosesinde iki alici saat ofseti bilinmeyen
parametre olarak hesaba katilir. Bunlardan biris1 GPS zamanina gore alic1 saat ofseti digeri
ise GLONASS zamanina gore alic1 saat ofsetidir. Buna gore GLONASS alic1 saat ofseti
asagidaki gibi tanimlanir:

dt” =t — tgomass

t—tgps + teps — toromass (17)

=dt? +dt_,
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esitlikden goriildiigii tizere, GLONASS alic1 saat ofseti, GPS alic1 saat ofseti ve GPS ile
GLONASS arasindaki zaman farkinin toplami olarak gosterilebilir. Bu durum esitlik 17%ya

uygulandiginda,
cdt™ = cdt” + bjp 4y
= cdt? +edt,,. + bjr gyy
= edt? + by o, + cdtyy. +blp gy — blp gy (18)

= cdt'? + (Cdtg}—g + blr}-“.aug - bﬂ'.avg)

= cdt'? + cdt;)_,s,

elde edilir. Bagtidaki  cdt,,, ger¢ek GPS/GLONASS sistem zaman farka,
(a!:}]_._‘w.ﬁl — bﬁ,_ﬂ 9) sapma teriminin toplanudir. Esitlik (18), esitlik (14) ve (15)"de yerine
konuldugunda ve Esitlik (12) ve (13) yeniden yazildiginda asagidaki kod uzunlugu ve
tastyici faz gozlem esitlikleri elde edilir.

By =p, +edt' +d]  + e (19)
@7 =p, +edt'? +df  +N7 Ly (20)
P =p, tcdt’® +d],, +edt,, +ep, (21)
®F =p, +edt'? +edtl  +dl,,+ N+l (22)

(19) ve (22) esitlikler1 geleneksel GPS/GLONASS goézlem modelini olusturur.
Kolaylik olmasi i¢in, cdt’? basitge alic1 saati hatasi, cdt.,. ise basitge GPS-GLONASS
sistemleri zaman fark: olarak kabul edilir.

Yukardaki gozlem modellerinde bilinmeyen parametreler, 3 boyutlu istasyon
koordinatlar1, alici saat hatasi, sistem zaman farki, zenit 1slak troposferik gecikmesi ve
gozlenen GPS/GLONASS uydulan sayisma esit olan belirsizlik parametreleridir. Kuru
troposferik gecikme hatasi ilk olarak Hopfield troposferik modeli kullanilarak diizeltilir ve
daha sonra 1slak zenit troposferik gecikmesi bilinmeyen olarak dikkate alinir. Niell
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Haritalama Fonksiyonlar1 hidrostatik ve islak haritalama fonksiyonlar1 olarak kullanilir
(Cai, 2009).

1.7. 2. PPP Yontemine Etki eden Sistematik Hatalar

GNSS dlgiilerinde hata kaynaklar1 genel olarak uydu kaynakli hatalar, alici
kaynakli hatalar, ve ortam etkilerine bagli olarak smiflandirilabilir. Bu smiflandirma
igerisinde yer alan uydu saat hatalari, sinyal kayikligi, uydu yoriinge hatalari, iyonosferik
ve troposferik gecikme, sinyal ¢ok yolluluk etkisi ve alici anteni faz merkezi degisimleri
gibi hata kaynaklar1t GNSS“ de temel hata kaynaklar1 olup, gerek rdlatif konumlama
gerekse PPP uygulamalarinda dikkate alinmalart gerekmektedir. Sekil 5 de bu hata
kaynaklar1, Tablo 3 de ise bu hatalarin biiyiikliik degerleri gosterilmektedir.

.

Uwvdu Saat Hatzlan
Uydu YW oriinge Hatalan

Ihguﬂsiﬂ Hatas:

Troposfer Hatas

Sekil 6. GNSS temel hata kaynaklar1 (URLS)
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Tablo 3. GNSS hata biiyiikliikler1 (Kahveci, 1997)

Hata Biiyiikliik
Uydu Saat 2m (broadcast diizeltmeleri ile)
Alic1 Saat 10-100 m(alic1 osilatér tiiriine baglh olarak)
Uydu Yoriinge 5-25m
Iyonosferik Etki 4 m (zenit dogrultusunda)
Troposferik Etki 0.7 m (zenit dogrultusunda)
Alic1 Giiriiltii (Noise)
C/AKod 10 cm-3 m (alicitiiriine bagl)
Tastyic1 faz 0.5 -5 mm (alicitiiriine bagli)
Sinyal Yansima (Multipath)
C/AKod 50 cm- 1.50 m (GPS donanimina ve konumuna bagli)
Tastyic1 faz Bir ka¢ cm (GPS donanimina ve konumuna bagli)

PPP“de bu temel hata kaynaklarmin disinda konumlama sonucuna etki eden ve
dikkate alinmasi gerekli bazi 6zel hata kaynaklar1 bulunmaktadir. Bu 6zel hata kaynaklari
uydu konumuna bagh etkiler (uydu anteni faz merkezi kayikliklari, uydu anteni faz
donmesi), yer degisitirme etkileri (kat1 yeryuvari gelgiti, okyanus yiiklemesi, yeryuvari
donme parametreleri) ve rolativistik etkiler (sagnac) seklinde siralanabilir (Kouba ve

Héroux, 2001, Ocalan, 2015).

1.7.3. PPP (")lc,‘iilerini Degerlendirme Yazilim ve Servisleri
1.7.3.1. Bilimsel ve Ticari Amac¢h Yazihmlar

PPP olgiilerini  degerlendirmek i¢in c¢esitli bilimsel ve ticari yazilimlar
gelistirilmistir. Bilimsel yazilimlardan en bilinenleri Isvicre Bern Universitesi tarafindan
gelistirilen Bernese, NASA-JPL tarafindan gelistirilen GIPSY-OASIS, Lambert
Wanninger tarafindan gelistirilen WAPPP, ESA tarafindan gelistirilen GLAB, BKG
tarafindan gelistirillen BNC ve Tomoji Takasu tarafindan gelistirilen RTK-LIB yazilim
paketleridir. Bu yazilimlar igerisinde 6zellikle BNC ve RTK-LIB gerek acik kaynakli
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olmalar1, gerekse hem biiro hesaplamalar1 hem de ger¢ek zamanli PPP uygulamalarinda
licretsiz olarak kullanilabildiginden, PPP kullanicilar i¢in 6n plana ¢ikmaktadir (Ocalan,
2015).

Ticari yazilimlar ise genellikle alic1 iireten firmalar tarafindan, satin aliman GNSS
setiyle birlikte dnerilen yazilimlardir. Kullanic1 diizeyinde bir sorunla karsilasmamak ve
firmanin sundugu ¢6ziim olanaklarindan yararlanmak i¢in bu firiinii satin alan kurum ve

kuruluslar tarafindan tercih edilmektedir (Bahadur ve Ustiin, 2014).

1.7.3.2.WEB Tabanh Servisler

GNSS olgiilerini degerlendirmede ticari veya akademik yazilimlar tiim kullanicilara

acik olmadigindan ve belli kosullar altinda lisans anlasmalar1 gerektirmektedir. Hangi
yontemle toplanirsa toplansin gézlem noktalarinda (statik veya kinematik) koordinat bilgisi
tiretebilmek i¢in bir yazilima ihtiya¢ vardir. Bir aliciya ve internet erisimine sahip olmak
disinda ek bir maliyet ya da donanim gerektirmeyen ¢6ziim secenegine olan gereksinim,
web tabanli GNSS degerlendirme servislerinin olusturulmasini saglamastir.
Wevb tabanli GNSS servislerinin kullamimi ise goreceli olarak olduk¢a kolaydir ve ek
yazilim bilgisine ihtiya¢ duyulmaz. Alicilardan elde edilen veriler RINEX formatina
doniistiirilerek servislerin internet adreslerine yiiklenmektedir. Servise gore degiskenlik
gostermekle beraber, anten markasi, anten yiiksekligi gibi 6nemli ayrintilar da gerektiginde
ek bilgi olarak verilebilmektedir. Yiikleme isleminden sonra baslatilan degerlendirmeye
iliskin sonug¢ raporu bir e-posta adresi araciligiyla kisa siire icerisinde yiiklemeyi yapan
kullaniciya gonderilmektedir.

Web tabanhi servisler iizerinden gergeklestirilen ¢oziimler, konum belirleme
teknigine bagli olarak IGS veya bazi iilkeler i¢in Siirekli Goézlem Yapan Referans
Istasyonlar1 (CORS) aglarina ait sabit istasyon noktalarim referans nokta olarak kabul eder.
Istenilen noktanm koordinatlar1 bu referans istasyonlara dayali hesaplanir. Bu nedenle
kampanya oOlgiiler1 ve e-posta adresine gelen ¢oziimler disinda kullanicinin bilgisayarinda
tutmas1 gereken fazladan yazilim veya veri yoktur. Bu ydnleriyle biiyiik bir maliyet
tasarrufu saglanmaktadir. Yazilim 6grenmek gibi bir siirece girmemek de 6nemli zaman

avantaj1 olusturmaktadir (Bahadur ve Ustiin, 2014).
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Tablo 4. PPP teknigini kullanan web tabanli degerlendirme servisleri

Servis Kisa

Organizasyon

Veri

1 Olgme Modu Yazzhm |Giincel Datum
Adi & Sirket / Mense| Turu
CSRS-PPP NRCan / GNSS Statik / NRCanPPP | ITRF2008
New Brunswick Statik /
GAPS Universitesi / GPS _ _ GAPS ITRF2008
Kinematik
Kanada

APPS NASA-JPL/ GPS Statik / Gipsy ITRF2008
MagicGNSS | GMV/ Ispanya | GNSS Statik / Magic PPP | ITRF2008

Trimble
Center Point | Trimble / ABD [ GNSS Statik Trimble ITRF2008

RTX

Tablo 4'te ticretsiz olarak hizmet veren servislerden en ¢ok bilinenleri verilmistir.

S6z konusu servisler yaygin olarak tercih edilen statik ve PPP teknigine gore

smiflandinlmustir (Ocalan, 2015). Bu tez calismasinda GNSS 6lgiilerini PPP teknigine gore
statik olarak degerlendirmek i¢cin CSRS-PPP ve MagicGNSS servisleri kullanilmistir.

1.7.3.2.1. CSRS-PPP Degerlendirme Servisi

CSRS-PPP (Canadian Spatial Reference System Precise Point Positioning), Natural
Resources Canada (NRCAN) kurulusunun sagladigi iicretsiz bir web tabanli GNSS

degerlendirme servisidir. Servis, tek veya ¢ift frekansh alicilarla statik veya kinematik dl¢ii

tipindeki GNSS gozlem verisini hassas yoriinge ve saat bilgileri kullanarak hassas konum

belirleme teknigine gore proses etmektedir (Sanlioglu ve Inal, 2005). CSRS-PPP de

kullanmilan GNSS gozlem oturumu i¢in minimum uzunluk yoktur (EI-Mowafy, 2009).
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Sekil 7. CSRS-PPP servisinin kullanici girisi ve 6l¢ii degerlendirme sayfasi (URL 6).

Kullanicilar sisteme iiye olup e-mail adresi ve sifreleriyle giris yapabilmektedir.
Ardindan tek veya c¢ift frekansli GNSS alicilarla statik veya kinematik &l¢ii tipindeki
RINEX formatli gézlem verisi internet {izerinden sisteme yiiklenerek, NAD83 veya ITRF
de koordinat sisteminde konum bilgileri e-mail ile elde edilmektedir. Sekil 7 CSRS-PPP
servisinin kullanici giris sayfasim1 ve RINEX verilerin yiiklenerek prosess se¢eneklerinin

yapildig1 web sayfasim gostermektedir.

1.7. 3. 2. 2. MagicGNSS Degerlendirme Servisi

GMYV Uzay ve Havacilik Kurumu tarafindan gelistirilen Magic-GNSS servisinin en
onemli avantaji GPS ve GLONASS verilerini birlikte degerlendirebilmesidir. Burada
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gozlemler statik veya kinematik modda toplanmis olabilir. PPP*nin yani1 sira sistem GNSS
uydular1 i¢in duyarli yoriinge belirleme ve zaman senkranizasyonu (ODTS) ve SBAS
(Space Based Augmentation System) modiillerine de sahiptir. PPP modiilii IGS tarafindan
yaymlamis duyarli saat ve yoriinge bilgilerini kullanir. Sistem RINEX ve sikistirilmis
biitiin formatlar1 desteklemekte, tiye kullanicilar i¢in iicretsiz 1GB*lik disk alam
ayirmaktadir. (Bahadur ve Ustiin 2014).
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Sekil 8. MagicGNSS servisinin kullanici girisi ve 6l¢ii degerlendirme sayfast (URL 7).

Kullanicilar sisteme iiye olup e-mail adresi ve sifreleriyle giris yapabilmektedir.
Ardindan statik veya kinematik Ol¢ii tipindeki RINEX formathh GNSS goézlem verisi
internet {izerinden sisteme yiiklenip ayarlar kismindan veri 6rneklem araligi, minimum
elevasyon agis1 ve iterasyon gibi parametreler secilerek noktanmm ITRF koordinat

sisteminde konum bilgileri e-mail ile elde edilmektedir. Sekil 8 MagicGNSS servisinin
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kullanic1 giris sayfasim ve RINEX verilerin yiiklenerek prosess sec¢eneklerinin yapildigi

web sayfasini gostermektedir.

1.8. IGS Organizasyonu

IGS (International GNSS Service for Geodynamics) bilimsel ¢alisma ve miihendislik
uygulamalarinda yiiksek dogrulukta kullanilabilecek GNS olgiilerinin toplanmasi, arsivlenmesi
ve dagitimimndan sorumludur. IGS, jeodezik ve jeofizik arastirmalara destek vermek iizere 1
Ocak 1994 de isletilmeye baslanmistir.

IGS, yeterli dogrulukta GNSS goézlemlerinden olusan veri ve iiriin gruplarini toplar,
arsivler ve dagitir. Ilgili kullanicilar bu veri ve iiriin gruplarmi internet aracilifiyla elde
edebilir. Bu veri ve iirlin gruplari; GNSS uydu efemerisleri, diinya dénme parametreleri,
IGS izleme istasyonu koordinatlar1 ve hizlari, GNSS uydu ve IGS izleme istasyonlar saat
bilgisi, basucu (zenit) dogrultusu gecikme tahminleri, global iyonosferik haritalardan
olusmaktadir. Ozellikle IGS iiriinlerinin dogruluklari, ITRF*yi (International Terrestial
Reference Frame) gelistirme ve yayma i¢in, Diinya“nin kat1 ylizeyindeki deformasyonlari
ve Diinya“nin siv1 kismindaki degisimleri (deniz seviyesi, buz tabakalari, vb), Diinya“nin
doniisiinii izleme ve bilimsel uydularin yoriingelerini belirleme, iyonosferi izleme ve

ayrisabilir su buhar1 6lgmelerini iyilestirmede yeterlidir (Sanlioglu ve Inal, 2004) .

Sekil 9. IGS Ag1 (URLG)
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Sekil 9*da IGS istasyonlarmm dagilimi gosterilmektedir. Ulkemizde de ii¢ tane IGS
noktas1 bulunmaktadir. Bu istasyonlar, Ankara“da Harita Genel Komutanlig1 idaresindeki
ANKR, Istanbul*da ITU Jeodezi Anabilim Dali idaresindeki ISTA, Gebze“de TUBITAK
idaresindeki TUBL



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Cahsmada Kullanilan Verilerin Tanitilmasi ve Diizenlenmesi

Bu ¢alismada farkli enlemlerde bulunan IGS noktalarina ait her bir veri seti i¢in
GPS ve GPS+GLONASS gozlemlerinin, PPP teknigine gore web tabanli CSRS-PPP ve
MagicGNSS servislerinde statik olarak degerlendirilmesi incelenmistir. Uygulamanin
birinci kisminda, PPP tekniginde gézlem siirelerinin ve sadece GPS ile GPS+GLONASS
uydularindan sinyal alma durumunun elde edilen sonuglar iizerinde ne derece Gneme sahip
oldugu arastirilmistir. Uygulamanin ikinci kisminda ise dort tane IGS noktasi i¢in Ocak ve
Temmuz aylarina ait bir haftalik veri seti, CSRS-PPP ve MagicGNSS servislerinde PPP
yontemine gore statik olarak degerlendirilerek atmosferik kosullarin farkl: iki web tabanl
yazilimdan elde edilen sonug¢ degerleri {izerindeki etkisi arastirilmistir. Caligsmada
kullanilan IGS noktalar1 belirlenirken hem GPS hem de GLONASS uydularindan sinyal
almasma dikkat edilmistir. Uygulamanin birinci kisminda, ORID, IQAL ve HNUS IGS
noktalar1; uygulamanin ikinci kisminda ise ORID, IQAL ,ANTC ve POVE IGS noktalar1
kullanilmistir. Sekil 10 da ¢alismada kullanilan IGS noktalar1 gosterilmekte olup Tablo 5
de ayn1 noktalara ait bulundugu iilke-sehir, alic1 ve anten gibi 6zellikler bulunmaktadir.

Sekil 10. Calismada kullanilan IGS noktalar1
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Tablo 5. Calismada kullanilan IGS noktalarinin 6zellikleri

IGS . : .. ..
Noktalar Bulundugu Ulke - Sehir Alic1 Tipi Anten Tipi
ORID Makedonya- Ohrid LEICA GRX1200GGPRO LEIAE%(I];GG N
IQAL Kanada- Iqaluit TPS NET-G3A TPSCR.G3 + NONE
HINUS Giiney Afrika- TRIMBLE NETR3 ASH701941.B +
Hermanus SCIS
POVE Brezilya-Porto Velho TRIMBLE NETRS8 TRM>9800.00 +
NONE
ANTC Sili- Los Angeles TRIMBLE NETR9 ASH?(S)ON9§%£) M

Calismada kullanilan IGS nokta verileri, SOPAC“in web sitesinden indirilmistir
(URL 9). SOPAC*dan yiiklenen veriler hatanaka formatinda olup, éncelikle bu veri formati
SOPAC tarafindan saglanan 'crx2rnx.exe' dosyasi ile MSDOS programinda RINEX veri
formatina doniistiirilmiistiir.

Uygulamanin birinci kisminda kullanilan IGS noktalarina ait 1 Ocak 2016 tarihli 24
saatlik RINEX veri, PPP yonteminde goézlem siiresinin konum duyarligina etkisini
arastirmak amaci ile 0.5, 1, 2, 4, 8, 12 saatlik zaman dilimlerine bdliinmiistiir. Béliinen 24
saatlik RINEX dosyasi ile kullanilan her bir IGS noktasi icin, 0.5 saatlik 48 oturum, 1%er
saatlik 24 oturum, 2'ser saatlik 12 oturum, 4“er saatlik 6 oturum, 8er saatlik 3 oturum,
12%ser saatlik 2 oturum olmak {izere toplamda 95 oturum RINEX gézlem dosyasi
olusturuldu. Bu islem dort tane IGS noktasi i¢in gerceklestirilmistir.

24 saalik RINEX verisini daha kii¢iik zaman dilimlerine bdélerek oturumlarin
belirlenmesi islemi "WinTEQC' programi ile gerceklestirilmistir (URL 10). Sekil 11

WinTEQC programinin ekran goriintiisiinii géstermektedir.
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@
File  Settings  Utilities Help

GetFie: | [pove0010.160  [RINEX  w|[ac | g“;:“n?;dgm“f;;:f&mmw““a@\

Get Fie: | | [RINEX v ac | imputt | Output | OPUS Uilties | EFile Import

Output File: |pove0010.160teg) [ ] Spit C:hatanaka\Yeni klasér\poveD010.160

Start Time: | 20160101000000 | DDHHMMSS 211 CBSERVATION DATR G (GPS) RINEX VEESION / TYEE
tege  2015JunZ: RENC 20160102 07:35:37UTCEEM / RUN BY / DATE
Stop Time: | 20160101235845 | pDHHMMSS POVE MABKEER HZME
; 4162EM001 MAEKER NUMBER
Point Name: | POVE | # |41628M00 REMC IBGE/CGED OBSERVER / AGENCY
_ 4323K35548 TRIMBELE NETRS 4.87 REC § / TYDE / VERS
De'e‘esvs-l:llj L 4331353418 TEMS3300.00 HCNE BNT § / TYDE
) 27742656190 -5662060.1300 -353415.3850 BPPROX DOSITION XYZ
Observations: c1+4142+p2 | CA+L1+L2+P2 =
P 0.0075 0.0000 0.0000 ENTENNA: DELTR H/E/N
o ""‘:l:l Sec 1 1 WAVELENGTH FACT L1/2
Defaults Use 4 L1l c1 Lz Pz £ / TYPES OF OBSERV
. .| IBGE/CGE 15.0000 INTERVAL
= | | | |D 17 LEAP SECONDS
Ohsarver: |RBMC | | ||:| [CODIG0D: 33780 Estacan: Porto Velho COMMENT
2016 1 1 i i 0.0000000 [5:5 TIME OF FIRST OBS
Artenna Type:| v| END OF HEADER
1 1 1 0 0 0.0000000 O L3G14GZ3G18G31GI6G08G21C10E32603C22618
MHoc:| | &27
111704765.206 8 21256690.633 57042702 54746 21256639023
133380095.278 5 25381338.672  103332584.547 5 25381417.086
. 127070096.953 & 24180834.384 93015715.59742 24180646.538
‘ Bl ‘ ‘ ey ‘ ‘ £ ‘ 129159371.151 6 24578302.734 100644154.650 & 24578318.395
llolasUuldod._ 423 o ££lUlo3a _DUo JusdSdoD. 32U O ELLUU LS UsS
W]IITEQC {build: 15.2.2016) 124715181.405 & 2373I1513.883 37180831.180 7 23732527.547

Sekil 11. WinTEQC programin ana ekrani

Nevada Jeodezi Laboratuvarinin (NGL) web sitesinde IGS noktalarinin 24 saatlik
final ¢oziimlerine goére hesaplanmis kartezyen koordinat degerleri bulunmaktadir (URL
11). Bu tez calismasi i¢in olusturulan her bir veri seti CSRS-PPP ve MAGIC-GNSS web
tabanli servislerinde degerlendirilerek iki farkli web degerlendirme servisinden elde edilen
sonuglarin (NGL) Nevada Jeodezi Laboratuvarmin tarafindan hazirlanan IGS noktalarma
ait 24 saatlik koordinat (X)Y,Z) degerlerinden farklar1 hesaplanmistir. Bu fark
degerlerinden de yararlanarak istatistiksel irdelemeler yapilmustir.



3. BULGULAR VE IRDELEME
3. 1. Farkh Olcii Siireleri I¢in Degerlendirme

3. 1. 1. ORID Noktas1 i(;in Uygulama Sonugclar:

ORID noktasina ait hem GPS hem de GPS+GLONASS go6zlemlerine dayal1 0.5, 1, 2, 4
ve 8 saatlik oturumlardan yararlanarak CSRS-PPP ve MAGIC-GNSS den elde edilen x, y ve z
bilesenlerine ait hatalar ekler Sekil 1-21°de gosterilmektedir. Bu hatalarin minimum,
maksimum ve ortalama hata degerleri ile standart sapma degerleri Tablo 6 da verilmektedir.

Tablo 6 incelendiginde, farkli 6lgii siirelert icin GPS goézlemlerinin CSRS-PPP de
degerlendirilmesiyle elde edilen minimum dx, dy ve dz degerleri sirasiyla 15.22cm, -47.04cm,
-17cm; GPS+GLONASS ol¢iileri i¢in 23.56cm, -30.53cm, -12.34cm iken; MagicGNSS
servisinde GPS olgiilert i¢in minimum dx, dy ve dz degerleri -38.59cm, -19.96¢cm, -7.68cm;
GPS+GLONASS ol¢iiler1 i¢in -10.60cm, -22.52cm, -9.57cm olarak hesaplanmistir. Ayni
nokta i¢in GPS gozlemlerinin CSRS-PPP de degerlendirilmesiyle elde edilen maksimum dx,
dy ve dz degerleri sirasiyla 30.39cm, -29.88cm, -12.40cm; GPS+GLONASS dlgiileri icin
31.22cm, -29.57 cm, -11.71cm iken MAGIC-GNSS servisinde maksimum dx, dy ve dz
degerleri GPS olgiileri i¢in 26.72 cm, 36.82 cm, 15.70 cm; GPS+GLONASS oél¢iileri i¢in
17.06 cm, 25.23 cm, 5.49cm olarak hesaplanmusgtir.

CSRS-PPP ve MagicGNSS den elde edilen sonug degerlerine gére ORID noktasina ait
0.5, 1, 2, 4 ve 8 saatlik dl¢ii siireleri i¢in hesaplanan ortalama ve standart sapma degerleri Sekil
12-15 de gosterilmektedir. Sekil 12 incelendiginde sadece GPS ve GPS+LONASS ol¢iilerine
gore, X bileseni i¢in ortalama hata degeri 22.94cm-23.56¢cm arasinda; y bileseni i¢in ortalama
hata degeri -29.81cm- -30.82cm- arasinda; z bileseni i¢in ortalama hata degeri -12.22cm- -
12.88cm arasinda degistigi goriilmektedir. Bu degerler karsilastirildiginda z bilesenine ait
ortalama hatalarin daha kii¢iik degerler oldugu goriilmektedir.

Sekil 13 incelendiginde y ve z bilesenine kiyasla x bilesenine ait ortalama degerlerin
daha kiiciik ¢iktig1 goriilmektedir. Buna gore sadece GPS ve GPS+LONASS ol¢iilerine gore, X
bileseni i¢in ortalama hata degeri -0.12cm-0.78cm arasindadir. Ayrica GPS+GLONASS
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oOl¢iilerinin sadece GPS ol¢iilerine gore her ii¢ bilesen i¢in daha kii¢iik degerlere sahip oldugu
goriilmektedir.

Tablo 6. ORID istasyon noktasinda elde edilen istatistiksel veriler (cm)

Oleii GPS GPS +GLONASS

siiresi Farklar Min Ort Maks | Std spma Min Ort Maks sELclla

dx 15.22 22.94 | 30.39 2.77 18.35 23.52 31.22 2.23

0.5 saat dy -47.04 | -30.82 |-20.40 4.02 -36.49 -30.50 -27.26 1.67

dz -17.00 | -12.88 | -7.96 1.73 -15.40 -12.34 -2.95 2.08

dx 18.75 2320 | 27.17 1.78 21.60 23.56 28.90 1.56

& 1 saat dy -32.28 | -29.87 | -27.86 1.25 -33.81 -30.53 -28.67 1.41
i dz -14.47 | -12.67 |-10.90 0.93 -14.67 -12.23 -6.28 1.72
g dx 21.59 2330 | 25.60 1.09 21.73 23.45 26.17 1.08
S 2 saat dy -31.42 | -30.07 | -28.60 0.81 -31.24 -30.15 -29.22 0.63
dz -13.69 | -12.58 | -11.49 0.63 -13.29 -12.23 -10.06 1.06

dx 22.89 23.32 24.03 0.40 22.62 23.39 24.57 0.78

4 saat dy -30.41 | -29.98 | -29.62 0.29 -30.35 -29.81 -29.02 0.49

dz -1291 | -12.52 | -12.36 0.21 -13.03 -12.22 -11.28 0.75

dx 23.09 2334 | 23.52 0.22 22.74 23.40 23.40 0.58

8 saat dy -30.01 | -29.96 |-29.88 0.07 -30.13 -29.92 -29.57 0.31

dz -12.47 | -12.47 |-12.40 0.07 -12.81 -12.23 -11.71 0.55

dx -38.59 0.46 26.72 11.44 -10.60 0.09 17.06 5.98

0.5 saat dy -19.96 -1.79 36.82 11.56 -22.52 -1.52 25.23 7.62

dz -7.68 3.55 15.70 4.95 -9.07 -1.72 4.66 3.25

dx -9.02 0.78 12.19 6.58 -7.03 -0.12 10.11 5.34

1 saat dy -14.33 -1.37 8.15 5.16 -8.12 -1.06 7.90 4.19

5] dz -3.90 3.83 10.92 3.72 -6.83 -1.29 549 3.53
% dx -7.98 0.43 12.34 6.18 -6.42 0.23 10.77 5.20
% 2 saat dy -4.92 0.19 6.87 3.33 -4.52 -1.15 4.66 2.96
Eﬂ dz -1.96 3.64 10.28 3.44 -6.08 -1.49 4.37 3.15
= dx -6.82 0.19 10.42 6.03 -6.40 0.26 9.69 542
4 saat dy -2.59 0.67 4.59 2.84 -4.27 -1.68 2.31 2.58

dz -1.23 3.61 10.01 3.68 -6.20 2.31 4.23 3.40

dx -3.88 0.02 6.15 5.37 -3.36 0.16 5.10 4.40

8 saat dy 0.54 1.30 2.73 1.25 -1.40 -1.12 -0.87 0.27

dz 1.78 3.75 7.49 3.24 -3.46 -1.47 1.72 2.79
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Sekil 12. Farkli 6l¢ii siirelerine gére CSRS-PPP i¢in ORID noktasina ait ortalama hatalar
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Sekil 13. Farkli 6l¢ii siirelerine gore Magic-GNSS i¢in ORID noktasina ait ortalama hatalar

Sekil 14 incelendiginde sadece GPS &lg¢iileri i¢in yarim saatlik gézlemlere ait, X, y ve z
bilesenlerine ait standart sapma degerler1 2.77cm, 4.02cm, ve 1.73cm iken; sekiz saatlik
gozlemlere ait X, y ve z bilesenlerine ait standart sapma degerleri 0.22cm, 0.07cm, ve 0.07cm;
GPS+GLONASS ol¢iiler1 i¢in 1se yarim saatlik gozlemlere ait, x, y ve z bilesenlerine ait
standart sapma degerleri 2.23cm, 1.67cm, ve 2.08cm iken; sekiz saatlik gozlemlere ait x, y ve

z bilesenlerine ait standart sapma degerleri 0.58cm, 0.31cm, ve 0.55cm’dir
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Sekil 14. Farkli 6l¢ii siirelerine gére CSRS-PPP i¢in ORID noktasina ait standart sapmalar
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Sekil 15. Farkli 6l¢ii siirelerine gére Magic-GNSS i¢in ORID noktasina ait standart sapmalar

Sekil 15’e gdore MagicGNSS deki degerlendirmelerden, sadece GPS ve
GPS+GLONASS ol¢iiler1 karsilastirildiginda gozlem siiresi arttikca y bilesenine ait standart
sapma degerinin diger bilesenlere gore daha kii¢iik, x bilesenine ait standart sapma degerinin
de en biiyiik degere sahip oldugu goriilmektedir. 8 saatlik GPS olgiilerine dayali
hesaplamalarda x, y ve z bilesenlerine ait standart sapma degerleri 5.37 cm, 1.25 cm, ve 3.24
cm iken; GPS+GLONASS o6lg¢iileri i¢in 4.40 cm, 0.27 cm, ve 2.79 cm’dir.
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Sekil 14 ve Sekil 15’e gore her iki web tabanli servis ile elde edilen sonuglar i¢in
ol¢iim siiresi arttik¢a X,y ve z bilesenlerine ait standart sapma degerlerinde azalma olmaktadir.
Ayrica GPS+GLONASS dlgiilerine ait standart sapma degerlerinin GPS dlgiilerine kiyasla
daha kiiciik degerlere sahip oldugu gériilmektedir.

3. 1. 2. IQAL Noktasi ig:in Uygulama Sonuclar:

IQAL noktasina ait hem GPS hem de GPS+GLONASS go6zlemlerine dayal1 0.5, 1, 2, 4
ve 8 saatlik oturumlardan yararlanarak CSRS-PPP ve Magic-GNSS den elde edilen x, y ve z
bilesenlerine ait hatalar ekler Sekil 22-42’de gdsterilmektedir.Minimum, maksimum ve
ortalama hata degerleri ile standart sapma degerleri Tablo 7 de verilmektedir.

Tablo 7 incelendiginde, farkli 6l¢ii siireleri i¢in sadece GPS gozlemlerinin CSRS-PPP
de degerlendirilmesiyle elde edilen minimum dx, dy ve dz degerleri sirasiyla -6.54 cm, -6.85
cm, -8.05 cm; GPS+GLONASS olg¢iileri i¢in -4.94 cm, -2.46 c¢m, -7.67 cm 1ken; MagicGNSS
servisinde GPS él¢iileri i¢in minimum dx, dy ve dz degerleri -11.29 cm, -7.6 cm, -6.87cm;
GPS+GLONASS odlgiileri i¢in -7.09 cm, -9.3 cm, 1.53 cm olarak hesaplanmistir. Ayni nokta
icin GPS goézlemlerinin CSRS-PPP de degerlendirilmesiyle elde edilen maksimum dx, dy ve
dz degerler1 sirasiyla 23.83 cm, 5.03 cm, 17.94 cm; GPS+GLONASS o&lgiileri i¢in 3.62 cm,
4.38 cm, 6.64 cm iken MAGIC-GNSS servisinde maksimum dx, dy ve dz degerleri GPS
oOl¢iiler1 i¢in 28.31 cm, 43.7 cm, 26.63 cm; GPS+GLONASS o6lgiileri i¢in 12.31 cm, 21.1 cm,
24.53 cm olarak hesaplanmistir.

CSRS-PPP ve MagicGNSS den elde edilen sonug¢ degerlerine gére IQALnoktasina ait
0.5, 1, 2, 4 ve 8 saatlik ol¢ii siireleri i¢in hesaplanan ortalama hata degerler1 Sekil 16-17 de
gosterilmektedir. Sekil 16 incelendiginde sadece GPS ve GPS+LONASS ol¢iilerine gore, x ve
y bilesenlerine ait ortalama hata degeri 0-0.80cm arasinda degismekte olup, z bileseni i¢in
ortalama hatalar en biiyiikk degere sahip olup -1.43 cm ile 0.70 cm arasindadir. Sekil 17
incelendiginde y ve z bilesenine kiyasla x bilesenine ait ortalama degerlerin daha kiiciik ¢iktig1
goriilmektedir. Buna gore sadece GPS ve GPS+LONASS ol¢iilerine gore, x bileseni igin

ortalama hata degeri -008 cm -1.72cm arasinda degismekte olup, z bileseni icin ortalama



hatalar en biiyiikk degere sahip olup -1.43 cm ile 0.70 cm arasindadir. Her iki sekilde de z

bileseni en biiyiik ortalama hata degerlerine sahiptir.

Tablo 7. IQAL istasyon noktasinda elde edilen istatistiksel veriler (cm)

GPS GPS +GLONASS
Olcum Farklar Min Ort | Maks Std Min Ort Maks Std
stiresi spma spma
dx -6.54 0.80 | 23.83 | 4.14 -4.94 -0.41 3.62 1.83
0.5 saat dy 22.14 |1 0.09 | 5.03 | 3.81 -2.46 0.36 4.38 1.37
dz -8.05 |-122]17.94| 3.85 -7.67 -1.29 6.64 2.58
dx -1.59 039 ] 722 1 1.71 -1.85 -0.12 3.10 1.05
B 1 saat dy -6.85 0.03 | 2.18 | 1.77 -2.34 0.25 2.57 1.09
; dz 283 |-1.17 | 142 | 1.19 -4.55 -0.70 542 2.22
% dx -1.24 0.14 | 097 | 0.55 -1.38 -0.19 0.99 0.64
© 2 saat dy -1.00 048 | 1.64 | 0.68 -0.92 0.38 1.61 0.82
dz 296 |-132] -0.18 | 0.81 -3.24 -0.99 1.53 1.28
dx -0.38 | -0.01 ] 0.53 | 0.33 -0.44 -0.16 0.13 0.25
4 saat dy -0.05 045 ] 085 ] 034 -0.19 0.29 0.92 0.46
dz -1.85 | -143] -0.57 | 049 -1.87 -0.94 0.54 0.87
dx -0.26 | -0.17 | -0.07 | 0.10 -0.39 -0.28 -0.17 0.11
8 saat dy -0.09 0.42 | 0.81 | 046 0.10 0.38 0.67 0.29
dz -1.88 | -143 ] -0.94 | 0.47 -1.84 -0.95 -0.23 0.82
-23.59 | 1.72 | 2831 ] 10.14] -15.69 -0.15 12.31 5.90
0.5 saat dy -19.50 | 4.20 | 43.70 ] 10.89 ] -8.50 1.22 21.10 5.50
-20.17 | 474 | 26.63 | 10.12 ]| -7.47 7.78 24.53 6.64
959 | -004] 651 | 443 -6.79 -0.65 4.41 3.33
1 saat dy -7.60 1.39 12590 ] 7.86 -9.30 -0.07 12.20 5.13
2 dz -6.87 7.59 | 1563 | 5.64 1.53 7.91 16.63 4.79
4 -11.29 | -025 ) 551 | 4.54 -7.09 -0.57 -0.57 3.22
O,_-) 2 saat dy -6.80 | 005 ]| 7.10 | 4.55 -7.40 -0.31 6.10 4.37
E{l dz 3.33 823 | 1503 | 4.16 1.63 7.23 15.93 4.58
= -2.19 048 | 471 | 242 -3.39 -0.10 4.41 2.84
4 saat dy -530 ]1-083] 240 | 341 -5.50 -1.16 2.30 3.33
4.33 8.67 | 13.23 | 4.04 4.13 7.47 13.03 4.34
dx -1.29 0.51 | 351 | 2.62 -2.29 0.08 341 2.97
8 saat dy -3.20 | -1.80 | 0.60 | 2.09 -3.20 -2.16 | -0.60 1.38
dz 7.83 9.23 1 993 | 1.21 5.33 8.37 10.23 2.65
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Sekil 16. Farkli 6l¢ii siirelerine gére CSRS-PPP i¢in IQAL noktasina ait ortalama hatalar
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Sekil 17. Farkli 6l¢ii siirelerine gore Magic-GNSS i¢in IQAL noktasina ait ortalama hatalar

Sekil 18 incelendiginde sadece GPS &lg¢iileri i¢in yarim saatlik gézlemlere ait, X, y ve z
bilesenlerine ait standart sapma degerleri 4.14 cm, 3.81 cm, ve 3.85 cm iken; sekiz saatlik
gozlemlere ait X, y ve z bilesenlerine ait standart sapma degerleri 0.10 cm, 0.46 cm, ve 0.47
cm; GPS+GLONASS o6lgiileri i¢in ise yarim saatlik gdzlemlere ait, X, y ve z bilesenlerine ait
standart sapma degerleri 1.83 cm, 1.37 cm, ve 2.58 cm iken; sekiz saatlik gbzlemlere ait X, y

ve z bilesenlerine ait standart sapma degerleri 0.11 cm, 0.29 cm, ve 0.82 cm dir.
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Sekil 18. Farkli 6l¢ii siirelerine gére CSRS-PPP i¢in IQAL noktasina ait standart sapmalar
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Sekil 19. Farkli 6l¢ii siirelerine gore Magic-GNSS i¢in IQAL noktasina ait standart sapmalar

Sekil 19 incelendiginde MagicGNSSe gore elde edilen standart sapma degerlerinin
hem  GPS hemde GPS+GLONASS ol¢iileri i¢in birbirine yakin degerler oldugu
goriilmektedir. Sekil 18ve Sekil 19°a gore her iki web tabanl servis ile elde edilen sonuglar
i¢in Ol¢lim siiresi arttik¢a X, y ve z bilesenlerine ait standart sapma degerlerinde azalma

olmaktadir. Ayrica GPS+GLONASS o&l¢iilerine ait standart sapma degerlerinin GPS ol¢iilerine
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kiyasla daha kiiclik degerlere sahip oldugu ancak MagicGNSS standart sapma degerlerinin
CSRS-PPP ye kiyasla biraz daha biiyiik oldugu goriilmektedir.

3. 1. 3. HNUS Noktasi i(;in Uygulama Sonuclar

Uygulamada kullanilan HNUS IGS noktasina ait hem GPS hem de GPS+GLONASS
gozlemlerine dayali 0.5, 1, 2, 4 ve 8 saatlik oturumlardan yararlanarak CSRS-PPP ve
MagicGNSS den elde edilen x, y ve z bilesenlerine ait hatalar ekler Sekil 43-63’de
gosterilmektedir. Minimum, maksimum ve ortalama hata degerleri ile standart sapma degerleri
Tablo 7 de verilmektedir.

Tablo 7 incelendiginde, farkli 6l¢ii siireleri i¢in sadece GPS gdzlemlerinin CSRS-PPP
de degerlendirilmesiyle elde edilen minimum dx, dy ve dz degerleri sirasiyla -12.70 cm, -1.68
cm, -7.61 cm; GPS+GLONASS olg¢iiler1 i¢in -4.23 cm, -6.53 cm, -3.21 cm iken; MAGIC--
GNSS servisinde GPS 6l¢iileri i¢in minimum dx, dy ve dz degerleri -31.78 cm, -714.14 cm, -
14.58 cm; GPS+GLONASS olgiiler1 i¢in -15.89 cm, -8.13 cm, -14.01 cm olarak
hesaplanmistir. Ayn1 nokta i¢in GPS goézlemlerinin CSRS-PPP de degerlendirilmesiyle elde
edilen maksimum dx, dy ve dz degerler1 smrasiyla 10.27 cm, 20.88 cm, 5.53 cm;
GPS+GLONASS ol¢iileri i¢cin 6.62cm, 5.29cm, 2.89cm iken MAGIC-GNSS servisinde
maksimum dx, dy ve dz degerleri GPS ol¢iileri i¢in 20.38 cm, 37.96 cm, 9.25 cm;
GPS+GLONASS 6&lgiileri i¢in 13.93 cm, 19.94 cm, 6.24 cm olarak hesaplanmustir.

CSRS-PPP ve MagicGNSS den elde edilen sonug¢ degerlerine gére HNUS noktasina ait
0.5, 1, 2, 4 ve 8 saatlik ol¢ii siireleri i¢in hesaplanan ortalama hata degerler1 Sekil 20-21 de
gosterilmektedir. Sekil 20 incelendiginde CSRS-PPP de sadece GPS ve GPS+LONASS
oOl¢iilerine gore z bilesenlerine ait ortalama hata degerlerinin daha kii¢iik ¢iktig1 goriilmektedir.
Z bilesenine ait ortalama hata degeri -0.12 cm ile -0.38 cm arasinda degismektedir. Sadece
GPS olgiilerine gore y bilesenine ait ortalama hata degeri 0.11 cm ile 1.52 cm arasinda;
GPS+LONASS oél¢iilerine gore de x bilesenine ait ortalama hata degeri 0.23 cm ile 0.67 cm
arasinda diger bilesenlere kiyasla daha biiyiik ¢ikmuistir.
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Tablo 8. HNUS istasyon noktasinda elde edilen istatistiksel veriler (cm)

Ot | GPS GPS +GLONASS
Siiresi Min | ot | Maks | 59 | Min | ort | Maks | SH
spma spma
dx | -1270 | 016 | 1027 | 433 | 407 | 023 ] 662 | 252
05saat | dy | -11.68 | 152 | 2088 | 553 | -581 | -001| 520 | 268
dz 761 | 030 | 683 | 255 | 321 | -019| 280 | 151
dx 511 | 036 | 737 | 241 | 423 [ o030 577 | 244
g | 1saat dy 328 | 081 | 646 | 242 | 653 | 010 307 | 190
& dz 286 | 030 | 260 | 143 | 161 | 013] 211 [ 110
E dx 106 | 069 | 263 | 127 | -090 | 067 | 233 | 119
© | 2saat dy 146 | 048 | 258 | 117 | 178 | 015 101 | 076
dz 121 | 038 | 121 |os0o | -143 | -032] 046 | 057
dx 043 | 067 | 156 | 076 | -020 | 049 | 142 | 059
4 saat dy 067 | 011 | 076 | 055 | -068 | -014| 027 | 033
dz 119 | 034 | 040 | 052 | -087 [ -012] 032 | 040
dx 014 | 030 | 062 | 027 | 013 | 048 | 092 | 055
8 saat dy 042 | 014 | 073 | 058 | -018 | 004 012 | 015
dz 052 | 032 | 006 | 033 | -041 | -015| 013 | 027
dx | -31.78 | -138 | 2038 | 1049 | -1589 | -153] 1393 | 7.16
05saat | dy | -1414 | 449 | 3706 | 1224 813 | 158 | 1904 [ 5098
dz | <1458 | 205 | 925 | 462 | 1401 | -187| 624 | 433
dx | -1687 | 079 | 1009 | 7.05 | -1493 | -030] 13.05| 582
1 saat dy 523 | 356 | 2134 | 684 | 350 | 148 | 801 | 287
2 dz | <1234 | 221 | 676 | 443 | 1287 | 224 524 | 407
2 dx | -1074 | 053 | 656 | 545 | 977 | -006] 756 | 520
7 | 2saat dy 449 | 134 | 831 | 418 | 410 | 051 | 421 | 2380
& dz 667 | -184 | 446 | 349 | 776 | 218 299 | 339
= dx 766 | 000 | 713 | 480 | -685 | 030 | 815 [ 4386
4 saat dy 347 | 020 | 399 | 285 | 253 | 031 | 345 [ 250
dz 538 | -158 | 359 | 3.04 | -607 |-198]| 182 | 253
dx 163 | 042 | 378 | 293 | -082 | 074 | 388 | 271
8 saat dy 304 | 064 | 468 | 387 | -139 | 024 | 350 | 282
dz 410 | -163 | 027 | 224 | 405 | 274 200 | 113

Sekil 21 incelendiginde sadece GPS &l¢iileri i¢in ortalama hata degeri y bilesenine gére
4.49 cm ile -0.20cm arasinda; GPS+GLONASS ol¢iileri degerlendirildiginde z bilesenine gore
-1.87 cm ile -2.74 cm arasinda degiserek diger bilesenlere gore daha biiyiik ¢ikmustir. Hem
GPS hem de GPS+LONASS dlgiilerine gore de, x bileseni i¢in ortalama hata deger1 -0.09 cm -
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1.54 cm arasinda degismekte olup, diger bilesenlere gore daha kiiclik ortalama hata

degerlerine sahiptir.
Hdgx = mdz
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Sekil 20 Farkl 6l¢ii siirelerine gére CSRS-PPP icin HNUS noktasina ait ortalama hatalar
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Sekil 21. Farkli 6l¢ii siirelerine gére MagicGNSS i¢cin HNUS noktasina ait ortalama hatalar
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Sekil 22 incelendiginde sadece GPS &l¢iileri i¢in yarim saatlik gézlemlere ait, X, y ve z
bilesenlerine ait standart sapma degerleri 4.33cm, 5.53cm, ve 2.55c¢m iken; sekiz saatlik
gozlemlere ait x, y ve z bilesenlerine ait standart sapma degerleri 0.27cm, 0.58cm, ve 0.33cm;
GPS+GLONASS ol¢iiler1 i¢in 1se yarim saatlik gozlemlere ait, x, y ve z bilesenlerine ait
standart sapma degerleri 2.52cm, 2.68cm, ve 1.51cm iken; sekiz saatlik gozlemlere ait x, y ve

z bilesenlerine ait standart sapma degerleri 0.55cm, 0.15¢m, ve 0.27cm dir
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Sekil 22. Farkli 6l¢ii siirelerine gére CSRS-PPP icin HNUS noktasina ait standart sapmalar
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Sekil 23. Farkli 6l¢ii siirelerine gore Magic-GNSS i¢in HNUS noktasina ait standart sapmalar

Sekil 23 incelendiginde, sadece GPS dl¢iilerine gore standart sapma degeri z bileseni
4.62 cm ile 2.24cm arasinda; GPS+GLONASS ol¢iilerine gore z bileseni 1.13 cm ile 4.33 cm
arasinda degiserek diger bilesenlere gore daha kiiciik ¢ikmustir. Sekil 22 ve Sekil 23’e gore
MagicGNSS standart sapma degerlerinin CSRS-PPP ye kiyasla biraz daha biiyiik oldugu
goriilmektedir.
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3. 2. Aym1 Noktalarda Farkh Donemler i(;in Degerlendirme

Uygulamanin bu asamasinda dort tane IGS noktasi i¢in Ocak ve Temmuz aylarina ait
bir haftalik veri seti, yanlizca GPS ve GPS+GLONASS 6l¢iilerine dayal1 olarak CSRS-PPP ve
MagicGNSS servislerinde PPP yontemine gore statik olarak degerlendirilerek atmosferik
kosullarin farkli 1ki web tabanli yazilimdan elde edilen sonug¢ degerleri {izerindeki etkisi
arastirilmistir. Bu uygulamada ORID, IQAL, ANTC ve POVE IGS noktalar1 kullanilmistir.
Birinci donem olgiiler1 1-7 Ocak 2016 tarihlerini, ikinci dénem olgiilert 1-7 Temmuz 2016
tarthlerini kapsamaktadir. Uygulamada kullanilacak noktalar belirlenirken bu tarihlerde veri
doluluk oraninin %100 olmasma da dikkat edildi. Sonuglar degerlendirilirken, kesin deger
olarak NGL’nin web sitesinde sundugu IGS noktalarinnin her iki déneme ait bir haftalik

giinliik kartezyen koordinat degerlerinin ortalamasi alinmistir.

3.2.1.1. Donem (1-7 Ocak) ig:in Degerlendirme

ORID, IQAL ANTC ve POVE noktalarinin 1. dénem ol¢iilerine ait CSRS-PPP ve
MagicGNSS servislerinde yapilan degerlendirmelere gére her bir giin i¢in X, y ve z
bilesenlerine ait fark degerler Tablo 9 da verilmis ve Ekler Sekil. 64-71 de gosterilmistir. Tiim
noktalara ait fark degerler ve grafikler incelendiginde x, y ve z bileseni i¢in bir uyum
goriilmemistir. Kimi noktada x, kimi noktada y, kimi noktada z bilesenine ait hatalar kiigiik
cikmistir. Genel itibariyle MagicGNSS den elde edilen fark degerleri CSRS-PPP ye gore daha
biiyiik ¢ikmaktadir. Aym fark degerlere iliskin minimum, maksimum ve ortalama hata ve
standart sapma degerleri de Tablo 10°da gosterilmektedir.
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Tablo 9. 1. Dénem ol¢iilere ait x, y ve z bilesenleri i¢in fark degerler (cm)

% . CSRS-PPP MagicGNSS
7 | Ol ]
< | giinii GPS GPS+GLONASS GPS GPS+GLONASS
E dx dy dz dx dy dz dx dy dz dx dy | dz
10Ocak | 096 | 0.76 | 0.56 | 094 [ 0.67 074 | 0.06 | 092 3.68 | 0.35 | 1.12 [4.10
2 Ocak | 1.03 | 0.79 0.59 0.74 | 0.67 051 |-0.23 1033 | 3.63 | 0.12 | 0.80 |3.93
~ | 30cak -0.10| 053 | -0.18 | 0.12 | 0.71 0.11 | -0.64 |-0.16 | 2.96 |-0.23 | 0.64 [3.42
= 4 Ocak |-0.07| 0.70 | -0.26 | 0.03 0.58 | -0.08 |-0.98 [-1.05| 249 |-0.66 | 0.16 [2.69
© 50cak | 012 | 0.77 | -0.31 [ 0.18 | 0.60 [ -0.26 | 0.70 |-0.86| 2.97 [ 0.66 [ 0.18 [2.96
6 Ocak |-0-54| 0.69 | -0.04 | -0.10 | 0.67 0.10 | 0.32 |-1.05| 3.38 | 0.39 | 0.23 [3.72
70cak | 002 | 102 | -0.23 | 030 | 093 [ -0.05 [ 2.50 [-0.48| 3.78 | 2.07 | 0.45 |3.66
1 Ocak [-027| 065 | -2.09 | -0.21 | 051 | -1.60 | 1.75 |-2.41| 8.80 | 1.25 | -2.71 |8.89
2 0cak | 004 | 049 | -1.15 | 0.13 0.31 | -0.78 | 0.56 [-2.25| 9.03 | 0.16 | -2.16 |8.73
3 Ocak |-0-24| 035 | -0.65 | 027 | 037 | -0.33 | 1.65 |-1.97| 9.62 | 1.39 | -1.82 (9.41
‘g 40cak |-0-22| 029 | -084 [ 029 | 0.19 | -0.25 | 2.11 |-2.59( 10.00 | 1.70 | -2.15 |9.32
50cak |022| 027 | -1.03 | 0.06 | 0.26 | -0.44 [ 1.83 [-2.26| 8.62 | 1.74 | -2.17 |8.34
60cak | 007 | 025 | -0.82 | 026 | 032 [ -0.76 [ 3.74 [-2.49| 9.76 | 2.65 | -2.46 |8.98
7 Ocak [-0-08| 023 | -0.65 | 026 | 032 | -0.55 | 2.09 (-3.21| 9.32 | 2.68 | -3.06 [9.48
1Ocak | 0.64 | -0.18 [ -0.17 | 0.61 0.05 0.17 | 1.58 | 0.23 | -2.52 | 1.25 | -2.71 [8.89
2 Ocak | 1.06 | 0.06 | 0.07 090 | 035 0.12 | 1.20 | 040 | -2.50 | 0.16 | -2.16 |8.73
o |3 Ocak 038 | -0.07 | -0.29 | 0.32 | -0.10 | -0.37 | -0.31 | 0.39 | -2.59 | 1.39 | -1.82 [9.41
; 40cak | 063 | -0.61 | -0.56 | 0.64 | -0.47 | -0.55 | 0.76 |-0.29( -3.19 | 1.70 | -2.15 |9.32
< 50cak | 0-34 | -0.06 | 024 | 028 | -0.12 | -0.02 | 1.10 [ 0.08 | -2.20 | 1.74 | -2.17 |8.34
6 Ocak | 046 | -0.18 | 0.39 0.66 | 0.13 036 | 1.18 |-0.23 | -1.65 | 2.65 | -2.46 [8.98
7Ocak [-0-11| 029 | -0.10 | -0.02 | 0.16 | -0.40 | 0.34 [-0.63| -2.75 | 2.68 | -3.06 [9.48
10Ocak | 097 | -0.78 | -043 | 1.11 | -0.95 | -0.45 | -0.67 | 4.34 | 022 |-0.86 | 4.70 |0.27
20cak | 0-81 | -0.51 | -0.44 | 124 | -0.26 | -0.26 [ -1.01 [4.96 | 0.61 |-0.78 | 4.68 [0.59
o | 3 0cak 129 -0.85 | -0.09 | 134 | -1.04 | -0.06 | -0.38 | 2.60 | 0.94 |-0.09 | 2.62 |1.10
:S 40cak | 0-84 | -025 [ -0.25 | 097 [ -0.16 | -0.23 | 0.01 | 1.58 | 0.46 | 0.13 | 1.46 [0.53
= 50cak | 079 | 0.15 | -0.30 | 0.88 | -0.41 [ -0.51 | 0.23 |2.52 | 0.34 | 0.69 | 2.19 (0.21
6 Ocak | 1.15| -090 | -0.63 | 138 | -0.56 | -0.60 | 1.02 (080 | 037 | 1.44 [ 1.26 (0.26
70cak | 1.02 | -027 | -0.03 | 137 | -034 | -0.19 | 0.16 [ 125 1.02 | 0.21 | 1.60 [0.91




42

Tablo 10. 1. dénem olgiilere ait istatistiksel degerler (cm)

.| B GPS GPS+GLONASS
2| £
2z S = Min Ort Maks | Std spma | Min Ort | Maks | Std spma
a dx -0.54 0.20 1.03 0.58 -0.10 | 0.32 0.94 0.38
~ dy 0.53 0.75 1.02 0.15 0.58 0.69 0.93 0.12
© dz -0.31 0.02 0.59 0.39 -0.26 | 0.15 0.74 0.35
E 3 dx -0.27 -0.13 0.07 0.14 -0.21 | 0.15 0.29 0.18
&5 g, dy 0.23 0.37 0.65 0.15 0.19 0.33 0.51 0.10
UU? - dz -2.09 -1.03 -0.65 0.50 -1.60 | -0.67 | -0.25 0.46
) dx -0.11 0.48 1.06 0.36 -0.02 | 0.48 0.90 0.31
E dy -0.61 -0.11 0.29 0.27 -0.47 | 0.00 0.35 0.26
< dz -0.56 -0.06 0.39 0.32 -0.55 | -0.10 | 0.36 0.34
= dx 0.79 0.98 1.29 0.19 0.88 1.18 1.38 0.20
S dy -0.90 -0.48 0.15 0.39 -1.04 | -0.53 | -0.16 0.34
& dz -0.63 -0.31 -0.03 0.21 -0.60 | -0.33 | -0.06 0.19
- dx -0.98 0.25 2.50 1.14 -0.66 | 0.39 2.07 0.86
~ dy -1.05 -0.34 0.92 0.75 0.16 0.51 1.12 0.36
o dz 2.49 3.27 3.78 0.48 2.69 3.50 4.10 0.51
3 dx 0.56 1.96 3.74 0.94 0.16 1.65 2.68 0.87
@ g, dy -3.21 -2.45 -1.97 0.39 -3.06 | -2.36 | -1.82 0.42
5 - dz 8.62 9.31 10.00 0.51 8.34 9.02 9.48 0.41
.Eﬂ ) dx -0.31 0.84 1.58 0.64 0.16 1.65 2.68 0.87
= E dy -0.63 -0.01 0.40 0.39 -3.06 | -2.36 | -1.82 0.42
< dz -3.19 -2.49 -1.65 0.48 8.34 9.02 9.48 0.41
= dx -1.01 -0.09 1.02 0.67 -0.86 | 0.11 144 0.80
S dy 0.80 2.58 4.96 1.56 1.26 2.65 4.70 1.47
& dz 0.22 0.57 1.02 0.31 0.21 0.55 1.10 0.35

Sekil 24 ve 25 uygulama noktalarinin 1.D6nem o&l¢iilerine ait x, y z bilesenler1 i¢in
ortalama hata degerlerini gostermektedir. Sekil 24 e gore GPS ve GPS+GLONASS dlgiileri
degerlendirildiginde x, y ve z bilesenlerine ait ortalama hata degerleri -1cm ile +1cm arasinda
degistigi goriilmektedir. GPS o6l¢iiler1 i¢in ORID, POVE ve ANTC noktalarinda z, IQAL
noktasinda x bilesenine ait ortalama hata degeri kii¢iik ¢cikmistir. GPS+GLONASS o6lgiiler1
icin ORID ve POVE noktalarinda z, IQAL noktasinda x, ANTC noktasinda y bilesenine ait
ortalama hata deger1 kiiclik ¢ikmustir. Sekil 25 e gore, GPS odlgiileri i¢cin ORID, IQAL ve
POVE noktalarinda x, ANTC noktasinda y bilesenine ait ortalama hata degeri kii¢iik ¢cikmustir.
GPS+GLONASS ol¢iiler1 i¢in tiim noktalarda x bilesenine ait ortalama hata deger1 kiigiik
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cikmistir. Bu iki grafik i¢cin agirlikli olarak x eksenine ait ortalama hata degerleri kiigiik
cikmistir.
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Sekil 24. CSRS-PPP servisinde 1. Donem dlgiilere ait ortalama hatalar
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Sekil 25. MAGIC-GNSS servisinde 1. Donem olgiilere ait ortalama hatalar
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Sekil 26. CSRS-PPP sevisinde 1. Dénem ol¢iilere ait standart sapmalar
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Sekil 27. MagicGNSS servisinde 1. Donem ol¢iilere ait standart sapmalar

Sekil 26 ve 27 de uygulama noktalarinin 1. dénem dlgiilerine ait X, y z bilesenleri i¢in
standart sapma degerler1 gosterilmektedir. Sekil 26 da GPS o&lgiileri i¢in en kiiciik standart
sapma degeri sirasiyla ORID noktas: i¢in y bileseninde 0.15 cm; IQAL noktasi i¢in x
bileseninde 0.14 cm; ANTC noktas: i¢in y bileseninde 0.27 cm; POVE noktast i¢in X
bileseninde 0.19 cm dir. GPS+GLONASS o6l¢iiler1 i¢in en kiigiik standart sapma degeri
sirastyla ORID noktast i¢in y bileseninde 0.12 cm; IQAL noktasi i¢in y bilegseninde 0.10 cm;
ANTC noktasi i¢in y bileseninde 0.26 cm; POVE noktast i¢in z bilegeninde 0.19 cm’dir. Genel
olarak degerlendirildiginde y bilesenine ait standart sapma degerleri daha kii¢iik ¢ikmustir.
Sekil 27°de 1se GPS olg¢iileri i¢in ORID noktasinda x, IQAL ve ANTC noktalarinda y, POVE
noktasinda z bilesenine standart sapma degeri kiiciik ¢ikmustir. GPS+GLONASS 6l¢iileri i¢in
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ORID, IQAL ve ANTC noktalarinda y; POVE noktasinda z bilesenine standart sapma degeri
kiigiik ¢ikmustir. MagicGNSS e gore genel olarak standart sapma degerlert 0.31cm ile 1.56cm

arasmda degismektedir.

3.2.2.2.Donem (1-7 Temmuz) i(;in Degerlendirme

ORID, IQAL ANTC ve POVE noktalarinin 2.Dénem oOlciilerine ait CSRS-PPP ve
MagisGNSS servislerinde yapilan degerlendirmelere gore her bir giin icin X, y ve z
bilesenlerine ait fark degerler Tablo 11 da verilmis ve Ekler Sekil. 72-79 da gosterilmistir.
Tiim noktalara ait fark degerler ve grafikler incelendiginde x, y ve z bileseni i¢in bir uyum
goriilmemistir. Kimi noktada x, kimi noktada y, kimi noktada z bilesenine ait hatalar kiigiik
cikmistir. Genel itibariyle MagicGNSS den elde edilen fark degerleri CSRS-PPP ye gore daha
biiyiik ¢ikmaktadir. Aym fark degerlere iliskin minimum, maksimum ve ortalama hata ve
standart sapma degerleri de Tablo 12’de gosterilmektedir.

Sekil 28 ve 29 uygulama noktalarinin 2.D6énem o6l¢iilerine ait x, y z bilesenler1 i¢in
ortalama hata degerlerini gdostermektedir. Sekil 28 e gore GPS ve GPS+GLONASS dlgiileri
degerlendirildiginde x, y ve z bilesenlerine ait ortalama hata degerleri -1cm ile +1cm arasinda
degistigi goriilmektedir. GPS o6l¢iiler1 i¢in ORID, POVE ve ANTC noktalarinda z, IQAL
noktasinda x bilesenine ait ortalama hata degeri kii¢iik ¢cikmistir. GPS+GLONASS o6lgiiler1
icin ORID ve POVE noktalarinda z, IQAL noktasinda x, ANTC noktasinda y bilesenine ait
ortalama hata degeri kii¢iik ¢ikmustir. Sekil 29 da ise, GPS o6l¢iileri icin ORID, IQAL ve
POVE noktalarinda x, ANTC noktasinda y bilesenine ait ortalama hata degeri kii¢iik ¢cikmustir.
GPS+GLONASS ol¢iiler1 i¢in tiim noktalarda x bilesenine ait ortalama hata degeri kiigiik
cikmistir. Bu iki grafik i¢cin agirlikli olarak x eksenine ait ortalama hata degerleri kiiciik
cikmistir.
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Tablo 11. 2. Dénem &l¢iilere ait X, y ve z bilesenleri i¢in fark degerler (cm)

Z CSRS MagicGNSS
% Olcii giinii GPS GPS+GLONASS GPS GPS+GLONASS
E dx dy dz dx dy dz dx dy Dz dx dy | dz
1Temmuz |-045| 0.67 | 0.01 | -0.94 | 0.55 | -048 | 1.06 |-0.49| 5.77 |-0.10| 0.17 |5.38
2 Temmuz [-0.14| 0.79 | 0.24 | -048 | 0.69 | -0.07 | 2.10 |-0.16| 4.86 | 1.07 | 0.84 |4.73
~ |3 Temmuz |-0.08| 1.07 | 030 | -009 | 0.74 | 0.12 [3.77 |1.02] 572 | 1.89 | 1.58 |4.96
& |4 Temmuz |023| 0.60 | 0.21 | -0.64 | 022 | -0.14 | 3.11 | 048 | 494 | 029 | 1.19 |3.89
5 Temmuz | 021 | 0.53 | 0.15 | 035 | 0.51 | -0.16 | 3.19 |1.60 | 5.18 | 0.67 | 1.28 |4.07
6 Temmuz [-0.16 | 0.58 | 0.06 [ -0.49 | 033 | -0.20 [ 1.99 [3.39 | 5.88 | 1.5 | 2.34 [5.52
7 Temmuz [-0.70 | -0.03 | -0.39 [ -1.01 | -0.14 | -0.61 [ 1.10 |2.16 | 5.26 | 0.34 | 1.56 [4.69
1Temmuz | 0.69 | -0.14 | 021 | 0.66 | -0.08 | -0.04 | 2.42 |-0.15]| 9.92 | 0.56 | -0.08 |9.05
2 Temmuz | 0.39 | 035 | 0.35 [ 0.52 | -0.01 | -0.03 [-0.02 |0.96 | 8.24 |-1.10| 043 [8.20
|3 Temmuz | 031 | -0.16 | 0.03 | 042 | -0.01 | -0.15 | -1.47 |0.78 | 7.64 |-1.93|-0.51 |8.58
S |4 Temmuz | 0.10 | -038 | 022 | 0.07 | -0.13 | -0.06 | -2.74 [ 1.03 | 6.90 [-345 | -0.69 [7.72
|5 Temmuz | 0.51 | 029 | 030 | 027 [ 013 | 0.4 | 0.02 |-086] 932 [-035] -086 [8.87
6 Temmuz | 0.67 | -0.11 | 0.05 | 0.56 [ -0.13 | 0.06 |-1.03 |-1.44| 9.21 |-1.22| -1.19 [9.2]
7 Temmuz | 0.01 | -0.31 | 0.05 [ -0.17 | -0.13 | -0.07 [-3.03 |[-0.79| 9.91 |-2.66 | -0.17 [9.46
1Temmuz | 022 | 024 | 0.13 | -0.04 | 048 | 0.03 |-0.77 |-0.76 | -2.45 | 0.31 | -0.75 |2.74
2 Temmuz | 045 | 0.24 | 0.10 | 0.53 | 041 | -0.17 | 0.78 |-0.57| -2.73 | 1.86 | -0.82 [3.41
o |3 Temmuz |-0.11| 022 | 0.11 | -0.35 | 0.52 | 0.11 | 0.56 |-0.34| 246 | 1.05 | 0.09 }2.60
% 4 Temmuz | 0.09 | 0.08 | -0.24 | -0.01 [ 021 | -0.24 | 1.20 | 0.78 [ 2.79 | 0.81 | 2.14 }2.40
5 Temmuz | 0.20 [ 031 | 0.08 | 0.00 | 052 | 0.03 | 1.19 [225| -1.44 [ 035 | 2.11 }1.85
6 Temmuz [-0.23 | 0.33 | 0.12 | -037 | 021 | -0.01 | 1.13 |2.02 | -2.32 | 0.08 | 2.04 }2.25
7 Temmuz [-0.39 | 047 | 0.05 [ -0.16 | 0.07 | 0.07 | 030 |2.27 | 244 | 0.01 | 1.98 [2.25
1Temmuz | 0.80 [ -0.06 | -0.10 | 0.35 | -0.05 | -0.19 | -2.66 | 4.45 | 0.14 [-2.22| 4.62 |0.35
2 Temmuz | 0.92 | -0.55 | -0.01 [ 1.07 | -0.30 | -0.08 [ -2.68 |2.47 | 0.32 |-1.86 | 3.66 [0.69
o |3 Temmuz | 0.84 | -0.41 | 0.18 | 0.53 | -0.26 | 0.13 |-1.08 [2.67 | 0.57 |-1.11| 3.81 |0.96
E 4 Temmuz | 044 | 0.26 | 0.02 [ 0.14 | 036 | -0.04 [-0.99 [4.12 | 0.09 |-1.78 | 6.14 [0.46
5 Temmuz | 1.12 | 0.06 | -0.06 | 0.62 | 0.28 | -0.19 | 0.40 |3.57 | 0.29 [-0.77 | 4.31 |0.40
6 Temmuz | 042 | 0.83 | 020 | 037 [ 024 | 0.02 | 0.60 [3.32 | 0.12 | 035 | 3.35 [0.21
7 Temmuz | 0.20 | 0.26 | 0.18 [ 0.71 [ -0.73 | 0.12 [-1.11 [4.37 | 0.18 |-0.15| 4.18 [0.32
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Tablo 12. 2. Dénem ol¢iilere ait istatistiksel degerler (cm)

Z1 =
% é GPS GPS+GLONASS

5 g Min Ort Maks SIS]::a Min Ort Maks Ss:;la

ax | 070 | 022 o2t | 029 | -1o1 | -057 | -0.09 | 032

e | ay | 003 | 060 [ 107 | 033 | 014 | 041 | 074 | o031

. L& [Taz [ 030 [ 008 030 [ 0235 | 061 | 022 | 012 | 025

B ax | 303 | -083 | 242 | 187 | 017 | 033 | 066 | 030

§ o [Lay [rae [ 007 [ros [ 100 [ -015 [ 008 [ 001 | 006

C| o [ az | 69 | 874 |992| 117 | 015 | 002 | 014 | 0.09

| ax | 011 | o048 | 106 | 036 | 002 | 048 | 090 | o031

O [Tay [ 061 | 011 J020 [ 027 | 047 [ 000 [035 | o026

Z |"az | 056 | 006 | 039 | 032 | 055 | 010 | 036 | o034

ax | 020 | o068 | 112 | 033 | 014 | 055 | 107 | 030

= [Tay [ 055 | 006 [osa ] 047 [ 073 | -0.07 [T036 | 039

© [az | 010 | 006 | o020 ]| 013 | 019 | 003 | 013 | o013

; ax | 106 | 233 |377] 106 | 010 | 082 | 189 | 072

= | ay | 049 | 114 [339[ 136 | 017 | 128 | 234 | o067

© T az | 486 | 537 [588| 042 | 38 | 475 | 552 | ooel

 |ax [ 303 | 083 242 | 187 | 345 | -145 | 056 | 136

2| £ [Lay [ e T 007 [ros [ 100 [ 110 [ 044 Toas | 054

1 = [az | 69 | 874 |99z | 117 | 772 | 873 | 946 | o6l

$[ o [ox [ 077 [ 06 [120] o7 | oo | o064 [ 186 | 066

= | 2 [ay | 076 | os1 | 227 | 138 | 082 | 097 | 214 | 140

< [ a | 279 | 238 |-144] 044 | 341 | 250 | -185 | 049

| ax | 268 | 108 Joe0 | 130 | 222 | -10s | 035 | 095

2 | ay | 247 | 357 [aa5 | 080 | 335 | 4290 | 614 | 09

“ T a [ 000 | 024 [os57[ 017 | o021 | 048 | 096 | o026
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Sekil 28. CSRS-PPP sevisinde 2. Donem ol¢iilere ait ortalama hatalar
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Sekil 29. MAGIC-GNSS sevisinde 2. donem ol¢iilere ait ortalama hatalar

Sekil 28 ve 29 uygulama noktalarinin 2. dénem dl¢iilerine ait x, y z bilesenleri i¢in
ortalama hata degerlerini gostermektedir. Sekil 28 e gore GPS ve GPS+GLONASS dlgiileri
genel olarak degerlendirildiginde bir bilesen hari¢ x, y ve z bilesenlerine ait ortalama hata
degerlerinin -lcm ile +lcm arasinda degistigi goriilmektedir. GPS olgiileri i¢in ORID ve
IQAL noktasinda y, POVE ve ANTC noktalarinda z bilesenine ait ortalama hata degeri1 kii¢iik
cikmistir. GPS+GLONASS oél¢iileri i¢cin ORID ve POVE noktalarinda z, IQAL noktasinda x,
ANTC noktasinda y bilesenine ait ortalama hata degeri kiiciik ¢ikmustir.
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Sekil 29 da ise, GPS dlg¢iileri icin ORID ve IQAL noktalarinda y, ANTC noktasinda
X, POVE noktasinda z bilesenine ait ortalama hata degeri kii¢iik ¢cikmistir. GPS+GLONASS
Ol¢iiler1 i¢in ORID ve ANTC noktalarinda x, IQAL noktasinda y, POVE noktasinda z
bilesenine ait ortalama hata degeri kiiciik ¢ikmustir.
Sekil 29 ve 30 da uygulama noktalarinin 2.Dénem olgiilerine ait x, y z bilesenleri i¢in standart

sapma degerleri gosterilmektedir.

ESx NSy Sz

2.00
1.80
1.60
1.40
1.20
1.00

0.80

0.60

0.40 ‘I I

9]

o0 ] Il M. i . i il
ORID IQAL ANTC POVE ORID IQAL ANTC POVE

GPS GPS+GLONASS
Sekil 30. CSRS-PPP sevisinde 2. dénem olgiilere ait standart sapmalar

Standart Sapmalar (cm)

Sekil 30 da GPS olgiileri i¢in en kiiciik standart sapma degeri sirasiyla ORID noktasi
i¢cin z bileseninde 0.23 cm; IQAL noktas: i¢in y bileseninde 1 cm; ANTC noktas1 i¢in y
bileseninde 0.27 cm; POVE noktas1 i¢in z bileseninde 0.13 cm dir. GPS+GLONASS olg¢iileri
i¢in en kii¢iik standart sapma degeri sirasiyla ORID noktasi i¢in z bileseninde 0.25 cm; IQAL
noktasi i¢in y bileseninde 0.06 cm; ANTC noktasi i¢in y bileseninde 0.26 cm; POVE noktasi
icin z bileseninde 0.13 cm’dir. Genel olarak degerlendirildiginde z ve y bilesenlerine ait

standart sapma degerleri daha kiigiik ¢ikmustar.
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Sekil 31. MAGIC-GNSS sevisinde 2. donem olciilere ait standart sapmalar

Sekil 31 de ise GPS ol¢iiler1 i¢in en kii¢iik standart sapma degeri sirasiyla ORID
noktasi i¢in z bileseninde 0.42 cm; IQAL noktas1 i¢in y bileseninde 1 cm; ANTC noktasi i¢in
z bileseninde 0.44cm; POVE noktasi i¢in z bileseninde 0.17 cm’dir. GPS+GLONASS dlgiileri
i¢in en kii¢iik standart sapma degeri sirasiyla ORID noktasi i¢in z bileseninde 0.61 cm; IQAL
noktasi i¢in y bileseninde 0.54 cm; ANTC noktasi i¢in z bileseninde 0.49 cm; POVE noktasi
i¢in z bileseninde 0.26 cm’dir. Genel olarak degerlendirildiginde MagicGNSS’e gore de y ve z
bilesenlerine ait standart sapma degerleri daha kii¢iik ¢cikmustir.



4. SONUCLAR

Uydulara dayali konum belirleme tekniklerinin gelisimine paralel olarak dlgiileri
degerlendirme programlarinda da degisim olmustur. Bilimsel ve ticari yazilimlara ilaveten
GNSS olgiileri web tabanli servislerde de degerlendirilebilmektedir. Bu ¢alismada farkli
enlemlerde bulunan IGS istasyon noktalarina ait her veri seti i¢in GPS ve GPS+GLONASS
gozlemlerinin, PPP teknigine gére WEB tabanli CSRS-PPP ve MagicGNSS servislerinde
statik olarak degerlendirilmesi incelenmistir. Uygulamanin birinci kisminda, PPP tekniginde
gbzlem siirelerinin ve uydu cesitliliginin (sadece GPS ve GPS+GLONASS) sonuglar iizerinde
ne derece éneme sahip oldugu arastirilmistir. Uygulamanin birinci kisminda ORID, HNUS ve
IQAL IGS istasyon noktalar1 kullanilmistir.

Birinci uygulama sonuglar incelendiginde; 6rnegin ORID noktasina ait CSRS-PPP
servisinde, GPS &l¢iileri i¢in yarim saatlik gozlemlere ait, x, y ve z bilesenlerine ait standart
sapma degerleri 2.77 cm, 4.02 cm ve 1.73 cm iken; sekiz saatlik gézlemlere ait x, y ve z
bilesenlerine ait standart sapma degerleri 0.22 cm, 0.07cm ve 0.07 cm; GPS+GLONASS
Ol¢iiler1 icin ise yarim saatlik gozlemlere ait, X, y ve z bilesenlerine ait standart sapma
degerleri 2.23 cm, 1.67 cm ve 2.08 cm iken; sekiz saatlik gdzlemlere ait x, y ve z bilesenlerine
ait standart sapma degerler1 0.58 cm, 0.31cm ve 0.55 cm’dir. Ayn1 noktaya ait MAGIC-GNSS
servisinde, GPS uydu dl¢iiler1 i¢in yarnim saatlik goézlemlere ait, x, y ve z bilesenlerine ait
standart sapma degerleri 4.40 cm, 0.27 cm ve 2.79 cm iken; sekiz saatlik gozlemlere ait x, y ve
z bilesenlerine ait standart sapma degerleri 5.37 cm 1.25 cm 3.24 cm; GPS+GLONASS uydu
Ol¢iiler1 icin ise yarim saatlik gozlemlere ait, X, y ve z bilesenlerine ait standart sapma
degerleri 5.98 cm, 7.62 cm ve 3.25 cm iken; sekiz saatlik gdzlemlere ait x, y ve z bilesenlerine
ait standart sapma degerleri 4.40 cm, 0.27cm ve 2.79 cm’dir.

Tiim bu degerler incelendiginde 6l¢ii stiresinin artmasiyla standart sapma degerlerinde
kiigiilme oldugu gorilmektedir. Ayrica GPS dlgiilerine kiyasla GPS+GLONASS uydu
Ol¢iilerinden elde edilen standart sapma degerleri1 de kiiciik ¢ikmustir. IQAL ve HNUS
noktalarinda da benzer durum gdzlenmistir. CSRS-PPP ve MagicGNSS web servisi
sonuclarina bakildiginda da CSRS-PPP den elde sonuglarin daha duyarlikli oldugu

goriilmiistiir.
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Uygulamanin ikinci kisminda ise dort tane IGS noktasi (ORID IQAL ANTC ve
POVE) i¢in Ocak ve Temmuz aylarina ait bir haftalik veri seti, CSRS-PPP ve MagicGNSS
servislerinde PPP yontemine gore statik olarak degerlendirilerek atmosferik kosullarin farkli
iki web tabanli yazilimla elde edilen sonu¢ degerleri iizerindeki etkisi arastirilmistir. Birinei
donem 1- 7 Ocak 2016, ikinci dénem ise 1-7 Temmuz 2016 tarihlerini kapsamaktadir. Birinci
doneme ait Olgiilerden elde edilen degerler karsilastirildiginda, GPS+GLONASS uydularina
dayal1 sonuglarin daha duyarli oldugu gériilmektedir. Ornegin CSRS-PPP servisine gore
ORID noktasina ait GPS+GLONASS uydu ol¢iilerine dayali standart sapma degerleri 0.38 cm
0.12 cm 0.35 cm olurken sadece GPS uydu olgiilerine dayali standart sapma degerleri 0.58 cm
0.15 cm 0.39 cm olup duyarlik diisme goriilmiistiir. Ayni noktaya ait MAGIC-GNSS servisine
gore GPS+GLONASS uydu ol¢iilerine dayali standart sapma degerleri ise 0.86 cm 0.36 cm
0.51 cm iken sadece GPS uydu 6l¢iilerine dayali degerler 1.14 cm 0.75 cm 0.48 cm dir. Diger
noktalarda da benzer durumlar s6z konusudur.

Her iki 6l¢ii donemine ait standart sapma degerleri karsilastirildiginda ise 6rnegin
CSRS-PPP servisindeki degerlendirmelere gére ORID noktasina i¢in GPS+GLONASS uydu
oOl¢iilerine dayali standart sapma degerleri 0.32 cm, 0.31 cm ve 0.25 cm; GPS uydu ol¢iilerine
dayal1 standart sapma degerleri 0.29 cm, 0.33 cm ve 0.23 cm’dir. Ayn1 noktaya ait MAGIC-
GNSS servisindeki degerlendirmelere gére GPS+GLONASS uydu 6lgiilerine dayali standart
sapma degerleri 0.72 c¢cm, 0.67 cm ve 0.61 cm olurken sadece GPS uydu ol¢iilerine dayali
degerler 1.06 cm, 1.36 cm ve 0.42 cm’dir. IQAL, ANTC ve POVE noktalarindaki degerlerde
karsilastirildiginda atmosferik etkilerin  sonu¢ degerler {izerinde bir etkisi oldugu
goriilmektedir.

Genel olarak CSRS-PPP servisi ile elde edilen degerlerin sonuglar1 MAGIC-GNSS
servisine gore daha iyi ¢iktiZ1 uygulamanimn hem birinci hemde ikinci kismida atmosferik
degisiminin etkisine baktigimiz zaman her iki dénemdede benzer sonuglar elde edilirken ikinci
donem olgiilerinini degerleri daha 1y1 sonu¢ verdigi goriilirken Atmosferik degesimin genel

olarak o kadar etkisi olmadig1 goriildii
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Ek Sekil 6. MAGIC-GNSS servisinde ORID noktasinda 0.5 saatlik dl¢ii siiresi i¢in z bilesenine
ait farklar
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Ek Sekil 7. CSRS-PPP servisinde ORID noktasinda 1 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in x bilesenine ait
farklar
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Ek Sekil 8. CSRS-PPP servisinde ORID noktasinda 1 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in y bilesenine ait
farklar
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Ek Sekil 9. CSRS-PPP servisinde ORID noktasinda 1 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in z bilesenine ait
farklar
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Ek Sekil 10. MAGIC-GNSS servisinde ORID noktasinda 1 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in x bilesenine

ait farklar
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Ek Sekil 11. MAGIC-GNSS servisinde ORID noktasinda 1 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in y bilesenine
ait farklar
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Olci siiresi (saat)

Ek Sekil 12. MAGIC-GNSS servisinde ORID noktasinda 1 saatlik dl¢ii siiresi i¢in z bilesenine

ait farklar
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Olcii siiresi (saat)

Ek Sekil 15. ORID noktasinda 2saatlik dl¢ii siiresi i¢in z bilesenine ait farklar
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12.00 m GPS ®mGPS+GLONASS
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Ek Sekil 16. ORID noktasinda 4 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in X bilesenine ait farklar
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Ek Sekil 17. ORID noktasinda 4 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in y bilesenine ait farklar
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k Sekil 18. ORID noktasinda 4 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in z bilesenine ait farklar
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33.00 H GPS ®GPS+GLONASS
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Ek Sekil 19. ORID noktasinda 8 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in x bilesenine ait farklar
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Olcii siiresi (saat)

Ek Sekil 20. ORID noktasinda 8 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in y bilesenine ait farklar
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Ek Sekil 21. ORID noktasinda 8 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in z bilesenine ait farklar
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Ek Sekil 22. CSRS-PPP servisinde IQAL noktasinda 0.5 saatlik 6l¢ii siiresi icin X bilesenine ait
farklar
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Ek Sekil 23. CSRS-PPP servisinde IQAL noktasinda 0.5 saatlik 6l¢ii siiresi icin y bilesenine ait
farklar

23.00 ® GPS mGPS+GLONASS

= 13.00

)

N

= 300 III ||1“ |n|‘| L ||||I|l- -I"lrlu-l|||-|'|l'||ll"'l|_.l'll
7 oq 'I L l\ 'IQ L o i\u 52020 L‘“\qf’ﬁ;\\?’,‘\%nﬂf’ﬁ@

k ’\ ‘b Q \Q \\ o \,,,), AR AR \% & "/Q, ﬁv\,v‘_\:y,/h:j,/
Olci siiresi (saat)

Ek Sekil 24.CSRS-PPP servisinde IQAL noktasinda 0.5 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in z bilesenine ait
farklar
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Ek Sekil 25. MAGIC-GNSS servisinde IQAL noktasinda 0.5 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in x
bilesenine ait farklar
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Olcii siiresi (saat)

Ek Sekil 26. MAGIC-GNSS servisinde IQAL noktasinda 0.5 saatlik dl¢ii siiresi i¢in y
bilesenine ait farklar

35.00 ®GPS  ®GPS+GLONASS
= 15.00 | |
‘z-: |||| __III I|I|||||| ||III|”|||I||| II|||||I.||I.
S 500 o4& ' e o o
RN LSRR O SRS "‘“'QS%%\Q S \"vij‘“\’“ ORH '» oSO ,{5
.y OOQ NV P & \() ,\"1, \"3 \‘j \b /\ \"c:' \Oﬂ ﬁl’ n\ ﬁDf nﬂ'J

Olcii siiresi (saat)

Ek Sekil 27. MAGIC-GNSS servisinde IQAL noktasinda 0.5 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in z
bilesenine ait farklar
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Ek Sekil 28. CSRS-PPP servisinde IQAL noktasinda 1 saatlik dl¢ii siiresi i¢in x bilesenine ait
farklar
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Olcii siiresi (saat)

Ek Sekil 29. CSRS-PPP servisinde IQAL noktasinda 1 saatlik dl¢ii siiresi i¢in y bilesenine ait
farklar
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Ek Sekil 30. CSRS-PPP servisinde IQAL noktasinda 1 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in z bilesenine ait
farklar
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Ek Sekil 31. MAGIC-GNSS servisinde IQAL noktasinda 1 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in X bilesenine
ait farklar
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Olcii siiresi (saat)

Ek Sekil 32. MAGIC-GNSS servisinde IQAL noktasinda 1 saatlik 6l¢ii siires1 i¢in y bilesenine
ait farklar
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Ek Sekil 33. MAGIC-GNSS servisinde IQAL noktasinda 1 saatlik dl¢ii siiresi i¢in z bilesenine
ait farklar
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Ek Sekil 34. IQAL noktasinda 2 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in X bilesenine ait farklar
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noktasinda 2 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in y bilesenine ait farklar
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Ek Sekil 36. IQAL noktasinda 2 saatlik dl¢ii siiresi i¢in z bilesenine ait farklar
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Ek Sekil 37. IQAL noktasinda 4 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in X bilesenine ait farklar
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Ek Sekil 38. IQAL noktasinda 4 saatlik dl¢ii siiresi i¢in y bilesenine ait farklar
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Ek Sekil 39. IQAL noktasinda 4 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in z bilesenine ait farklar
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Ek Sekil 41. IQAL noktasinda 8 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in y bilesenine ait farklar

dz (cm)

11.00

6.00

1.00

-4.00

s

. —
8-16

CSRS-PPP

m GPS

B GPS+GLONASS

0-8

Olcii siiresi (saat)

8-16

MAGIC-GNSS

16-24

Ek Sekil 42. IQAL noktasinda 8 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in z bilesenine ait farklar
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Ek Sekil 43. CSRS-PPP servisinde HNUS noktasinda 0.5 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in x bilesenine ait
farklar
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Olcii siiresi (saat)

Ek Sekil 44. CSRS-PPP servisinde HNUS noktasinda 0.5 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in y bilesenine ait
farklar
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Ek Sekil 45. CSRS-PPP servisinde HNUS noktasinda 0.5 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in z bilesenine ait
farklar
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Ek Sekil 46. MAGIC-GNSS servisinde HNUS noktasinda 0.5 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in X
bilesenine ait farklar
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Ek Sekil 47. MAGIC-GNSS servisinde HNUS noktasinda 0.5 saatlik dl¢ii siiresi i¢in y
bilesenine ait farklar
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Ek Sekil 48. MAGIC-GNSS servisinde HNUS noktasinda 0.5 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in z bilesenine
ait farklar
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Ek Sekil 49. CSRS-PPP servisinde HNUS noktasinda 1 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in X bilesenine ait
farklar
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Ek Sekil 50. CSRS-PPP servisinde HNUS noktasinda 1 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in y bilesenine ait
farklar
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Ek Sekil 51. CSRS-PPP servisinde HNUS noktasinda 1 saatlik &l¢ii siiresi i¢in z bilesenine ait
farklar
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Ek Sekil 52. MAGIC-GNSS servisinde HNUS noktasinda 1 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in x bilesenine
ait farklar
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Olcii siiresi (saat)

Ek Sekil 53. MAGIC-GNSS servisinde HNUS noktasinda 1 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in y bilesenine
ait farklar
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Ek Sekil 54. MAGIC-GNSS servisinde HNUS noktasinda 1 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in y bilesenine
ait farklar
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Ek Sekil 55. HNUS noktasinda 2 saatlik dl¢ii siiresi i¢in x bilesenine ait farklar
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Ek Sekil 56. HNUS noktasinda 2 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in y bilesenine ait farklar
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Ek Sekil 57. HNUS noktasinda 2 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in z bilesenine ait farklar
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Ek Sekil 58. HNUS noktasinda 4 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in X bilesenine ait farklar
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Ek Sekil 59. HNUS noktasinda 4 saatlik dl¢ii siiresi i¢in y bilesenine ait farklar
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Ek Sekil 60. HNUS noktasinda 4 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in z bilesenine ait farklar
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Ek Sekil 61. HNUS noktasinda 8 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in x bilesenine ait farklar
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Ek Sekil 62. HNUS noktasinda 8 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in y bilesenine ait farklar
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Ek Sekil 63. HNUS noktasinda 8 saatlik 6l¢ii siiresi i¢in y bilesenine ait farklar



77

mGPS B GPS+GLONASS

12!5I45 7123456712I3r||6l7

1.10

0.90

0.7

o

0.5

(=

0.3

(=

Farklar (cm)

0.1

o

-0.10

dx dy z
-0.30
Olcii giinii

-0.50

Ek Sekil 64. ORID noktasi i¢cin CSRS-PPP servislerinde 1.doneme ait farklar
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Ek Sekil 65. ORID noktasi icin MAGIC-GNSS servislerinde 1.doneme ait farklar
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Ek Sekil 66. IQAL noktas1 igin CSRS-PPP servislerinde 1.déneme ait farklar
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Ek Sekil 67. IQAL noktas1 i¢in MAGIC-GNSS servislerinde 1.doneme ait farklar



79

1.30 B GPS B GPS+GLONASS

1.10
0.90
0.70

0.50
0.30 | ||
| | N

0.10 1 6|7|1 .;|57|12|I s'a'l

-0.30 dx

Farklar (cm)

-0.50
-0.70 Olcii giinii

Ek Sekil 68. ANTC noktasi icin CSRS-PPP servislerinde 1.doneme ait farklar
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Ek Sekil 69. ANTC noktas1 icin MAGIC-GNSS servislerinde 1.déneme ait farklar
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Ek Sekil 70. POVE noktasi1 i¢in CSRS-PPP servislerinde 1.doneme ait farklar
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Ek Sekil 71 POVE noktasi icin MAGIC-GNSS servislerinde 1.doneme ait farklar
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Ek Sekil 72. ORID noktasi i¢in CSRS-PPP servislerinde 2.déneme ait farklar

6.00 EGPS  mGPS+GLONASS

1 2 3

- 67'1

-1.00 dx dy dz

5.0

o

4.0

o

3.0

o

Farklar(cm)

2.0

o

1.0

o

0.0

o

Olcii giinii

Ek Sekil 73. ORID noktas1 icin MAGIC-GNSS servislerinde 2.déneme ait farklar
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Ek Sekil 74. IQAL noktas1 i¢in CSRS-PPP servislerinde 2.déneme ait farklar
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Ek Sekil 75.IQAL noktas1 i¢in MAGIC-GNSS servislerinde 2.doneme ait farklar
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Ek Sekil 76. ANTC noktas1 i¢in CSRS-PPP servislerinde 2.déneme ait farklar
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Ek Sekil 77. ANTC noktasi i¢in MAGIC-GNSS servislerinde 2.déneme ait farklar
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Ek Sekil 78. POVE noktasi i¢in CSRS-PPP servislerinde 2.doneme ait farklar
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Ek Sekil 79. POVE noktasi i¢in MAGIC-GNSS servislerinde 2.déneme ait farklar
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